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A szerző az előírt elmozdulások f igyelembevételét ismerteti derékszögű lemez-
ül. t á rcsasáv esetén; a tehervektor a (8), a (14) összefüggéssel ha t á rozha tó meg. A t a -
n u l m á n y ké t támaszú lemez egyik t ámaszának parabolaalakú süllyedésére vona tkozó 
számszerű példával fejeződik be. 

1. Általános ismertetés 

A véges sávok módszere a moza ikmódszer (más néven : a véges e lemek 
módszere) és egy anal i t ikus e l já rás kombinác ió j ának t ek in the tő . Míg a mozaik-
módszernél a fe lüle tszerkezeteket ké t vagy t ö b b vonalsereggel o s z t j u k e lemekre , 
addig a véges sávok módszerénél egy vonalsereggel osz t juk sávokra . A véges 
sávok módszere speciális a l akú szerkezetek és bizonyos peremfe l té te lek eseté-
ben igen h a t é k o n y n a k b izonyul t [2], [4]. 

A módszer a lkalmazási terüle te i ről j ó á t t ek in t é s t n y ú j t Y . K . CHEUNG 
m o n o g r á f i á j a [1]. Je len t a n u l m á n y b a n csak ruga lmas anyagú felületszerkeze-
t ek számí tá sáva l fogla lkozunk s t a t ikus t ehe r és kis e lmozdulások ese tében. 
E r r e a f e l a d a t r a a véges sávok módszerét kezde tben olyan, derékszögű négy-
szög v a g y íves a lapra jzú , p r i zmat ikus , v é k o n y fe lüle tszerkezetekre dolgozták 
ki , amelyek k é t szemben f ekvő pe remükön — a sávok végén — s a j á t s ík juk -
b a n végte len merev, arra merőlegesen végte len ha j lékony d i a f r a g m á r a t ámasz -
kodnak . 

A B M E Mechanika Tanszékén min tegy hé t éve fo lynak a peremfe l té te lek 
k i te r jesz tésére i rányuló k u t a t á s o k . Először a sávok végén h a t ó erők és erő-
párok f igye lembevéte lé t s ikerül t megoldani , és ezzel lehetővé vá l t a fo ly ta tó -
lagos szerkezetek számítása [3]. Az u tóbb i ké t évben az előírt t ámasze lmoz-
dulások esetére sikerült k i t e r j esz ten i a módszer t . Ennek i smer te tése t a l á lha tó 
az a l á b b i a k b a n , derékszögű lemez- és t á rcsasávra vona tkozóan . A vizsgál t 
szerkezetek anyaga o r to t róp ; a rugalmassági sz immetr ias íkok p á r h u z a m o s a k 
a koord iná tas íkokka l (1. és 2. ábra) . Megjegyezzük, hogy az o lyan sávokból , 
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amelyek egyidejűleg l emezkén t és t á r c s a k é n t dolgoznak, összeál l í thatók a 
lemezművek, a vékonyfa lú t a r t ó k és a hengeres hé jak . 

Az i t t b e m u t a t o t t e l j á rás a lka lmazha tó íves, v a l a m i n t kúpos s ávok ra 
is, és lehetőséget ad szabad pe rem f igyelembevételére . E z u tóbb i esetben a sávok 
végének e lmozdulásai t a b b ó l a fel tételből kell megha tá rozn i , hogy he lyükön 
ne keletkezzenek t ámasze rők . 

w„ W„ 

1. ábra 

2. Lemezsávok 

Az 1. á b r á n l á t h a t ó i -edik lemezsávon a köve tkező támaszelmozduláso-
ka t í r juk elő: 

— az i -edik csomóvonal x = 0, ill. x = a végének leha j lásá t és elfordu-
lását : woi, 0 O „ ill. wa i , O a i , 

— ugyanezeke t az e lmozdulásokat a j -edik csomóvonalon: w0j, @0j, 
wap &aj. 

H a a sávok elég keskenyek , akkor az előírt e lmozdulások ál tal megha-
tározot t pe remgörbü le t eke t sávonként á l l andónak t e k i n t h e t j ü k ; ezek az x = 0, 
ill. az x = a t ámaszon a köve tkezők : 

d2w 

dy2 x=o b I dy j*=o b 

A sávoknak az x — 0 és az x = a végeire fe l í rható kerü le t i fel tételek t e h á t a 
fenti előírt e lmozdulások, t ovábbá az, hogy a pe remre merőleges n y o m a t é k 
zérus: 

mx = - D g - Of ^ = Df Qx + D g Qy = 0 , (2) 
dx2 dy2 

ahol D{') és D g : a l emez igénybevételeire vona tkozó merevségi t ényezők . 
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Figye lembe véve az (1) és a (2) összefüggést , az x — 0 és az x = a p e r e m r e 
merőleges görbü le t így í rha tó fe l : 

Qox 
D, 

Qoy> Qax — 
D 12 

ö n ö n 
Gay (3) 

Az í -edik sáv teljes l eha j l á s függvényé t a következő a l akban ke ressük 
(1. az 1. á b r á t ) : 

w(T)(x, y) = w(x, y) + w<-K\x, y). (4) 

I t t w(x,y) a lemezsávoknál szokásos e lmozdulás függvény [1], [2], [3], ie ( K ) 

pedig olyan k inemat ika i lag lehetséges l eha j l ás , amely kielégíti a fenti ke rü l e t i 
fe l té te leket . E z u tóbbi részletesen: 

И,(K) = w'fax, y) + w&(x) , 

ahol hÁO — [X l5 £ 2 5 jL4] wo i + xja — 

00, 0O , - 00/ 
w 0 / *>aj — W0j 

00,J k . — f ) 

(5) 

te' (2) Sax Gox хз Qax x2 

6 a 
Qox 
3 

eax 

6 

I t t [L4, I/2, L 3 , L 4] = c*(y): Hermite-fé le interpolációs pol inomok v e k t o r a 
[1], [2]. 

A (4) f ü g g v é n y első t a g j a t a r t a lmazza a csomóvonali e lmozdulás i smere t -
lenek w m Fou r i e r - együ t tha tó i t [2], ame lyeke t a csomóvonalak egyensúlyi 
fel tételéből l ehe t megha tá rozn i ; ezt a v i r tuá l i s elmozdulások tételével í r j u k fe l : 

[ te* D ( 0 (e + e<K>)dF = 0, 
U F ) 

ahol áfi* a v i r tuá l i s a lakvál tozások vek to ra , 
D(') a lemez igénybevételeire vona tkozó merevségi mát r ix , 
С a w(x, у) lehaj lásból s zámí tha tó tényleges a lakvál tozások v e k t o r a , 
eCO a tcCO-nak megfelelő, k inemat ika i lag lehetséges a lakvál tozások vek to ra , 

(6) 

az in tegrá lás t a sáv egész F te rü le tére ki kel l ter jeszteni . 
A sáv egyensúlyi egyenletrendszere e z u t á n a (4) f ü g g v é n y t so rba fe j tve , 

a Fourier-sorok ortogonális t u l a j d o n s á g a i n a k fe lhasználásával az m-ed ik 
Four ie r - tagra vona tkozóan i lyen alakú lesz: 

K m w m + lm = 0, (V 
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ahol K m : a s áv m-edik merevségi mát r ixa [2], 
t m : a terhelési t agok vektora . 
Ez u t ó b b i a következő összefüggéssel ha tá rozha tó meg: 

t m = fe2
m J0 'cc*" dy + D<&\b

o c" c*"dy) < ) + 

+ ( ~ К п Щ J 0 ' cdy + mi^-dy) oxm, 

.. d2c 

( 8 ) 

ahol 

— 

л и 

dy2 

w^' ill. Qxm: a re(l) ill. a — d2uf2>jAx2 f ü g g v é n y m-edik sinusos Fourier-együt t -
hatója . 

ly .v 

4,i 
C D ' ш " " ь + ' 
0 T -

VOj 

X , U 

2. ábra 

Igazolható , hogy ez a tehervektor a merevtes tszerű elmozdulásoknak 
és a sáv t i s z t a csavarásának megfelelő előír t elmozdulások esetében zérus. 

3. Tárcsasávok 

A 2. á b r á n l á tha tók a i-edik t á rc sasáv előírt el tolódásai: voi, vai, v0j, vaj. 
Ha a sávok elég keskenyek, akkor az e lőír t eltolódások által megha tá rozo t t 
ey fajlagos nyúlásokat a peremeken á l l andónak t e k i n t h e t j ü k ; ezek az x = 0 
és az x = a támaszon a következők: 

e o í = V ° J ~ V « , f o y = V ° J - V°' . (9) 
b b 

Az х - i rányú e l to lódásokat az 1. p o n t b a n i smer te te t t megtámasztás m i a t t 
nem lehet előírni, mivel az x — 0 és az x = a helyen a x = 0. Ez u t ó b b i fel-
tételt pedig részletesen így í rha t juk fel: 

° x = ö n e* + D 1 2 ey = 0 , (10) 

ahol DN és DU: az á l ta lános í to t t Hooke- törvény merevségi tényezői. 
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A (9) és a (10) összefüggések alapján az ж = 0 és az x = a peremekre 
merőleges ex f a j l agos nyúlás így í r h a t ó fel: 

D 
e0x — 

12 D 12 

Д 
-ay • (И) 

Az i-edik t á r c s a s á v tel jes e lmozdulás függvényé t az a l ább i a l akban 
keressük i 

и<г>(ж, у) = и(ж, у) + и ( К ) (ж, у) (12) 

I t t и(ж, у) a t á r c sasávokná l szokásos e lmozdu lás függvény [1], [2], [3], 
u<K> pedig k inemat ika i l ag lehetséges e lmozdulásfüggvény, t e h á t kielégíti a 
f en t i kerület i f e l t é te leke t . Ez u t ó b b i részletesen fe l í rva : 

ahol u « = 

u © = 

и<к>(ж, у ) = и(!)(ж,у) + и<2>(ж), 

b, 0 L . 0 

(13) 

0 L5 О Lfl 

" 0 + x\a 0 

»0/ vai - v0i 
0 0 

-»0 i- - vaj - voj -

2 а 
X2 + е0х х 7" (З е0х + еах) 

О 

0 

I t t Ls(y) és Lt(y) l ineár i s interpolációs pol inomok [2]. A (12) függvény első 
t a g j a t a r t a lmazza a csomóvonali e lmozdulás ismere t lenek Four i e r -együ t tha tó i t . 
E z e k e t a vir tuál is e lmozdulások té te le segítségével az előző p o n t b a n vázol t 
gondo la tmene t a l a p j á n levezete t t , s a (7)-hez hasonló a lakú egyenle tekből 
h a t á r o z h a t j u k meg. A terhelési t a g o k vektora t á r c sa sávná l : 

$ = - K 
a 

uoj ( — l)m(val ~~ vaj)} 
D 12 

2a 

mnb 
A 22 

D 

- 2 a 

mnb 

12 

II 22 

+ 

(14) 

+ ~ { e 0 y - ( - l ) m e a y } 
M TI 

— A 

A 

— A 

£>12  

ь J 
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Ez a t ehe rvek to r merev tes t sze rű e lmozdulások és t iszta szögvál tozás 
esetén zérus. 

4. Számpélda 

A 3a . á b r á n l á t h a t ó derékszögű izotrop lemez rugalmassági modulusa 
100 000 kp /cm 2 , Poisson-féle t ényező je 1/5. A lemezt X - i r á n y b a n n y o l c egyenlő 
szélességű sávra o sz to t tuk . Az X = 8,0 m helyen levő peremen a 3b ábrán 

a. 
1Y 

(D 

e. 

8 m 
с. d . 

szabad peremek 

szabad elfordulást 

1m 

-28.43 

® 

biztosító megtámasztás^-| 5 m | 

3. ábra 

l á t h a t ó m á s o d f o k ú pa rabo la a lakú e l to lódás t í r tuk elő, amely h á r o m részből 
t ehe tő össze: a t ámasz egyenletes süllyedéséből (pon tozo t t vonal ) , az X ten-
gely körül i e l fordulásából ( szaggato t t vonal ) és az X tengelyre sz immet r ikus 
parabola a l akú süllyedésből ( folytonos vonal) . Az első rész nem okoz igénybe-
véte l t , a második rész pedig az egész lemezben t i s z t a csavarás t okoz . Ezér t a 
(T) jelű me t sze t my á b r á j a (3c) az X tengelyre nézve sz immetr ikus , mxy ábrá ja 
ál landó részből és az X tengelyre n é z v e ferdén sz immetr ikus részből tevődik 
össze (3d). A 3e. á b r á n az (T) je lű m e t s z e t mx á b r á j á t m u t a t j u k be . A közölt 
e r edményeke t 40 Four ie r - t ag f igyelembevéte lével k a p t u k . A 20 Four ie r - tagga l 
k a p o t t e r edmények ezektől legfel jebb 5 százalékkal t é rnek el. 
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Application of the f ini te s t r ip method in the case of support displacements . The p a p e r 
explains how to t ake into account specif ied d isplacements in the case of rec tangula r p l a t e or 
plane s t ress strips. The load vector can be de termined b y equat ions (8) a n d (14), respect ively. 
As a conclusion, a numerical example is given on the parabolic subs idence of one of t he 
suppor t s of a one-span plate. 

Anwendung der Methode f in i te r Streifen im Falle von Auflagerverschiebungen. D e r 
Aufsa tz behande l t die Berücks icht igung der vorgeschriebenen Verschiebungen im Falle v o n 
rechteckigen P la t t en - bzw. Scheibenstre i fen; der L a s t v e k t o r kann m i t d e n abgelei teten Be-
ziehungen bes t immt werden. Der Auf sa t z ende t mi t e inem Zahlenbeispiel, da s die parabol ische 
Setzung einer der beiden Stü tzen einer einfeldrigen P la t t e zum Gegens tand hat.g 

Применение метода конечных поясов в случае перемещения опора. В работе и з л а -
гается учёт предписанных перемещений в случаях прямоугольных поясов плоской задачи 
или изгибающей плити. Вектор нагрузки определяется с помощью формулы (8) и (14). 
В конце работы находится численный пример двухопорной плиты, один из опоров сни-
жается по форме параболы. 
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