A VEGES SAVOK MODSZERENEK ALKALMAZASA
TAMASZELMOZDULASOK ESETEN

SZILAGYI GYORGY*

A szerzd az eldirt elmozduldsok figyelembevételét ismerteti derékszogi lemez-
ill. tircsasdv esetén; a tehervektor a (8), a (14) &sszefiiggéssel hatdrozhaté meg. A ta-
nulmdny kéttdmaszi lemez egyik tdmaszdnak parabolaalakd siillyedésére vonatkozé
szdmszerii példdval fejezddik be.

1. Altaldnos ismertetés

A véges sivok moédszere a mozaikmédszer {mas néven: a véges elemek
médszere) és egy analitikus eljaris kombinéciéjanak tekinthetd. Mig a mozaik-
moédszernél a feliiletszerkezeteket két vagy tobb vonalsereggel osztjuk elemekre,
addig a véges sivok mdédszerénél egy vonalsereggel osztjuk sivokra. A véges
savok médszere specidlis alakii szerkezetek és bizonyos peremfeltételek eseté-
ben igen hatékonynak bizonyult [2], [4].

A médszer alkalmazasi teriileteir§l j6 attekintést nydjt Y. K. CEEUNG
monografidja [1]. Jelen tanulmanyban csak rugalmas anyagi feliiletszerkeze-
tek szamitasival foglalkozunk statikus teher és kis elmozdulasok esetében.
Erre a feladatra a véges sdvok médszerét kezdetben olyan, derékszogii négy-
szbg vagy fves alaprajzu, prizmatikus, vékony feliletszerkezetekre dolgoztak
ki, amelyek két szemben fekv$ peremiikon — a savok végén — sajat sikjuk-
ban végtelen merev, arra merélegesen végtelen hajlékony diafragmara timasz-
kodnak.

A BME Mechanika Tanszékén mintegy hét éve folynak a peremfeltételek
kiterjesztésére irinyulé kutatasok. El8szor a savok végén haté erfk és erd-
pérok figyelembevételét sikeriilt megoldani, és ezzel lehetdvé valt a folytaté-
lagos szerkezetek szdmitasa [3]. Az utébbi két évben az elGirt tdmaszelmoz-
duldsok esetére sikeriilt kiterjeszteni a médszert. Ennek ismertetése talalhaté
az alabbiakban, derékszogli lemez- és tarcsasivra vonatkozéan. A vizsgalt
szerkezetek anyaga ortotrép; a rugalmassagi szimmetriasikok parhuzamosak
a koordinatasikokkal (1. és 2. dbra). Megjegyezziik, hogy az olyan savokbél,
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amelyek egyidejiileg lemezként és tarcsaként dolgoznak, Gsszeillithaték a
lemezmiivek, a vékonyfali tarték és a hengeres héjak.

Az itt bemutatott eljaras alkalmazhaté ives, valamint kipos savokra
is, és lehetdséget ad szabad perem figyelembevételére. Ez ut6bbi esetben a sivok
végének elmozdulasait abbdl a feltételbdl kell meghatarozni, hogy helyiikon
ne keletkezzenek tamaszerdk.
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2. Lemezsavok

Az 1. abran lathaté i-edik lemezsavon a kovetkezd tamaszelmozduléso-
kat irjuk elé:

— az i-edik csomévonal x = 0, ill. x = a végének lehajlasat és elfordu-
lasat: w;, O, ill. w,;, O,

— ugyanezeket az elmozdulasokat a j-edik csomévonalon: w,, O,
W) O

Ha a savok elég keskenyek, akkor az eléirt elmozduldsok altal megha-
tarozott peremgorbiileteket sadvonként allandénak tekinthetjiik; ezek az x = 0,
ill. az x = @ tamaszon a kovetkezdk: :
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A savoknak az x = 0 és az x = a végeire felirhaté keriileti feltételek tehat a

fenti el6irt elmozdulasok, tovabba az, hogy a peremre meréleges nyomaték
zérus:

9*w 9% w
m, = —Dﬁ)az—*mlz)-a-y;:Dﬁ?QxWLD§12)9y=0» (2)

ahol DY) és D) : a lemez igénybevételeire vonatkozé merevségi tényezék.
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Figyelembe véve az (1) és a (2) osszefiiggést, az x = 0 és az x = a peremre
merdleges gorbiilet igy irhaté fel:

D 12 D 12
=— ) = — —= Q- 3
QOx Dll Qoy an Dn ay ( )

Az i-edik sav teljes lehajlasfiiggvényét a kovetkezd alakban keressiik

(1. az 1. abrat):
w(x, y) = w(x, y) + w, y). (4)
Ttt w(x,y) a lemezsiavoknal szokasos elmozdulasfiggvény [1], [2], [3], w©

pedig olyan kinematikailag lehetséges lehajlas, amely kielégiti a fenti keriileti
feltételeket. Ez ut6bbi részletesen:

W — (e, ) + W) )
ahol w® = [L,, L,, L,, L,] [ wo; | + xfa [wy — wy;
O,; Qgt — Oy
Wy Wqj — Woj
@Of @aj - 90]

w® — Oax — Pox X3+ Oax X2 — a @t__i_ Qax x
6a 2 3 6

Itt [L,,L,, Ly, L] = ¢*(y): Hermite-féle interpolaciés polinomok vektora
11, [2).

A (4) fiiggvény elsS tagja tartalmazza a csomévonali elmozdulasismeret-
lenek w,, Fourier-egyiitthatéit [2], amelyeket a csomdévonalak egyensilyi
feltételéb6l lehet meghatarozni; ezt a virtualis elmozdulasok tételével irjuk fel:

iy 06" DOe + €¥) dF =0, (6)

ahol 8g* a virtuailis alakvaltozasok vektora,
D a lemez igénybevételeire vonatkozé merevségi matrix,
€ a w(x, y) lehajlasbél szamithaté tényleges alakvaltozasok vektora,
&(K) a w(K)-nak megfeleld, kinematikailag lehetséges alakvaltozdsok vektora,

az integralast a sav egész F teriiletére ki kell terjeszteni.

A sav egyensiilyi egyenletrendszere ezutan a (4) fiiggvényt sorbafejtve,
a Fourier-sorok ortogonalis tulajdonsidgainak felhasznalasaval az m-edik
Fourier-tagra vonatkozéan ilyen alakd lesz:

K,w,+t,=0, (7)
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ahol K,: a sav m-edik merevségi métrixa [2],
t,: a terhelési tagok vektora.

Ez utébbi a kévetkez8 Gsszefiiggéssel hatarozhaté meg:

t, = !—D%’ k2, [Z ce*” dy - D) :c” c*’ dy} wi) -+
) \ \ (8)
+ [~ 8D [ edy + DY} " dy} gy,
ahol

wl) il g a w ll. a — d%w®/da? fiiggvény m-edik sinusos Fourier-egyiitt-
hatéja.

Y. v

Igazolhat6, hogy ez a tehervektor a merevtestszerii elmozduldsoknak
€s a sdv tiszta csavardsanak megfeleld elSirt elmozdulasok esetében zérus.

3. Tarcsasavok

A 2. abran lathaték a i-edik tircsasav eldirt eltolédasai: vy, vy, v v,y
Ha a savok elég keskenyek, akkor az el@irt eltolédasok altal meghatarozott
¢, fajlagos nyildsokat a peremeken allandénak tekinthetjiik; ezek az x = 0
és az x = a tamaszon a kévetkezdk:

Vy; — Vo; e Voj — Vai ' (9)

b

Az x-iranyi eltolédasokat az 1. pontban ismertetett megtimasztis miatt
nem lehet el8irni, mivel az x = 0 és az x = a helyen o, = 0. Ez utébbi fel-
tételt pedig részletesen igy irhatjuk fel:

or=Dje 4 Dpey, =0, (10)

ahol Dy, és D,,: az altalanositott Hooke-torvény merevségi tényezdi.
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A (9) és a (10) Osszefiiggések alapjén az x = 0 és az x = a peremekre
merdleges ¢, fajlagos nyiilas igy irhaté fel:
Dy Dy,

€oy» Eax = —
Dy, Dy

Az i-edik tarcsasiv teljes elmozdulisfiiggvényét az alabbi alakban

Eox =

Eqy - (11)

keressiik:
uM(x, y) = u(x, y) + u(x, y) (12)

Itt u(x,y) a tarcsasivoknal szokisos elmozdulasfiggvény [1], [2], [3],
u®) pedig kinematikailag lehetséges elmozdulasfiiggvény, tehat kielégiti a
fenti keriileti feltételeket. Ez utébbi részletesen felirva:

uB(x, y) = u®(x, y) + u@(x), (13)
ahol u® = [L5 0 L 0} 0] +xfaf O l’

0 L5 0 Le Vo Vai Yo;
0 0
vol' - va!' - vol'

u®=| fax ~%x .2 o v L (Bege + em)] -
2a 8

0

Itt Ly(y) és Lg(y) linearis interpolaciés polinomok [2]. A (12) fiiggvény elsé
tagja tartalmazza a csomdévonali elmozdulisismeretlenek Fourier-egyiitthatéit.
Ezeket a virtudlis elmozdulasok tétele segitségével az el5z6 pontban vizolt
gondolatmenet alapjan levezetett, s a (7)-hez hasonlé alaki egyenletekbdl
hatarozhatjuk meg. A terhelési tagok vektora tarcsasiavnal:
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Ez a tehervektor merevtestszerli elmozduldsok és tiszta szogvaltozas
esetén zérus.
4. Szampélda

A 3a. abran lathat6 derékszogii izotrop lemez rugalmassagi modulusa
100 000 kp/cm?, Poisson-féle tényezdje 1/5. A lemezt X-iranyban nyolc egyenl
szélességli savra osztottuk. Az X = 8,0 m helyen levé peremen a 3b abran
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lathaté masodfoki parabola alaki eltolédast irtuk elé, amely harom részhgl
tehetd Gssze: a tamasz egyenletes siillyedésébdl (pontozott vonal), az X ten-
gely koriili elfordulasabél (szaggatott vonal) és az X tengelyre szimmetrikus
parabola alaki siillyedésbél (folytonos vonal). Az elsé rész nem okoz igénybe-
vételt, a méasodik rész pedig az egész lemezben tiszta csavarast okoz. Ezért a
@ jeld metszet m,, abraja (3c) az X tengelyre nézve szimmetrikus, m,, dbrija
allandé részbél és az X tengelyre nézve ferdén szimmetrikus részbdl tevédik
ossze (3d). A 3e. abran az (1) jeldi metszet m, abrajat mutatjuk be. A kozolt
eredményeket 40 Fourier-tag figyelembevételével kaptuk. A 20 Fourier-taggal
kapott eredmények ezektél legfeljebb 5 szazalékkal térnek el.
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Application of the finite strip method in the case of support displacements. The paper
explains how to take into account specified displacements in the case of rectangular plate or
plane stress strips. The load vector can be determined by equations (8) and (14), respectively.
As a conclusion, a numerical example is given on the parabolic subsidence of one of the
supports of a one-span plate.

Anwendung der Methode finiter Streifen im Falle von Auflagerverschiebungen. Der
Aufsatz behandelt die Beriicksichtigung der vorgeschriebenen Verschiebungen im Falle von
rechteckigen Platten- bzw. Scheibenstreifen; der Lastvektor kann mit den abgeleiteten Be-
ziehungen bestimmt werden. Der Aufsatz endet mit einem Zahlenbeispiel, das die parabolische
Setzung einer der beiden Stiitzen einer einfeldrigen Platte zum Gegenstand hat.§

Il pumeHeHHE METOJa KOHEUHBIX MOSICOB B Clyuae nepemeuleHnn onopa. B pabore usna-
raeTcst yuéT npeanucaHHbiX NepeMelLieHHI B CIyyasiX NpsiMOYyTOJIbHEX MOSICOB MJIOCKOH 3afayH
Han usrubaroweii nautyH. BexTop HarpyskH omnpepensieTcst ¢ nomouwpio ¢opmynsl (8) u (14).
B KoHue paboTbi HaXOAHTCSA YHCJEHHbIH NpHMED OBYXONODHOH MAMTHI, OHHH M3 OMOPOB CHH-
waetcst no gopme napabossl.
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