RUGALMASSAGTAN
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Osszesllitotta: Horvathné Dr. Varga Agnes

Ajanlott irodalom:

Dr. Kozak Imre: Szilardsagtan II1.

Dr. Paczelt Istvan: A végeselem-modszer aapjal

Dr. Paczelt Istvan: A végeselem-modszer linearis radelemei
Mechanikai példatar I1.

Mechanikai példatar I11.
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Célkitiizés:

A Rugalmassagtanban szilard testeket vizsgalunk linearisan rugalmas anyagi viselkedést
figyelembe véve.Egzakt ¢és kozelité megoldasokat allitunk el6 egzakt és kozelito
matematikai modszerek segitségével. A kovetkezé nagyobb témakorokkel foglalkozunk:

- Alapfogalmak, peremértékfeladat, alapegyenletek;

- Prizmatikus rudak szabad csavarass;

- Variacios elvek és ezek alkalmazasai;

- Sikrugalmassagtan.

Alapfogalmak

A Statika és Szilardsagtan cimii tantargyakban mar szerepelt: tomegpont (anyagi pont),
merev test fogalma.
Kontinuum:
- A teret folytonosan tolti ki;
- Az anyag allapotat és allapotvaltozasait leiro fiiggvények a helykoordinatak (ido)
folytonos fiiggvényei (véges szamu kis feliilettdl eltekintve).

Alkalmazott anyagmodell:

linearisan rugalmas
anyagmodell

¢ ¢
val6sagos gorbe idealizalt gorbe
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Alkalmazott koordinatarendszerek:

- Derékszogi, descartess KR (DDKR)
- Hengerkoordinatarendszer (HKR)

DDKR (xyz KR):
1
eZ
- Lokalis vagy helyi KR
GlobaliskKR
X
1 1 1 1
r=xe +ye, +ze,
‘éx =1, ‘éy‘:l; ‘(52 =1,

Egyenesvonalu, derékszogii, egységbazisa, jobbsodrasa KR.

HKR (Ri ZKR): z 4

F=RE )+ 28,
Gorbevonalu, derékszogi, egységbazisa, jobbsodrasa KR.
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b, =&,
Kovetkezmény: rR rR (l )
€ =€ (l )
dég r de,
— =€, , ——=-€
dj j
Vektorok kozotti szor zasok:
Szorzas. Jele:
skalaris
vektorialis X
diadikus °
(altalanos) -
B4zisvektorok esetén:
ee, =1 .
Pl. rr skalaris
e, xe, =0
e, e,=0
r r r .
e, e, =e, vektorialis
r r . r
e, e,=e,
r ! -
aob = g diadikus
Fontos szabaly:
Bob)d=cE=Elhab)=1 &

Uj szorzas: kétszeres skalaris szorzas
Jele: xx

A N felirasaakét KR-ben:

DDKR-ben:

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

HKR-ben:

iy
R

N = o+ 1@

plis

1,
1

iz °

Rugalmas, szilard test vizsgalata:

A test térfogata: V
A test feliilete: A
A=A +A,
q - térfogati terhelés
siiriiségvektora
p - feliileti terhelés
siiriiségvektora
A hé, kémiai, stb.
hatasokat el hanyagoljuk.

Mi sziikséges a feladat megoldasahoz?
A fogalmak a Szilardsagtanbol ismerések.
Elmozdul asmezs:

Elmozdul 4svektor:

Elmozdul 4smezj:

U (F) =u éx + véy + W'ez, u=uxy,2, v=Vv(xy,2,w=w(xy,2.
Adott, pl. P pontbeli érték: L'JP

Elmozdul 4smezd derivalt tenzora:

L=J=ll,|ON
A P pontban: U,
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A derivalt tenzor felbontasa:

U=U, Y.

é aakvaltozas tenzor, szimmetrikus

Y forgatotenzor, ferdeszimmetrikus

Alakvdltozisi tenzormezs:

A linearizalt elméletben a magasabb rendii tagokat el hanyagoljuk.

A(f)=1/2{u +u")

Megadidsa DDK R-ben:

_1 | I | I |
A=a . oe +a oe +a ,0¢€,

Diadikusan:
Matrixosan:

ée Vg, 1/29ng

[ﬁ‘] = g’/Zny ey ]/Zgwl] A= éT
&2, Y29, e {
Pl. x iranya alakvaltozasi vektor: a , = Axe,
I I r I
Legyen: |n/=1; |[m=1; nxm=0.
Az n egységvektorhoz tartozo
- Alakvaltozasi vektor: a,=Axn
H sz I 1 1 I
- Falagos nyulas: e, =nxAxn =n>xa
- Fajlagos szogtorzulas:
1 r r r.r r r
=0 :mxéxn:mxa N = n><=><m

2

0=

S
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Fesziltségi tenzormeza:

=

=T ()

Megadidsa DDK R-ben:

. . 1 1 1 1 1 1
Diadikusan: T =r ,o0e +r ,0e +r,o0e

y y z z
Matrixosan:
6.t t_u
A X Xy Xz
u
=8, s, tog T=T
g Uy S.Y

Legyen: |r'1|:1; |rH:1; hxm=0.

Az n egységvektorhoz tartozo

Fesziiltségvektor: ro= T N

1
xn

’ . I 1 1
Normalfesziiltség: s, =nx ,=nX

n

=

Az n normalisa feliileten ébredd m iranya csusztatofesziiltség:

1 I L T
t =mxr  =mxl xn=nXx Xm—nxrm—tnm

mn

=
=

Milyen mezék ismeretlenek? Hany ismeretlent jelentenek? Hogyan kell oOket
meghatatozni?
Ismeretlen mezék Skalaris ismeretlenek szama (db)

8
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L'J:uéx+véy+wéZ 3
A=Ar)=A" (1) 6
T=1()=1"() 6

15 db ismeretlen figgvény

Ezt a 15 ismeretlent (fuggvényt) keressiik.
Szokas néha az u = u( ) fajlagos alakvaltozas energiat is figyelembe venni, ez +1 db

skalarisismeretlent jelent.

Peremértékfeladat:

Az ismeretlen fiiggvények meghatarozasa a peremfeltételek figyelembevételével az
alapegyenletrendszer egyenletel segitségével.

Alapegyenletrendszer egyenletel:

Egyensilyi egyenlet:

N+q=0 11V  (dinamikai feladatoknal: T x\ +

-
O=
1
B
==
—_
<
p—

Kinematikai (geometriai) egyenlet:

=1/2(GoN +Ro 0))

>

Ezek az egyenletek atest anyagatol fiiggetlenek.
Anyagegyenlet:

T=T (é) kapcsolatot adja meg.Ha a kapcsolat linearis, azaz
az anyag linearisan rugalmas, az anyagegyenlet a Hooke-torvény:

A test anyagatol fiigg,a T

T:ZGg§+

[l
QI-I-O:

(0]
A= T 1=
= Gg 1+n =g

Egyenletek Skalaris egyenletek szama (db)
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Egyensilyi (vektore.) 3

Geometriai (tenzore.) 6
Anyag (tenzore.) 6
15 db skalaris egyenl et

Ha az energiaegyenletet hozzavessziik, +1 darab skalaris egyenlet.

Az egyenletek és az ismeretlenek szama azonos, tehat megoldhato a feladat. A megoldas
csak a peremfeltételek figyelembe vételével torténhet meg.

Peremfeltételek;

Csak a két leggyakrabban el6forduld peremfeltételt emlitjiik meg, azonban mas tipusa is
létezik.

Dinamikai ( fesziiltséqgi) peremfeltétel:

T A

p

-

1 1
XN =p

=

Kinematikai (geometriai) peremfeltétel:

IrsI I .
u(r)l, =u, U, el8irt érték (az eléiras zérusis lehet)

Masként:
u=1u, t1 A,

A megoldas egzakt, ha az egyenletek ¢s a peremfeltételek minden pontban teljesiilnek.
Ha ez nem all fenn, akkor a megoldas kozelito.

A megoldas felépitése:

A megoldas felépitése kétféle rendszerben torténhet: primal és dual rendszerben.
Primdal rendszer:

Alapvaltozo: U. Az U -ratdjesilnie kell akinematikai peremfeltételnek.

A megoldas utja:

u ® A ® T élendrizni kell az egyensulyi egyenlet teljesiilését

Pt

geom. e. Hooket.
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