V égeselem-modszer :

Gyakorl6 feladatok sikbeli, hizott-nyomott radel em alkalmazésara.

VEM1. Vizsgdlja meg az aldbb vézolt, onstlyaval terhelt rudat. Allitsa el6 a feladat
analitikus, illetve egy és két elemii végeselem megol dasat!
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VEM2. Vizsgdjuk meg az XZ sikban |évé racsos szerkezetet, melyre a 2-es jeli
csomopontban koncentrdlt eré mikddik. A rudak anyaga és keresztmetszete azonos. A
rudakhoz kotoétt helyi koordindta-rendszer & tengelye a kisebb sorszama csomoponttol a
nagyobb sorszamu csomaépont felé mutat.

A rudak hosszai: L, Lo, L3.
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1. Irja fel a @ radelem esetén az aakvétozas energidt az elemhez kotott helyi
koordinéta-rendszerben métrixos a akban!

2. irja fel globdlis koordindtarendszerben a teljes szerkezet csomoponti

elmozduldsvektorat, csomoponti terhelésvektorat és merevsegi métrixat blokkolt

formaban!

Adjameg akinematikai peremfeltételeket!

ifa fd a Kqg=f egyenletrendszert matrixosan a peremfeltételek

~w

figyelembevétele utén a globdlis koordinéta-rendszerben!

Megoldas:
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VEM 3. Adott az alabbi abran véazolt © és @ jelt hdzott-nyomott radelem. Az L, L,
Ai1,A2,E1=E>=E, B1, B2 mennyiségeket tekintse ismertnek.

B1

\

1. Irjafel az @ jelt elem helyi rendszerben értelmezett elemi merevségi métrixét és
csomoponti e mozdul asvektorat!

2. A @ jet radelemet a 2-esjelti csomopontban illesztjik az @ jelti radelemhez.
irja fel az ® jelti elem csomoponti elmozdulésvektorara vonatkozd transz-
formaci 0s Gsszefliggest!

3. irjafd a @ jelii elem helyi, illetve globd rendszerbeli elemi merevségi métrixa
kozotti transzformécios osszefliggést csak jelodlésekkel és blokkolt forméban a
globdl rendszerbeli elemi merevségi métrixot!
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VEMA4. Adott az aldbbi, hizott-nyomott rudakbdl allo, sikbeli racsos szerkezet:

A R

)

)
)
()

1. Adiamega @ jeli radelem merevsegi matrixé globa rendszerben blokkolt

formaban!

Irjafel afeladat peremfeltételeit!

3. Adjamega K q= 1 egyenletrendszerben szereplé matrixokat: a teljes szerkezet
merevsegi matrixat blokkolt formaban, illetve a csomoponti el mozdul asvektorban
és terhel ésvektorban szereplé elemeket!

N
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VEMS. Az ébran vazolt huzott-nyomott rudat végeselem-maédszerrel vizsgéljuk. Az 1.
elem csomopontjai 1, 2, a2. elemé pedig 2, 3. AE = 4dll.
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1. irja fe kilon-kilon a ké elem merevségi métrixdt, majd a szerkezet
Osszeillesztett merevségi matrixat alokdlis koordinata-rendszerben!

2. A kilss erok virtudlis munkgébdl kiindulva értelmezze a szerkezet csomoponti
elmozdulés- és terhel ésvektorat!

3. Hatarozza meg a csomoéponti el mozdul dsokat!

Megoldas:
L N 1 -1 O
1 K'=K:=AE . K=|-1 2 -1
0O -1 1
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Az elmozdulésmezé u®=a+b & aaku linedris kozelitésébdl kiindulva vezesse le az
elem E ° helyi KR-ben értelmezett merevségi métrixanak kiszamitasara szolgdé
formul at!

Megoldas:
u®(0)=a ; u®(L)=a+blL
u®—-us
a=u’ ; b=—"r—
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irjafel afeladat peremfeltételeit!
Adjameg a szerkezet merevségi métrixéat blokkolt formaban!
Adja meg a szerkezet csoméponti elmozdul asvektoraban és terhelési vektoraban

szerepl 6 elemeket!

wh e

Megoldas:

1. U1=O,W1=O,W5=O.
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VEMS. Sikbeli, hizott-nyomott ridelemet vizsgélunk. irja fel a csomépontok lokdlis és
globdlis koordindta-rendszerben értelmezett elmozduldsai  kozotti  transzformaciot!

K észitsen magyarazo abrat!

Megoldés:
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VEMO. Az elem helyi koordinata-rendszerében értel mezett Ee

kiindulva vezesse le a globalis koordinata-rendszerben ertelmezett K ® merevségi matrix
elemeinek kiszamitasara szolgal 6 formulat!

merevsegi métrixabol
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Megoldas:

c O
e s O 1 -1jlc s 0 O
KT =TTK'T"=|" | A5
= = = = O c|l L |-1 1/||0 0 ¢ s
[ c? sc -c? —sc]
. sc s* -sc -¢
K®=
= -¢c? -sc c¢? sc
| -sc -s* sc s |

VEM10. Végesdlem-médszer alkamazésa esetén a homogén, prizmatikus radelem
elmozduldsmezejét linedris mezével kozelitjuk. Milyen megoldast kapunk, ha a radelem
igénybevétele hlizés vagy nyomas?

Megoldas:

AE=4Al

Egyensulyi egyenlet: AEU"+ f, =0

Ha u linearis, akkor u"=0 — f.=0

Az egyensllyi egyenlet teljesil, a megoldas egzakt.

VEM 11. Adott az alabbi, huzott-nyomott rudakbdl alo6, sikbeli racsos szerkezet.
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Adja meg globdlis koordindta-rendszerben a @ jelt ridelem, valamint az egész szerkezet
merevsegi matrixat blokkolt formaban!

Megoldas:
2
K2= ﬁ22 £23
= KZ Kz
= 32 =33
B 4 1 4 ]
511 ﬁll ﬁlz 9 £14
1 2 3 2 3
K_ ﬁ £22+£22+£22 £23 £24
= 2 2 5
0 K + K K
= = 32 =33 = 33 =34
K * K?® K ° K2 +K* +K?®
L =41 = 42 = = 44 =44 =44_
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