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Alapelv

* Sikbeli egyenes rudakbdl allo rudszerkezet.
e Csak csuklos kapcsolodas lehetbsége.
* Prizmatikus rudelemek (EA a rud hossza mentén allando).

e Csak koncentralt er6k terhelhetnek a racsos tartok
csomopontjaiban
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Koordinata transzformacio

> globalis koordinatarendszer: x,y
a X lokalis koordinatarendszer: &

lokalis -> globalis
a*y = Ta®

Balsodrasu koord. r.

T: Transzformacios (forgatd) matrix

7= [cosir ) = [since
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T=[ane) [
To=Tos= o] e ¢
T13=Ty = 2

T, , = 'O 8

Transzformacios matrixok

—0 8] M‘g ,03y




Egyensulyi (geometriai) matrix
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lo > 02
"TB’ 4 2
G = [_o]iB=11] e ° 1€ o
B i o
Go=[1 ©
e -_T-
p3x . \p4x

~
om0 P 45;1”*
7 : £
F Ty T3 T4 0 0 0
—Ti 0 0 T, 3 T, 4 0
bl: 4x6 B 0 _T1,3 0 _T2,3 0 T3,4
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Egyensulyi egyenlet L}\my . I
Gs + q = 0 y s Fax
bl: 4x6 6 4 4 e 8 1 _
S
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— =B\
R3X 3 g 4R4-X
Ray 4,00 §R
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Egyensulyi egyenlet L}\my . I
Gs + q= 0 y P Fx
sk: 8x6 6 8 s 8 1€ ¢ T _
T, T3 Ti4 51,3 q; 0 2
-T,, T3 Ty S1,4 q: 0 "
—Ty3 —Tz;3 LEW } 52:3 * Iq3 N Iol F3, \JFL;
-T,, “T,, —TsallSse| lael Lo Fs, F,,
' s — =
N R3X 3 § 4R4-X
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1 0 08 Fix "7 1o
! S F
0.1 906 1,2 1y 0
, -1 -08 0 51,3 Fox 0
o 06 1 14 Foy | _|o
3 0 0;8 1 52,3 F3x + R3x 0
_1_0»60 52,4 FBy + R3y 0
4 _0,8 O _1 53,4_ F4X + R4X 0
—0,6 -1 0 F4y + Ryy| 10
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n: csomopontok szdma
r: rudak szama

Egyensulyi egyenlet
Gs+q

sk: 8x6 6

f: kils6 kényszerek (tdmaszer6k (R)) fokszama

egyenletek szama:
ismeretlenek szama:

Statikai hatarozatlansag fokszama: i-e=10-8=2
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1-3

e=2n=2x4=8
i=r+f=6+4=10
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IS TLe s Tman

Teljes szerkezet allapotegyenlete
MR

P\g‘% p3y g 4’00 p4y§21-| )

/ 7

a tamaszrugokat tartalmazza negativ eldjellel, (2n)x(2n)
egyensulyi (geometriai) matrix, (2n)x(r)

hajlékonysagi matrix, (r)x(r)

csomoponti elmozdulasok vektora, (2n)

ruderok vektora, (r)

csomoponti terhek vektora, (2n)

rudak kinematikai tehervektora, (r)

csomopontok szama

rudak szama
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Teljes szerkezet allapotegyenlete
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Teljes szerkezet allapotegyenlete
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Elmozdulas modszer

N R e

K.= [T T}K{I‘T TTJ K;@ F1|BT -E]

Elemi merevségi matrix a lokalis koordinata rendszerben:

" EA  EA
[11EA e e
Ke_LJT“ U=\ g4 Ea
PR
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Elmozdulas modszer

Elemi merevségi matrixok a globalis koordinata rendszerben:

K.=|T K.|TT
T TT
1 1T EA  EA
B o 4 4|1 o0 B
Kiz=Ksa=1" || EA E4a [ 1 0]_
O1L 4 4
0 0 {0 0
0 EA  EA , EA L _EA
Kio=K..=|1 3 3 [0 1 ]: 3 i3
1,3 2,4 0 EA EA 0 1 0 0 0 0
11l 3 3 0 _EA 0 EA
3 3
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Elmozdulas modszer

Elemi merevségi matrixok a globalis koordinata rendszerben:

0,8 [ EA EA]
K. - |06 5 5 [O,8 0,6 ]
o 08|| EA EA 0,8 0,6 % ¢ ,
i 0,6_ I 5 5 | Q > 0] N
- 0,82 08-06 | —082 —0,8-0,6 y 3
_EAl08-06 062 —-08-06 —0,62 € ¢ ¢ o
- 5| —082 -08-06: 08 0,8-0,6 >
-0,8-06 —062 i 08-06 0,62
P3x Pax
-0,8 11 EA EA] - ~
0,6 5  5|[-08 06 3,p3y§ p‘*ygﬂ
—08|| EA EA —0,8
! 061l 5 5 .
08  -08-06 —08° 08:06]
_EA1-08-06 06> | 08-06  —06%
5| -08° 08:-06 | 08  —08:06
08-06 —062 {-08:06 0,62
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Elmozdulas modszer

A szerkezet merevségi matrixa:

1,1 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4
KiZ, + KiZ; +KiZ, K712, KiZs KiZ4
2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4
K = K7, K12, + K323 + K57, K33 K54
- 3,1 3,2 3,3 3,3 3,3 3,4
K73 K3Z5 KiZs + K323 + K32, + G5 K3,
4,1 4,2 4,3 4,4 4,4 4,4
KiZ, K;Z, K;Z, Ky + Ky, + K37, + Gy
1,1 1,2 1 1,1 1,3 1 1,1 1,4 1
KiZ, Ki, KiZs KiZs KiZ, Ki~,
Kiz =1 21 22 | K1z =T34 3,3 Kis =1 41 4,4 1., X ¢ 2
’ , ’ ’ ) ’ ’ ) ’ Q > o) N
KiZ, KiZ, K13 KiZ3] K1y KiZg) : v
Y
72,2 2,3 1 72,2 2,4 1 "173,3 3,4 1
K525 K375 K3~Z, K3, K;Z, K32, 16 : 1¢
K, ;= K,, = K,, = Q
2,3 K32 K33 2,4 K42 K44 3,4 K43 k44 =)
| Bo_3 23 124 2—4. |34 3—4 o
C. — D3y | pax A C matrixban mar + eIOJeII’eI . Dax
3 = s 4 — P szerepelnek a rugdmerevségek! A { gle 3
y y KN
m P3 P4
[ / ] ’J( 3 4’00 )’*
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-1,1 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4
KiZ, + K53 + K, KiZ, Ki~3 Ki~s
2,1 2,2 2,2 ) 2,3 2,4
K = K1~ K%, + K323 + K32, K3Z3 K3_4
3,1 3,2 3,3 3,3 3,3 3,4
Ki~3 K33 KiZ3 + K323 + K32, + C3 K3~
41 4,2 4,3 4,4 4,4 4.4
i KiZ4 K, K3Z, Ki—y + Ko, + Koy + Gyl
- 0,378 0,096 —0,25 0 0 0 —0,128 —0,096 1
0,096 0,4053 0 0 0 —0,3333 —0,096 —0,072
—0,25 0 0,378 —0,096 —0,128 0,096 0 0
v 0 0 —0,096 0,4053 0,096 —0,072 0 —0,3333
- 0 0 —0,128 0,096 1000,378 —0,096 —0,25 0
0 —0,3333 0,096 —0,072 —0,096 1000,4053 0 0
—0,128 —0,096 0 0 —0,25 0 1000,378 0,096
[—0,096 —0,072 0 —0,3333 0 0 0,096 1000,40534
025 0 —025 0 10,128 0,096 —0,128 —0,096] F ¢
0,096 0,072 —0,096 —0,072 _ 1000 <
K12 =Ksq = E4 —0(?25 8 o,gs 8\ Kia =EA| 0128 0096 0128 0096 | 3 EA[ 1000] y \
L 0 0 o0 o0 |-0,096 —0,072 0,096 0,072 | 1¢
0 0 0 0 0,128 —0,096 —0,128 0,096 ]
0 03333 0 -0,3333 -0, , , -0,
Kia=Kea=EA|g 0% 0 V0P Keo=EA| 00 0h0e 0128 _oose| Cr=EA["
0 —0,3333 0 03333 | 0,096 —0,072 —0,096 0,072 |
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Elmozdulas modszer

A szerkezet merevségi matrixa:




Elmozdulas modszer

Tehervektor
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Egyenletrendszer:

Kv=gq
0,378 0,096
0,096 0,4053
—0,25 0
0 0
EA 0 0
0 —0,3333
—0,128 —0,096
—0,096 —0,072
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Elmozdulas modszer

0

0
—0,096
0,4053

0,096

—0,072

0

—0,3333

0
0
—0,128
0,096
1000,378
—0,096
—0,25
0

0
—0,3333
0,096
—0,072
—0,096
1000,4053
0
0

—0,128
—0,096
0
0
—0,25
0
1000,378
0,096

X

—0,096
—0,072
0
—0,3333
0
0
0,096

1000,40531%

¢

’)2 N~

1q -
9
g w& Y¢

21



Elmozdulas modszer

Ruderé meghatarozasa:

|
4 1 0lEA

S, , =EA [_%
S,_4 = EA [_%
S, =EA [_%
Ss_, =EA [_%
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Sij = 'qij +[Kij Kij i Tij 0 V;

57,86 ] rEA EA7 0 T,-]-T V;
—-13,70| _ 7 7 _ _
g221 | = 16,087 kKN K, = | e 57,86

— - Ul _13,70

! 68,84_- _ ¢ ? Uy, 82,21

82,21 v,| 1| 6884

68,84 | _ usz|~ Ea| 0,0039

0,0039 | +4,891 kN U3 —0,0075
—0,0075 Uq 0,0061
B B 1%

18221 4 . 0,0275
68,84 | 15 % ¢ o2
0.0061| = ~22937 kN ) .

10,0275 e ¢ 1é

" 0,0039 ] S
—0,0075] _ “
0,0061 | = 10,0006 kN ) \ ,

| 0,0275 | > - "4
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Koszonom a figyelmet!

Osszeallitotta: Dr. Hortobagyi Zsolt
BME Tartészerkezetek Mechanikaja TSZ
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