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CSAVARASI FELADATANAK MEGOLDASARA

Gulyas Lajos

Osszefoglalo :

E tanulmany targya homogén, anizotrop, linearisan rugalmas anyagt prizmatikus rudak Saint Venant féle
csavarasi feladatanak egy numerikus megoldasi mddszere. A tanulmany eredményei tdmor keresztmetszetii
prizmatikus rudakra vonatkoznak, noha a levezetett §sszefiiggések némi modositassal iireges keresztmetszetii

prizmatikus rudakra is kiterjeszthetok.

A Perem approximacio

Az eldadasban ismertetésre keriilé perem approximacids modszer elméleti hatterét dontden a Trefftz
eljaras adja. A perem approximacids eljarasok igen hatékonyan hasznalhatdk linearis peremérték
feladatok numerikus megoldasara. Tobb elonnyel rendelkeznek az Ggynevezett tartomanyi
approximacios eljarasokkal szemben. A perem approximacios eljarasokban a kozelités elsésorban a
vizsgalt tartomany peremére lokalizalodik. A probléma mezdegyenletei a vizsgalt tartomany minden
belsé pontjaban kielégitettek szemben az igen elterjedt tartomanyi approximacids eljarasokkal. Tovabbi
elény, hogy a diszkretizalasnal csak a peremgorbét kell felosztani, nem sziikséges a tartomanyra
illeszkedd halo generalasa, valamint az ismeretlen mennyiségek csak a peremgorbéhez kotddnek. A
perem modszerek alkalmazasaban kitiintetett szerepe van az ugynevezett alapmegoldasnak. Az

alapmegoldas az 6sszes mezdegyenletet kielégiti eltekintve a forrasponttdl.

Alapvetd feltevés, hogy a rud keresztmetszet sikja egybeesik a rugalmassag egy szimmetria sikjaval.
A palast fesziiltségmentességét biztositd statikai peremfeltételt csak a peremgorbe egy diszkrét
ponthalmazan teljesiil. A kozelitd megoldast a vetemedési fiiggvény differencialegyenletében szerepld
paros rendi differencialoperator kiilonb6z6 pontokhoz tartozé alapmegoldasai linearis kombinacidjaként

épittetik fel.
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Az abra egy anizotrop anyagu prizmatikus rud keresztmetszetét szemlélteti, ahol (1), (2) az

anizotropia féiranyait jeloli ki,

G, @\

/

- T - M G,

a,=G, cos’(a)+G,sin’ (a)
a,=(G,— G,)cos(a) sin(a)

a,=G,sin’(a)+G,cos’(a)

(1

Az a) , ap, a3 anyagallandok és az anizotropia féiranyaihoz tartozé G , Gy csisztatoé rugalmassagi

modulusok kapcsolatat a fenti egyenlet mutatja.

A széban forgé differencidlegyenlet és statikai peremfeltétel, amely a keresztmetszet 6blosddési

fiiggvényét hatarozza meg az alabbi :

ala (f+2a2 oe +a, 0 (3=0 (x,y) €A
ox 0x 0y oy

(al—a(p+a2—0(p)nx+(a2—a(p+a3—0(p)n,.= (x,y) €eoA
ox oy 0x oy -

—(a,y-a,x)n +(a,y—-a;x)n =0
ahol ¢ (x,y) azugynevezett 5blosodési fliggvény.

(2. abra) : a csavart prizmatikus rid keresztmetszete.
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(2.abra)

Az alkalmazott jelolések a kovetkezdek:

9 : fajlagos elcsavarodas, M : csavaronyomaték, 04 : peremgorbe, s : 0A4-n értelmezett ivkoordinata,
n=n.e +n,e, az A felilet normalisa, ¢ : blosodési figgvény.

A csusztatd fesziiltségek és az 6blosodési fliggvény kapcesolatat a

r\_.=9{a,a—(p+a2g$—a|y+a2x 3)

- 0x oy

‘cv:=9{a2?(p +a3?(p _a2y+a3x (4)
ox oy

Osszefliggések irjak le.

A csavaronyomaték szamitasa az alabbi formula felhasznalasaval torténik:

S=11-va +xa,)n, +(—ya2+xa3)nyJ(pds+I (a}x2+a| y*-2a,x y)d4
24 Y/ (5)

Az (1), (2) egyenletek altal kijelolt keriiletérték probléma kozelitd megoldasat

M
0o=0(x,y)=> c.In

i=1

(6)

a.,

(x-m,)’ _I_z(x—m,-)(y—n,-)_l_(y—n,-): ‘ l

alakban allitjuk el6. A ¢; allandokat a peremkollokacioval kapcsolatos egyenletrendszer megoldasa
adja.
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A tanulmany ismerteti azokat a formulakat vazlatos levezetéseikkel egyiitt, amelyek alkalmazasaval
kézvetleniil megkapjuk a csiisztato fesziiltségmezot, és a csavarasi merevséget a kozelitd megoldasbol. A

kidolgozott kozelité mddszer alkalmazasat néhany szampélda szemlélteti.

Az alkalmazott médszer néhiany tulajdonsaga

a, A perem tipusi kozelitd megoldas ennek kovetkeztében az input adatok generalasa konnyebb, mint

a tartomanyi tipusu kozelitd eljarasoknal ( pl végeselem modszernél).

b, A mechanikai mennyiségek regularis egyenletekkel, formulakkal fejezhetdk ki, nincs sziikség

szingularis integralok kiértékelésére, mint az egyéb tipusa modszereknél.

¢, Az eldadott kozelitd modszer igen alkalmas érzékenység analizis formulainak kifejlesztéséhez,
hiszen szingularitds mentes kifejezésekbol kozvetleniil az alakparaméterek szerinti differencialassal

nyerjiik az érzékenység analizis formulait, amelyek szintén mentesek mindenfajta szingularitastol.

d, A szamitas pontossaga igen erosen fiigg a forraspontok helyétol, foleg a forraspontok és a

tartomany hatargorbéjének a tavolsagatdl.
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