RAVNINSKA RESETKA:
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AKO se zanemari masa $tapova i uzmemo u obzir samo koncentriranu masu u ¢voru, dinamicki stupnjevi slobode su:
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Matrica krutosti moze se odrediti inverzijom matrice fleksibilnosti:
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Odredivanje matrice krutosti metodom pomaka:

podsjetnik na metodu pomaka: lokalna matrica krutosti aksijalno optereéenog Stapa i prijelaz iz lokalnog u globalni
koordinatni sustav.

X

¥y T :
[ iF #

Nji

N\
ni:j \\%\ é/ . z i F f;
ij

Uzduzna sila $tapa u lokalnom koordinatnom sustavu je:
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Ako je agj kut izmedu globalne osi X i lokalne osi &, matrica transformacije iz globalnog u lokalni sustav je (kod

C
Stapova reSetke nemamo momenta na krajevima $tapa): r = {
S

—S
C

|

s=sing
C=cosq



r O
Za transformaciju vektora sila i vektora pomaka na krajevima elemenata oblikujemo matricu: R = { } .
T

Budu¢i nam je potrebna matrica koja vr$i transformaciju iz lokalnog u globalni sustav odredujemo inverznu matricu
R (matrica rotacije je ortogonalna R™* =R " ):
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Transformacija vektora sile iz lokalnog u globalni koordinatni sustav:
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uij su pomaci u lokalnom koordinatnom sustavu, te ih matricom transformacije prikazujemo u globalnom sustavu:
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k?; je matrica krutosti elementa u globalnom koordinatnom sustavu.

Marica krutosti Stapa koji prenosi samo uzduznu silu u lokalnom koordinatnom sustavu je:
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Transformacija u globalni koordinatni sustav:
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Oznacavamo ¢vorove reSetke i elemente:

Matrice krutosti Stapova u globalnom koordinatnom sustavu:
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Umetanje rubnih uvjeta: iz gornje matrice izostavljamo one retke i stupce za koje su poznati pomaci (za ¢vor 1 obje

translacije i za ¢vor 3 vertikalni pomak)

L2 42

505 55 55

4 .8 4

« _EA 55 505 55
L2 4 , 4
505 56 55

0 0 -2

0 -1 0

-1
-2
2 0
0 1

Formulacija dinamic¢kog problema slobodnih oscilacija:
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Posto nemaju svi ¢vorovi pridruZzenu masu potrebno je izvrsiti dinami¢ku kondenzaciju tih stupnjeva slobode i tako

svesti dinamicki problem na sustav s dva dinamicka stupnja slobode:
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Gdje su Xy pomaci ¢vorova koji nemaju pridruZzenu masu, a X, pomaci ¢vorova s kona¢nom masom.

Dinamicka kondenzacija:
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U naSem primjeru:
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Dobili smo istu matricu kao i inverijom matrice fleksibilnosti.
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Direktno formiranje matice krutosti

kij — sila (moment) na mjestu "i” od jedini¢nog pomaka (zaokreta) na mjestu “j” kad su svi ostali pomaci (zaokreti) u
smjeru definiranih stupnjeva slobode sprijeceni.
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Definiranje matice krutosti metodom pomaka

Za svaku masu definiramo translacijski i rotacioni stupanj slobode, te tako oblikovanu matricu krutosti kondenziramo.

(\X:t (\XS (\Xos
S ®) ® & ——=
‘L X1 i‘ X2 ‘L X3
+ L + L £ L + L +
X1=1,0, X2=...:X5=O
12EI 3El 15EI 12El
k1,1: E + E = B k2,1:_ B k3,1:O'
PN
T 3El G6El 3EI 6El

bn M;: B - B :_lf’ &JZ_TFW %JZO

X,=1,0, X1:X3:...:X6:0
12El 24El 12El
k4’: — 7ké’2 ki, =- B K, = B Ks o =— BN
k1,2 k3,2 k42=£, ke, =0, k62:—6Ez| .
’ L ’ ’ L
¢bg
X:=1,0, X;=X,=X;=...=Xs=0 12El 12EI 3El 15El
3 e ° Kis =0, Ky3=- B Ksz = E + E - E
N K 0 K ZGE K :6E|_3E|=3E|.
2 43=% Bs T a0 Fea T2 12 E

X=L0, =0 =0 3El 6EI  3EI 6EI

' k3,4 =0,

Mix?k Tt
- - 2
/T ¢ & % B 7R 2B,

k1,4

k2,4 4L L L %L

_ 6El 6EI

Tz e ke T

2El 4ElI 8ElI 2El
T e e
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Dinamicka kondenzacija
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Gdje je m matrica masa, a | je matica momenata inercije mase. Gornju jednadZbu rastavljamo na dvije matri¢ne
jednadzbe:
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Iz druge jednadzbe izrazavamo rotacijske stupnjeve slobode:
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Nakon kondenzacije dobivamo:

" 69EI 66EI 27El |

7 78 718
[K]— _66EI 96El  66EI
708 708 718

27El  66El  69EI
Us Us Us




