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Friedman Noémi — Nyithato-csukhato
szerkezetek mérnoki alkalmazasa

A Magyarorszagon és Franciaorszagban parhuzamosan folytatott kutatoi
munka munkakozi beszamoléja

Témavezetok: Prof. Adnan Ibrahimbegovic, Dr. Farkas Gyorgy
A témaban még segitettek: Dr. Hegediis Istvan, Luc Davenne



Irodalom-kutatas:
*Szerkezeti részek merevtest-szerd mozgatasaval kinyithato
tetOszerkezetek;
*Nyithato-csukhaté ponyvaszerkezetek;
ePneumatikus szerkezetek
*Szétnyithatd racsszerkezetek
»,0l16s” szerkezetd nyithato-csukhato szerkezetek
»befesziilo, atpattinthato szerkezetek;
» hajtogathato tensegrity szerkezetek.

Analitikus és numerikus moédszertan megalapozasa:
*Nagy elmozdulasok kis alakvaltozasok szamitasa;
*Nagy elmozdulasok, nagy alakvaltozasok szamitasa;
Nemlinearis stabilitasvesztés, kritikus pontok keresése,
posztkritikus vizsgalat.

sAlappélda a nemhnearls stabilitasvesztés és az atpattanas
jelenségének megértéséhez;

oZeigler-féle atpattinthato alapegység vizsgalata;
sAntiprizmatikus radszerkezet vizsgalata.
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Olyan eloregyartott szerkezetek, amelyek mnagy alakvaltozasra
képesek, vagyis egy altalaban csukott, kompakt alakzatbol egy elore
meghatarozott, kiterjedt alakzatra hajthatok, amelyben stabilak és
teherbirok.

A természetben el6forduldé  Ember altal készitett nyithato-

nyithato-csukhato csukhaté szerkezetek:
szerkezetek: e Kisebb léptéki szerkezetek: szék,
e virus kapszidok esernyo, kerités
e levelek e Urkutatdsban alkalmazott
e rovarszarnyak bonyolultabb szerkezetek:
toronyszerkezetek, napelemtablak,
reflektorantennak

e Epitészeti és mérnoki szerkezetek:
satrak, hordozhat6 menedékek,
szétnyithato tetOszerkezetek,
kinetikus kiallitasi kijelzok.

Kép forrdsa: Reddy at al

Kép forrdsa: Deployable Structures Laboratory

Képek forrdsa: Kishimoto (et al) - New Deplosable Membrane Structure
Models Inspired by Morphological Changes in Nature

Megfelel6 ellenalloképesség a hasznos terhekkel szemben a miikédési
alakzat(ok)ban + megfeleld "hajlékonysag”, amely a kinyitast 6sszecsukast
lehet6vé teszi!
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Kivitelezési modszer (egyszer(, gyors, vagy éppen biztonsagos);

Szallithatosag, atalakithatosag (Vo™ Vesukott)s
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Deployable Mast
[Pellegrino]

Hamanizuki Park - Nara Contennial Hall
Alkalmazkodas az id6jarasi viszonyokhoz.
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Szerkezeti részek merevtest-szerd
mozgatasaval kinyithato tetGszerkezetek;

Nyithato-csukhaté ponyvaszerkezetek;

Pneumatikus szerkezetek;

Szétnyithato racsszerkezetek:

» ,0ll68” szerkezetl nyithato-csukhato
szerkezetek, pantograf szerkezetek;

> hajtogathaté tensegrity szerkezetek;
» befesziilg, atpattinthat6 szerkezetek.
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o Olloszerd nyitatd-csukhato szerkezetek

o Alapegység: SLE

« Szerkezeti tipusok

nagyvonalakban
O Befesziilo-

atpattano

szerkezetek

o Masodlagos egység:
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-Bevezetés
1thaté
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o Befesziilo-atpattano szerkezetek alapelve
Zeigler, Krishnapillai, Logcher , Rosenfeld, Gantes

« Szerkezeti tipusok
nagyvonalakban

O Befesziilo-
atpattano
szerkezetek
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o Nyithaté-csukhaté szerkezetekkel
kapcsolatos szamitasi nehézséegek

Komplex szerkezetek == modell verifikacio
nehézkes

Nem szimmetrikus, nem sima
anyagtulajdonsagok;

Surlodasi és mas disszipacids tulajdonsagok
modellezési nehézsége;

Sajatfesziiltségi allapot jelenléte;
Geometrial optimizacio;

Nagy elmozdulasok, lokalis és globalis
stabilitasvesztés.

ensulyi egyenlet a
a felirva)
regyenletek

Megmerevité
terheletlen tartd
e[.inearis ko
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o Izogonalis antiprizma

Gs+g=10
[Tarnai]
(A 000 0 H)
HAOCOODO .
1 ab) (g 0 0
0 H A O OO | |
G= _'—":.=.|:I'|:d_ E=|lh 00
0 0 HAODO \0 e £ \0 00/

00 0 HADUO
L0 0 0 0 H A)J

a,b,c,d, e f,g=1f(n, R, h, o)
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o Izogonalis antiprizma elforgatasa [Tarnai]
Szingularitas keresése: Det(G) =0

eParatlan n esetén:
Nullitas: 1 —

0, = (n +2)m + 2%k statikailag és kinematikailag
In (egyszeresen) hatarozatlan szerkezet
(egyparaméteres sajatfesziltségi
C (Ga+Dm allapotban, egy szabadsagfoka
B’j =—"+ 2kn e e . P .
- 2n infinitezimalis mechanizmus)

n=3
(tensegrity triplex)

Paros n esetén:

2 T
1 n 11
2 2 (n + 1)m
B:,:=M+2kn By =——+2kn
- 2n 1
infinitezimalis mechanizmus véges mechanizmus
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-Bevezetés

-Kinyithato
tetOoszerkezetek

V

Szamitasi
problémak és
modszertan

n G nullitasa 1 fuggetlentl
az emeletek szamatol

.................................

- Topologia
. Meérnoki alkalmazads
o Szerkezeti szamitds

Kinematikailag
egyszeresen hatarozatlan

. Statikailag hatarozott

.Osszefoglalas,
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eléiranyozott
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} Statikailag egyszeresen

hatarozatlan
(egyparaméteres sajdtfesziiltségi
dllapotban lehet)
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> -Bevezetés
Z,  .Kinyithaté
N/2 2\'1 j tetoszerkezetek
&
————=n ; Szamitasi
p——————=o I < problémak és
a-s_::__:__ﬂ___:::::ﬁ'} n E modszertan
r——:_____________ ____________‘-‘-ﬂ > -Antiprizmatikus
r_._:_—__________-__ ————e 11 ] rudszerkezetek
I falette i ___:‘::-——:::::___ S i |
Malaita s c____:::::_=——::::::____n.‘ jII N ‘ TOpOléglG
— ] ™ % « Mérnéoki alkalmazds
— 0 @ S:zerkezeti szamitds
9-__:_:____ _________-_—-"E‘ 2121 N o 2D példa
== —s 21 = o 38D példa
=
>~
T 3 =
™ alatta, = J50 T fi+1_:' Eﬂ
—
o = | 2 o4y V2 ; -Osszefoglalas,
-fElEttEk ' 0 | k k- 1.:I o0 kutatasi munka
N eléiranyozott
) 1+ o ) > menete
' 1§ ! =
.--—"'_._._.-1 j‘: 2 —\__\_\_- — o
e Mifelee | ;
_____:‘:=-—-=-_ —— Ifelarte i N
Tk+] Tkl -
C g i Tsrn 2 r. .+ 1. r. . +r.
A j-edik vizszintes (rugalmas) rudat a f6lotte és B - No | 1-1 _]_:I | j+1 ]_:' U
alatta fekvo ferde rudpar rudereje fesziti meg: I ' +
= m.felettej m.alatt;ﬁ




A ruder6 okozta megnyulas alapjan a vizszintes rudak
megvaltozott hossza (r,(1+R/EA):

r'o =1y

Definialjuk a kovetkez6 hibafliggvényeket: h,=r,-r’.

Newton 1teracioval szamitva:

or kezdet1 értékének felvétele;

*h=r-r’ szamitasa;

Jakobl matrix meghatarozasa (J=; 8hy/ Sr;);

J=

or felvett értékének modositasa: r=r—dJ-th;
Kovetkezo iteracio szamitasa h < ¢ esetén.
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V
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...............................

- Topologia

o Mérnoki alkalmazds
‘ Szerkezeti szamitds

o 2D példa
o 3D példa
2 . 2 2
Malatta; 3=j30 - (Ri+1'8m(¢)) - (Ri - Ri+1-cos(¢))
2 . \2 \2 .Osszefoglalas,
Mfelette 3:j30 — (R, _4-sin(¢)) — (R, =R, _.-cos(d) kutatasi munka
k k k-1 ) ( K k-1 ) eléiranyozott

menete

L4

A j-edik szinten a vizszintes (rugalmas) rudat a
folotte és alatta fekvo ferde radak rudereje
fesziti meg:
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In (R — : —-R. .- 3
Ng | F-.j Rj+1 cos(d) I R_] R_]—l cos(d) L

. + .
siny) m.felettej sin{ ) )

dg vs

& | m alatt;ﬁ




A ruder6 okozta megnyulas alapjan a vizszintes rudak
megvaltozott hossza (r,(1+R/EA):

0
oL N | Ry~ Ry, 00s(9) |
ri=ro| 1+ 0TS > > sin(¢)
My JSO —(Rj+1-sin(¢)) —(Rj—Rj+1-cos(¢))
) Rj - Rj_1~cos(¢) ' 1

i i JSOZ‘(RJ—1'Si”("’))2‘(RJ‘Rj—1'°°5(¢))2 e |
. No R,—R,_y-c0s(¢) 1
ro=tg| 1+ sin(o)

Mg EA Jsoz - (Rn_l~sin(¢))2 - (R, - Rn_l~cos(¢))2

Definidljuk a kovetkezd hibafliggvényeket: h;=r;-r’.

Newton iteracidoval szamitva:

or kezdet1 értékének felvétele;
*h=r-r’ szamitasa;

Jakobl matrix meghatarozasa (J=; 8hy/ Sr;);

J=

or felvett értékének modositasa:
Kovetkezo iteracid szamitasa h

r=r—dJ th;
< g esetén.
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Osszefoglalas, a kutatasi munka elSiranyozott
menete

e Irodalomkutatas eredményei
o Publikalt eredmény:

Friedman Noémi, Dr. Farkas Gyorgy - Osszecsukhaté-Kinyithaté Ridszerkezetek a
Mérnoki alkalmazasban (A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitémérncki Kar Hidak és Szerkezetek Tanszéke Tudomanyos Kézleményei 2004).

Friedman Noémi, Dr. Farkas Gyorgy - Ujszert konnytiszerkezetek — kezdeti
probdlkozasok az 6sszehajtogathato szerkezetek altalanos mérnéki alkalmazdsdra
(Innovative lightweight structures — first steps in the direction of using deployable
structures for general engineering applications) Nemzetkozi Epitéstudomanyi
Konferencia, EPKO 2005 konferenciakiadvanya

N. Friedman, A. Ibrahimbegovic, Gy. Farkas: A Study on Deployable Structures
Enabling a Quick Constructional Method, Proceedings NATO-ARW, GF Sarajevo,2008

Ujszerl tudomanyos eredmények:
o Publikalt eredmény:

A. Ibrahimbegovic, A. Kucerova, D. Brancherie, M. Hautefeuille, J.B. Colliat, N.
Friedman, M.Zlatar: Civil Engineering Structures: Multiscale Damage representation,
identification, controlled destruction and quick reconstruction, Damage Assessment

and Reconstruction after War or Natural Disaster pp3-28, Springer edition, ISBN 978-

90-481-2384-1
o Publikaland6 eredmény:

Atpattané szerkezetek posztkritikus allapotanak dinamikai vizsgalata

A jovoben remélt kutatasi eredmények:

Antiprizmatikus szerkezetek atpattanasi sorrendjének vizsgalata

Atpattané nyithaté-csukhaté szerkezetek optimalizaldsa, normalizldsa
(keresztmetszeti optimalizalas, és disszipacié optimalizalas; a biztonsagossag kérdése
Eurocode alapjan, parcialis tényezGk meghatarozasa)
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