Flds. 1./ (Nonwiﬁ qdw@«wdt@
—_— v

1. Rudak, gerendak fesziiltségi allapota

1.1. Normal igénybevétel

1.1. Példa. Egy G = 700 N sulya lampatestet szeretnék felfiiggeszteni a merevnek tekintett falak
kozé egy Od = 3 mm &tmérdjii acélhuzallal, melyre hizés esetén a megengedett fesziiltség 0,6, = 285
MPa. Hatarozzuk meg, hogy mekkora lehet minimalisan a huzal vizszintessel bezart szoge annak
érdekében, hogy a huzalban ébredé normalfesziiltség a megengedett érték alatt maradjon.

Megoldas: e = 10°.




Telda 1.2

1.2. Példa. Egy 20 mm atmérdjii acél rudat az abra szerinti 50 kN nagysagi erd terheli korkorosen
a B keresztmetszetben, valamint a 40 kN nagysagi erd a C keresztmetszetben. Az acél rugalmassagi
modulusza 200 GPa. Feladatok: a) Rajzoljuk fel a normdl igénybevételi 4brat. b) Szamitsuk ki a

végkeresztmetszet elmozduldsdt. ¢) Hatdrozzuk meg az egyes szakaszokon ébred6 fesziiltségeket.
TAR 31,83 MPa, opc = 127, 324 MPa.

Megoldas: AL, 0,159 mm; o4
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1.3. Példa. A C végkeresztmetszet és a fal kézotti hézag 0,15 mm az aldbbi feladatndal lathaté
hengeres tomor rudakbdl 4ll6 szerkezetnél a terheletlen allapotban. A terhelés nagysiga P = 300
kN. Hatarozzuk meg a falakban ébredd reakcideroket a terhelés alkalmazasakor. Mekkora az egyves
részek hosszvaltozasa és bennitk ébredd fesziiltség? Az anyag rugalmassagi modulusza 70 GPa.

Megoldas: Iy 246, 872 kN, Fp 53.128 kKN:AL g [,078 mm, ALpg, 0,928 mm;
c 125,73 MPa, op — 108, 23 MPa
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Telda, 1.4

1.4. Példa. A merev ABD egyenes merev rid megtamasztasa az abra szerinti. A rugalmas CB
rid keresztmetszetének teriilete 150 mm?, anyaganak rugalmassagi modulusza 100 GPa. A merev
rid terhelése az egyenletesen megoszld erérendszer. Hatdrozzuk meg a D keresztmetszet fiiggoleges

elmozdulasat!
Megoldas: [p 1.1 mm
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Plala 1.7

1.5. Példa. Az abran lathatd rudak atmérdje 30 mm, anyaguknak rugalmassagi modulusza 200
GPa. Mekkora legyen a végpont P terhelése, hogy a B pont elmozduldsa 5 mm legyen?

Megoldas: P = 54,616 kN.
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1.6. Példa. Az abran lathaté G = 130 N sulyu terhet 3 azonos anyagi horgaszzsinérral fiiggesz-
tettiink fel, melvek rugalmassagi modulusza 2 GPa. A zsindrhosszak ismertek: Lap = Lap = 2 m,
Lic=1,6m. Az AB és AD zsindrok atmérdje azonos, Ddap = Odyp = 2 mm. Mekkora legyven az
AC zsindr atmérdje, ha azt szeretnénk, hogy mindegyik zsinérban ugyanakkora normal igénybevétel
ébredjen?

Megoldas: (Dd ¢ 1,602 mm
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1.7. Példa. A vizszintes, merevnek tekintett rudat két huzal tartja egyensilyban. A rud terhelése
a rajta elhelyezett G = 5000 N sulv1 teher. A bal oldali huzal anyaga acél, rugalmassigi modulusza
Ey; = 200 GPa. A jobb oldali huzal aluminiumbdl készilt, rugalmassagi modulusza F» = 70 GPa.
A huzalok keresztmetszetei és hosszaik az alabbiak: 4; = 120 mm?, Ay = 240 mm?, L, = 15 m,
Ly = 25 m. Hol helyezkedjen el a GG teher, ha azt szeretnénk, hogy a merev rid a terhelés hataséra
vizszintes maradjon? Mekkora fesziiltségek ébrednek ekkor a huzalokban?

Megoldas: a = 295,77 mm, o = 29, 34 MPa, g5 = 6,16 MPa.
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1.2. Hajlit6 igénybevétel
1.8. Példa. Egy figgdleges oszlop terhelése a felsé végén miikédo koncentrélt erd az abran lathatd
médon. Célunk meghatdrozni az oszlop anyagat és keresztmetszetét az alabbi médon: a) Témér kor
keresztmetszet(l fabol kivanjuk elkésziteni b) Aluminium ¢s6bol gyartjuk le tgy, hogy a ¢s6 falvas-
tagsdga a kiilsé Atméré nyolcada. A fara és az aluminiumra megengedheté fesziiltségek: oyeq 0 = 15
MPa, 0yegain = 50 MPa. Hatdrozzuk meg a sziikséges méreteket!

Megoldas: d; = 273, 1 mm, ds = 207, 55 mm.
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1.9. Példa. A megengedhetd legnagyobb normalfesziiltség 6 MPa az alabbi tartonal. Hatarozzuk

meg a tartd keresztmetszetének d méretét ugy, hogy a tartd hajlitdsra megfeleljen
Megoldas 9, 38 mm
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1.10. Példa. Hatarozzuk meg az alabbi tarté AC és CB részein a keresztmetszet méreteit gy, hogy
a by/ay = by/a; = 2 feltétel mellett hajlitasra megfeleljen a tarté! Adatok: L; =2 m, Ly = 1 m,
Lz =4m, I'=14 kN, oy, = 100 MPa.

Megoldas: i,

66,9 mm, oy, = 62,1 mm.
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‘Péw l '{ { 1.11. Példa. Az alabbi keresztmetszet terhelése az M = 5 kNm hajlitényomatéki igénybevétel az
: abran lathaté modon. Hatarozzuk meg az A pontban ébred6 normaélfesziiltség nagysagat!
——et
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r-Pﬂ dﬂ. 4 . '12_ 1.12. Példa. Mekkora lehet a megoszld terhelés p intenzitdsa (a tarté kozepén), ha az anyagra
megengedett feszilltség e, = 50 MPa? A tart6 mérete ismert: b = 10 cm.
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?élda {{3 1.13. Példa. Tiszta hajlitassal terhelt tarté keresztmetszete a oldalhossziisdgi négyzet, a hajlitas

tengelye az z-tengely. Hany szazalékkal né a maximalis fesziiltség a keresztmetszetben, ha 45°-kal
elforgatjuk a keresztmetszetet?
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?éldﬂ. 4 |l,, 1.14. Példa. Egy fabdl készult vizzard gat egyszerti modelljét szemlélteti az alabbi abra. A gét

) falvastagsaga t = 12 cm, magassaga h = 2 m. Hatarozzuk meg, hogy mekkora a hajlitasbol adddd
maximalis normalfesziiltség a gatban és adjuk meg a helyét! A gat B megtamasztasat csuklos ta-
masszal modelezziik!

Megoldas: a,,, 2,1 MPa 1, 1547 m mélységber
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1.15. Példa. Egy tartd keresztmetszetének terhelése tiszta hajlitas. Az M; = 3 kNm nagysagi
hajlitébnyomatéki igénybevétel vektoranak iranyat és értelmét az alabbi abra mutatja.

A derékszogli haromszog alakt keresztmetszet mérete ismert: a = 9 cm. Feladatok:

a) Hatérozzuk meg a keresztmetszet mentén a hajlitasbdl ad6dé normalfesziiltség eloszlasat!

b) Mekkora n biztonsagi tényezével felel meg hajlitdsra a tarté ha ope, = 150 MPa?

c¢) Hatarozzuk meg a zérustengely z-tengellyel bezart [ szogét!

Megoldas: n = 1,52, § = —26,57°.
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,Pﬂ,lda- { . [6 1.16. Példa. Mekkora lehet a P terhelés nagysdga, ha az AC keresztmetszetben a hajlitasbol szarma-

méasodrendii nyomatéka [ = 332,03125 cm?, a keresztmetszet teriilete A = 3750 mm?.
Megoldas: P = 19993 N.
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1.17. Példa. Az abréan lathat6 kor keresztmetszetii gorbe rid terhelése a 1,5 Nm nyomaték mindkét

megfogds helyén. Hatarozzuk meg a hajlitasbdl adédé normalfesziiltség eloszlasat az A-C-B vonal
mentén!

Megoldas: o4 = 2,292 MPa, op 1,687 MPa, o 0,095 MPa.
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1.18. Példa. Az abran lathato kor keresztmetszet(i gorbe rid terhelése a 5 kNm nyomaték a végke-
resztmetszeten. Hatdrozza meg a normalfesziiltség értékét az A és B helyeken! Milyen t tdavolsagra
helyezkedik el a B ponttol sugar iranyban a semleges tengely helye?

Megoldas: o, 8,48 MPa, og = 5,04 MPa, t 108, 58 mm.
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1.19. Példa. Egy 50 mm atmérojii kor keresztmetszetii tortvonali tartot mutat az abra, aminek
az origdba helyezett vége be van fogva. A tarté terhelése a szabad végen miikodd koncentralt erd.
Hatdrozzuk meg a B keresztmetszethen a csavardshdél adodé cstisztatdfesziiltség eloszlasat!

Megoldas: 7 (r) = 0, 3267.
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1.20. Példa. Egy kor keresztmetszeti tomor aluminium tengely két vége be van fogva, a terhelése
az abran lathatd. Az anyagtulajdonsagok ismertek: E = 70 GPa, v = 0,34. Hatarozzuk meg a
reakcionyomatékokat! Méretezziik a tengelyt ha 7,6, = 100 MPal Mekkora a C keresztmetszet A-
hoz képesti elcsavarodasi szoge?

Megoldas: M4 = 180 Nm, Mp = 120 Nm, dyi, = 20,93 mm, ¢ca = 8,38 °.
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_Pdu& { 1‘ 1.21. Példa. Egy befogott tartéd terhelése az abran lathaté megoszld csavard erérendszer. A tarto
T ————  anyagéra megengedett csusztatofesziiltség 7, = 150 MPa, a cstsztatd rugalmassagi modulusz értéke

70 GPa. Méretezziik a tartot: a) Tomor kor keresztmetszetbdl; b) Korgytirii keresztmetszetbol, ahol
a belsé atmérs 0,6x-osa a kiils6é atmérének! Abrézoljuk a keresztmetszetek elcsavaroddsi szogét a
hefogashoz képest a tarté hossza mentén a tomor keresztmetszet vilasztisakor!

Megoldas: d, = 25,7 mm, d, = 26,92 mm, ¢, 3.58 °, o = 5.97
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1.23. Példa. Az aldbbi U-szelvény terhelése M, = 20k kNm hajlitényomaték és V. = 505 kN nyiré
igénybevétel! frjuk fel a hajlitdsbol adédé normélfesziiltség eloszlasat megadé o (y) figgvényt, va-
lamint a nyirasbdl adédé csusztatofesziiltség eloszlasat megadd 7 (y) fliggvényt. A keresztmetszet
masodrendii nyomatéka ismert a z-tengelyre: I. = 8784 cm* Szdmitsuk ki a maximalis értékeket!

Megoldas: o (y) 0, 227687y, 71 (y) 1,60092—0,000284608y* (15 <y < 75), 71 (y) = 7, 74846
0, 000284608y* (=165 < y < 15), Gpax = 37,57 MPa, Ty = 7,75 MPa.
200 2 "’
O— 1 -
g _{ 5(5): '~|—a-'— 9 =-qufzy [HR]
2 ’ 2 © ComI-bon lell uggodus
Gox = 6 165)= 37, STuR,
2er 1 20 ¥ " ‘EI - Vv S;(])
7. = VS r’f—[ Bl -on
X &N
0 L« e+ e TV Saly)

T Ik'& =
I. T.

2 - 2-00k



T 00w, <yc 0,0%T W
a o hirker
S5(y)= AY - KG) Soy Skt o 6
T-——'—IH\T“r‘ﬁ onletnek,

0 p}[?f)=°-x (o0%5-4)

kr(a)='a+ 1 (Olo?f-a)

Sr(‘a)=°"1: (Olo’“-“(}) (0.0?5‘4-3) = _a; (o 0¥y - \d:‘")

1
Y (Z';"s ) = go0d- 0 ooozz%a‘ CMRY oy Doel-bec
x

IT -0ty m<y4£0,08m
0 g

Setp)= Ay bg) -y ) H So EHH Ap (= o (-0ferty)
kﬁfa)w—(a-o.les“).i

Swly)= ap (y+Oibr) L (o165 -4) = 3 ox (o,url-\d’-)

Tx V(Z:"'f 4 F,F435 - 0,000'7-3’{63" [ MR 4 Lo - dep
1z

Twx = FF5 B

Rlda, A

1.24. Példa. Az abran lathato osszetett keresztmetszet terhelése 20 kN nagysagi nyird igényhevétel.
Hatarozza meg a keresztmetszet mentén a nyirasbol adodo csisztatofesziltségek eloszlasat megadd
7 (y) figgvényt és annak maximumat!

Megoldas: 77 (y) {.65517—0. 000206890742 (50 < y < 150 és 150 < 50). 717 (1) = 2. 58621
0,000206897y~ (=50 < y < 50), Tima [, 138 MPa. et
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1.25. Példa. Egy tortvonali tarté terheléseit és méreteit mutatja az alabbi dbra. A tartd kereszt-
metszete allandd, d = 30 mm Atmérdji kor. A C-ben az F¢ koncentralt erd terheli a tartot, mig a
BC szakaszon az y-irdnyu p nagysagu, allandoé intenzitasi megoszlé erdrendszer. Feladatok: Haté-
rozza meg a befogas keresztmetszetében az igénybevételekbol adodo fesziiltségeloszlasokat, valamint
abrazolja a P;...Ps pontokban a fesziiltségeket!
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