SZECHENYI ISTVAN GEPSZERKEZETTAN ES MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

3. MECHANIKA — STATIKA GYAKORLAT
Kidolgozta: Triesz Péter egy. ts.

Harom eré egyensulya

3.1. Példa:

Adott egy emelOszerkezet méretei, €s terhelése:
a=2m b=15m

c=25m F=10kN

T

Feladat:

Hatarozza meg az F| és F,
tamasztoerdket

2

a. szerkesztéssel,
b. szamitassal.

A
\ 4

Megoldas:

a. A rudak a végein terheltek, igy a tamaszerdk rudiranytiak, meghatarozasukhoz
két abrat, egy szerkezeti és egy erdabrat kell szerkeszteni.

cl/- .

Szerkezeti dbra Erdabra

Az eréabrarél az er6léptéknek megfelelden lemérhetok a tamasztderok
nagysagai, F; = 13kN és F, = 20,5kN.

b. A statika alapegyenlete:
0=F +F, +F.

A terheld er8 vektora F = (— 10]’)kN .
Behelyettesités utan a skalaregyenletek:



0=F +F

2x°

0="F, +F, ~10.

Lathato, hogy a két egyenletben négy ismeretlen van, viszont ismertek a rudak
irdnyai, és igy az er6k hatidsvonalai is. Ezek ismeretében az erdk irdny-
egységvektorai meghatarozhatok a kdvetkezoképpen:
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Ha ismert egy vektor irdny-egységvektora, akkor maga a vektor az aldbbiak
szerint felirhato:
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Ezek skalarkoordinatait visszahelyettesitve a megfeleld helyekre a statika
alapegyenletében, mar csak két ismeretlen marad a két skalaregyenletben:
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Az egyenletrendszert megoldva megkapjuk a tdmaszerdk nagysaganak pontos

érteket:
374 7434

F ——TkN——IZ J903kN  és F, :TkN 20,408 kN .

A tdmaszerdk vektorai pedig:

374 5
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Az F, er§ negativ eldjele utal arra, hogy az erd a feltételezett irannyal ellentétes
iranyban hat, mely a szerkesztés eredményeként mar korabban addodott.

!

} (-10,57 - 7,57 )kN,

) (10,57 +17,57 )kN .



3.2. Példa:

Az el6z6 feladatban ismertetett emel6vel egy G =10kN stlya
terhet emeliink, amely az abran lathat6 modon, acélsodronnyal
van kotozve. Az acélsodrony K =8kN kotélert képes

elviselni.

Feladat:

Mekkora lehet a két kotélag kozotti maximalis szég, hogya f ]
kotél ne szakadjon el? A feladatot oldja meg

a. szerkesztéssel és

b. szamitassal!

Megoldas:

a. Ennél a feladatndl el0szor az erdabrat rajzoljuk meg, majd ennek alapjan a
szerkezeti abrat.

K, =K

2 max

Erdabra Szerkezeti abra

Az eréabraban legeldszor a sulyerének megfeleld szakaszt vessziik fel.
Feltételezve azt, hogy a teher szimmetrikusan van kotézve, a sulyeré mindkét
végébdl a maximalis kotélerének megfeleld tavolsaggal korzézziink. A
metszéspontot a sulyerd kezdd- illetve végpontjaval Osszekdtve adodik a
nyilfolyam-folytonos vektorharomszog. Az er6k hatdsvonalaval parhuzamosokat
huzva egy kozos metszésponton at (B) adddik a szerkezeti 4bra, ahonnan
lemérhetd a kotélagak legnagyobb nyilasszoge: o, ~100°.

b. Szamitashoz felhasznalhatod az erbabra. A stlyerd vektora: G =(—-10/)kN, a
kotélersk: K, = (K,i +K,, ) ,illetve K, =(K,,i +K,,J) , ahol

. a ) a
K, =K, sin—% és K, =K cos—/—*,
1x 1 2 ly 1 2

[94 (04
_ : max 7 _ max
K, =K, sin—m & K, =K, cos—m,

A statika alapegyenlete erre a feladatra:



0=K,+K,+G

Skalaregyenletekkel:

. o .o
0=K,_+K = 0=K,sin—*+ K, sin—=,
1x 2x 1 2 2

0=K, +K, -10 = O:chos%+K2cosﬁ—10 és

K ,=K,=K__=8kN.

Behelyettesitve a (3)-as egyenletet a (2)-ba és atrendezve kapjuk:
cos Zm — 20 a.,. =102,64°.

Megjegyzés:

A példa ramutat arra, hogy mennyire fontos az emeldszerkezetek mukddtetésére
illetve a terhek kotozésére eldirt szabalyok betartisa. A fenti példdban szdmolt
kotélagak kozotti nyilasszog Osszefliggésben van a kotdzéshez hasznalt acélsodrony
hosszaval. Tehat a legfontosabb kovetkeztetés, ami levonhatd, hogy a terhek

kotozésénél elonydsebb, ha hosszabb sodronyt haszndlunk kdtozésre.



3.3. Példa:

Adott az abran lathato szerkezet geometriai méretei €s terhelése:

TJ’

a=15m,
b=4m,
F =12kN.

Feladat:

Az F, és F,tamasztoerdk
meghatarozasa
a. szerkesztéssel és
b. szémitassal.

Megoldas:

a. A mar megszokott modon eldszor egy szerkezeti, majd egy erdabrat szerkesztiink,
melyekbdl lemérhetdk a tamasztoerdk kozelitdé nagysagai, valamint iranyai.
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Szerkezeti abra Er6abra

Tamasztoerok nagysagai: F, ~13kN, F, ~4,5kN.
b. A szerkezetet terheld erd és a tdmasztoerdk irdny-egységvektorai:

—
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Az er6vektorok:
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A statika alapegyenlete:

0=F+F, +F,.
Skalaregyenletekkel:

0=—12+—_F

N3

Oz—iFA +Fy.

V73

Az egyenletrendszer megoldésai:
3 9
F, =?/ﬁ=12,816kN, Fy =2 =45kN.

A tamasztoerok vektorai:



3.4. Példa

Az abran lathato szerkezetet egy koncentralt erd terheli. Béi?a

Adott a szerkezet geometriai méretei €s a terhelderd:

a=1m,
F=60N.

lﬁm

Feladat:

Az F, és F,tamasztoer6k meghatarozasa

a. szerkesztéssel és
b. szamitassal. ¥

L)

2a

\ A

Megoldas: 2a

a. A szerkesztéshez a szerkezeti, és az erdabra:

Erdabra

Szerkezeti abra



Ennél a szerkesztésnél is figyelembe vessziik azt, hogy a az AC gorbe vonala
szerkezetrészt a tamasztoerokon kiviil mas er6é nem terheli, ezért a tamasztoerd
hatasvonalanak at kell haladjon mind az A illetve a C csukléponton. A két
tamasztoerd illetve a terhelderd kdzos metszéspontja az dbran lathatd P pont. Az
eréabra mar konnyen adodik a szerkezeti abrabol. A tdmasztoéer6k nagysagat
lemérve az eréléptéknek megfeleléen kapjuk az eredményt:

F,=F, ~425N.

b. A tamasztoerOk szamitdsanak elsé Iépéseként meg tudjuk hatdrozni a
tamasztoerdk irany-egységvektorat:
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Ezek ismeretében felirhatok az ismeretlen tamasztoerdk vektorai, valamint a
terhel6 eré vektora is konnyen meghatarozhat6, hiszen a vizszintes x tengellyel

parhuzamos.
~ FAN2- F,AN2 -
F,=F,e, = A\/_i+ A\/_j N,
2 2
. Fo2 - Fp2 -
PR AN

F=Fé=(60i )N.

A statika alapegyenlete:

0=F+F, +F,,
skalaregyenletekkel:
0=60+FA\/§+FB\/§ = F, =—Q:FB,
2 2 V2
O:}:‘A'\/E_FVB\/E = FA=FB'
2 2

Az egyenletrendszer megoldasaként a tdmasztderdk nagysaga adodott. A negativ
eléjel arra utal, hogy mindkét tamasztoerd irdnyat (lasd feljebb a két irdny-
egységvektort) ellentétes iranyunak tételeztiik fel, mint ahogy azok valojaban
¢brednek. A tamasztoerdk vektorai:

F,=F,,=(-30i =30j)N, ¢ F,=F,&,=(-30i +30j)N.



3.5. Példa

Az abran lathato szerkezetet egy koncentralt erd terheli.
Adott a szerkezet geometriai méretei €s a terhelderd:

a=2m,
F=80N.

Feladat:

Az F, és F, tamasztéer6k meghatarozasa

a. szerkesztéssel és
b. szamitassal.

45°

Megoldas:

a. A szerkesztéshez a szerkezeti, és az erdabra:

T

Szerkezeti abra Erdabra

Most a BC rid az, amelyben csak radiranyu er8k ébrednek, igy az F , erd is

rudiranya lesz. A szerkezeti- ¢és az er0abra ennek megfelelden van
megszerkesztve.

b. Az adott koncentralt eré 45°-os szoget zar be a vizszintessel, ennek a szognek a
szogfliggvényeivel megadhat6 a terheld erd vektoranak az irdny-egységvektora:

v =



€= [(005450)17 —(sin 45°)]']= (71 ——jJ, ezzel
F=Fé=(40y2i —40v2j)N.

A tamasztoerok parhuzamosak a koordinata-rendszer x illetve y tengelyeivel,
azaz az ismeretlen tdmasztoerdk vektorai:

A statika alapegyenlete harom erd egyensulyara:
O0=F+F, +F,,
skalaregyenletekkel:

0=40v2+F, = F,=-40y2N («),
0=—40v2+F, = F,=4042N (1).

A végeredmény, vagyis a timasztoerdk vektorai:

Fy=-40v20 )N, illetve  F, =(40v27)N.
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