SZECHENYI ISTVAN GEPSZERKEZETTAN ES MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

4. MECHANIKA — STATIKA GYAKORLAT

Kidolgozta: Triesz Péter egy. ts.

Ero, nyomaték, erérendszer eredoje,
erorendszerek egyenértékiisége

4.1. Példa:

A rajzon lathato hasabot az alabbi erdk alkotta erérendszer terheli:

—

L= (47 —47)kN,

= (<27 )N,

F, = (27 +37 + 4k JkN,
G =2 +47 - 4F)m.

LS}

Feladat:

Hatarozza meg

a. az erdrendszer origora szamitott nyomatékat (M, =?),

b. az erérendszer y, illetve z tengelyekre szamitott nyomatekait (M, =7 ¢és
M. =7),
c. Az erbrendszer ,,a” tengelyre szamitott nyomatékat (M, =?)!

Megoldas:

a. Erdrendszer pontra szamitott nyomatékara az alapdsszefiiggés, ha az
erérendszert csak koncentralt erdk alkotjak:

M, = Z(ﬁ X ]3[) i =1,2,...n, ahol n a koncentralt er6k szama.
i=l1

Ez esetben hdrom eré nyomatékat kell 6sszegezni, azaz:

M,=rxF+r,xF,+r,xF,.

A helyvektorok az abrarol leolvashatok:



N
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= (412 )m,

— (87 + 67 + 4K )m,

— (87 + 67 )m.
i j ok

xF,=[0 0 4/=(167+167)Nm,
4 -4 0
i j ok

xF,=|8 6 4/=(-87+12F)Nm,
~2.0 0
i j ok

xFy=|8 6 0 =(247 —327+12k)Nm,
23 4

M, = (407 =247 + 24k )Nm.

b.

Az adott koordinatatengelyekre szdmolt nyomatékok ugy hatarozhatok meg,
hogy a megfeleld tengelyek irany-egységvektoraival kell skalarisan megszorozni
az origéra szamolt nyomaték vektorat:

Erdérendszer ,,a” tengelyre szdmolt nyomatékanak szadmitasara az alébbi
Osszefiiggés szolgal:

A képletbdl kitlinik, hogy a tengelyre szamolt nyomaték két vektor skaléris
szorzataval adodik, vagyis skaldris mennyiség, ellentétben a pontra szdmolt
nyomatékkal, ami vektor mennyiség.
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Az A pontbdl az erdk tamadaspontjaiba mutatd helyvektorok szintén az abrardl
leolvashatok:



Py = (- 87 + 4k )m,
Frp = (67 +4K )m,

FA3:(6j)m'
i J k

FuxF =-8 0 4 =(167 +16] + 32k )Nm,
4 -4 0

M, = (407 +85 + 32k )Nm.
Az ,.a” tengely irany-egységvektora:

G (—2Z+4j—41€)=(_1;+3j_§1€j.

“TE T T raaa

Az ,,a” tengelyre szamolt nyomaték:

M, =40 g 23 2 =—§Nm(=—29,33Nm).
3 3 3 3



4.2. Példa:

Adott egy hasab méreteivel, ¢és az azt
terheld erérendszer:

F,=F, =5MN(=5-10° N),
M, =M, =20 MNm(=20-10° Nm).

Feladat:

Hatarozza meg
a. az erdrendszer origdra szamitott nyomatékat (M o=7),
b. az erdrendszer C pontra szamitott nyomatékat (M c=7),

c. az erlrendszer x, y, illetve z tengelyekre szamitott nyomatékait (M =7,
M,=7¢é M_=7?)

Megoldas:

a. A nyomaték szamitdsa annyiban méddosul ennél a feladatnal, hogy ez esetben a
koncentralt nyomatékokat is 6sszegezni kell:
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My =3 [ExF)+> M, i=12,..m j=12,..m
=1

xF +rxF,+M +M,.
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M,

I
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Az er6vektorok:

F, = F,-¢ =47 -3k )MN, F,=F, & =(-5])MN.
A nyomatékvektorok:
M, =M, f, =(207)MNm, M, =M, f, = (- 20k )MNm,
ahol f] és ]72 a nyomatékok irany-egységvektorai, az abrardl leolvashatok.

Az erék tamadaspontjainak helyvektorai:

i =7, = (3)m, R, =7, = (47 + 87 + 3k )m.



i j ok

AxF =0 0 3|=(27)MNm,
40 -3
i ]k

FxFy=l4 8 3 =157 — 20 )MNm,
0 -5 0

—

M, = (157 +32 — 40k JMNm.

i ]k

FaxF=-4 -8 0|=(247 ~12]+32k)MNm,
4 0 -3

5 <=0,

M, = (247 +87 + 12k )MNm.

M,=M,-i =15MNm,
M,=M, j=32MNm,
M.=M, k=-40MNm



4.3. Példa:

A y
Adott egy sikbeli erérendszer: 4
F, = (87 +37)kN, )
~ - Fy
Fy =(-57)kn, 3m
M, = 12k )kNm., F B}
! M, f
B x
0 Y ]
Feladat: 4m

Hatarozza meg

a. az erdrendszer origdba redukalt vektorkettdsét, (13 =M 0 =17),
b. az eredd erd hatasvonalat (x, =2, y, =?)!

Megoldas:

a.

2
F=F =87 —2j)kN.
i=1

Mivel mindkét erének zérus a nyomatéka az origora (az egyiknek a hatdsvonala
atmegy rajta, a masiknak tdmadaspontja), ezért

M, = M, = (12k )kNm.

b. Sikbeli erérendszer 10j4
vezethetOk le a kovetkezd Gsszefliggések:

M, 12

M
X, == =" — 6m, ey =t 12 s
F, -2 ~F, 8
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A
4.4. Példa: Y
Adott az abran lathato sikbeli er6rendszer:
F ~ R
v v I
F, =6kN, F, =8KkN, X
F,=4kN, F,=12kN 30° >
3 B 4 5 O F2
R=2m.
Feladat: Fl

Hatarozza meg
a. az erdrendszer origdba redukalt vektorkettdsét, (13 =M 0 =17),

b. az eredd erd hatasvonalat (x, =2, y, =?)!

Megoldas:

a.
- 4
F=>F,
i=1
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Az erévektorok:

F,=F ¢ =67 )kN,
F,=F,é, = 8(— cos 45° —sin 45°])= (— 427 - 4\5})kN ,
ﬁvs =Fie, :(_4])kN=
F, = F, &, =12(c0s30°7 —sin30°7 )= (6+/37 — 67 )kN.
Az eredo:

F =(10,7357 ~15,657 )kN .

Az er6k tamadaspontjainak helyvektorai:

F=(-2f)m,  A=0i)m, #=07)m, 7=(E+])m.
i j ok

FxF =0 -2 0=(12k)kNm,
6 0 0



i j ok
FxFy=| 2 0 0=(-8v2k)kNm,
42 —42 0
ik
FxF,=0 2 0/=0,
0 -4 0
i j Kk
FoxF,=|-v3 1 0/=0
63 -6 0

Az origéra szdmolt nyomaték:

M, =(0,686% )kNm.

b.
M M
x,=—2%=-0,044m, és Yy, =—2 =
F, ~F,
Megjegyzés:
i J k
M, =7 xF=|-0044 0  0/=(0.686k)kNm,
10,735 15,657 0
i ik
My=F, xF=| 0 —0064 0|=(0,686F)kNm.
10,735 -15,657 0

A fenti két szamitas azt a fontos tételt
tdmasztja ala, hogy egy erd vektora a
hatasvonala mentén barhova eltolhato,
hatdsa véltozatlan marad a nyomaték
vonatkozasaban.
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4.5. Példa:

Adott két sikbeli erdrendszer:

i =(27)m, F, =(4j)N, 7= (-2i)m, F, =(37 +3j)N,
(ER): 7, = (=37 +2f)m, F, =(-20)N, (ERY: 7 = +7)m, M, = (5k)N,
7, =(47)m, M, = 30N, 7, = (-37)m, M, =(£)N
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Feladat:

Allapitsa meg, hogy a két erérendszer egyenértékii-e!

Megoldas:

Két, vagy tobb erdrendszer egymassal egyenértékii, ha egy tetszdleges pontra —
origora — redukalt vektorkettdsiik egyenlok.

1-es er6rendszer: 2-es erbrendszer:

o~ 'l o = o Vi o _ o o = " "

F'=YF, My=YFxF+Y M, F'=3F', My=YrFxF'+> M",
i i J i i j

J
F'=F+F=(-2+4j)N, F'=2J5N, F'=F=(37+3j)N, F'=3J2N,

7 x F,=(8K)Nm, 7 xF, =4k )Nm i x F, = (- 6/ )Nm,

7, = 0% )Nm, M =(-2k)Nm,

K= Ttasm, =t 20sm. W =Tho066m, )l =-Trt=066m.
Fy x Fy N

A fenti eredményekbdl kovetkezik, hogy a két erdrendszer nem egyenértékdl.
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