SZECHENYI ISTVAN GEPSZERKEZETTAN ES MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

5. MECHANIKA — STATIKA GYAKORLAT
Kidolgozta: Szabé Tamas egy. doc.,
Triesz Péter egy. ts.

Erorendszer eredo vektorkettose, parhuzamos erdrendszer,
vonal mentén megoszIo erorendszerek

5.1. Példa 4

Y
Adott az 4bran lathato erérendszer.
F, =3kN, F,
F, =4kN,
F, =4kN,
F, =5kN, 300\ F x
F, =2kN, N :
R=3m. R
Feladat:
a. Hatdrozza meg az eredd (ﬁ‘ M 0) vektorkettdst! £

b. Hatdrozza meg az F' eredd erdt szerkesztéssel!

Megoldas:

a. Els6 1épésként az erdk vektorait kell meghatdrozni. Az 4brardl leolvashatdk az erdk
irany-egységvektorai.

Fo=Fé =3(-7)=(-37)kn,

= F, &, =4(-j)=(-47)kN,

Fy = F, &, = 4(cos45°7 —sin45°7 )= (2427 — 242 JkN,
F,=F,é, :5(cos30°z +sin30° ):(25\/_1 +25])kN
F,=F, & =2(7)= (27 )kN.

Az eredd er6:

F=3"F =(6,1587 — 4,328 )kN,

Az erdrendszer origora szamolt nyomatékahoz meg kell hatarozni az egyes erdk
origora vett nyomatékat, majd ezeket 6sszegezziik:



|

i, =5 x

i

Y

Fx F = (37 (-37) =0,

Fy x F, = (- 157 )x (- 47) = (6 )Jxnm,

7 x Fy = (=37 )x (2027 = 2427 )= (62 JkNm,
7, x F, = (15437 +157 )% (2.5V37 +2.57)=0,
e F.— a7 6

— (20,485k ) kNm.

Az eredd erd hatasvonalanak helye is meghatarozando:

M
M. 20485 a0
F, -4328
M
y, = oe 20485 5 ar6m,
F, 6,158

. Részeredd-sokszog szerkesztésénél azt az alaptételt hasznaljuk fel, miszerint két erd
ereddjének hatdsvonala dtmegy a két eré hatdsvonalanak metszéspontjan. Els6ként

megszerkesztjiik az F, és F, erék ered6jét, majd az F,, és 1:"3 erdkét, stb.., mig
megkapjuk az erérendszer ereddjét, illetve annak hatasvonalat.
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Szerkezeti abra
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5.2. Példa

Adott az abran lathato er6rendszer.

F, =2kN,
F, =3kN = -
T F F,
F, =3kN, .
F, =5kN. £ B
F,
Feladat:

Kotélsokszog moddszert alkalmazva hatdrozza meg az erdrendszer ereddjét és
hatasvonalanak helyét!

Megoldas:

A szerkesztéshez alapul vessziik az el6z6 pontban leirt részeredd-sokszog modszert,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt mitkkddtetiink még két olyan erdt, melyek ez eredeti
erérendszertol fliggetleniil egyensulyban vannak, azaz:

F=F +
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Szerkezeti abra



Erdabra

Az egyes részeredok hatasvonalai egy olyan szerkezeti dbrat adnak ki, mintha az erék
egy sulytalan kotelet terhelnének, és feszitenének ki. Innen ered maganak a modszernek
aneve is.



5.3. Példa
Ismert egy erérendszer eredd vektorkettdse.

F =47 —27)kN,
M, = (- 24 JkNm.,

V><

FT>™

Feladat:

a. Hatarozza meg az eredd erd hatdsvonalanak helyét, és
b. a hatdsvonal orig6tdl vett tavolsagat!

Megoldas:
a.
X, = M, _24 =12 m,
F, -
M _
ye = — 0z = —ﬁ = 6 m
F, 4
b.
M
h, = | oo 2 5366m
A e (-2




5.4. Példa

Az 4bran vazolt nyerges vontaté tengelyterhelése F, =(—30f)kN , F, =(—75]’)kN és

17“3 =(—60})kN , az er6k jarmu elejétdl mért tavolsagai rendre: [, =1,5m, [, =4,5m ¢és
[, =9m.
Feladat:

Hatarozza meg szamitassal és a kotélsokszog szerkesztés alkalmazasaval a parhuzamos
erbrendszer G ereddjét (azaz a jarmii stlyat), és a stlypontjanak x, koordinatdjat!
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Szamitassal:

A tengelyterhelések egy parhuzamos erérendszert alkotnak. Az erdrendszer ereddje
megegyezik a jarmii sulyvektordval:
G=F+F+F=-30j-75]-60j =(-165] kN .

A jarmi sulya:
\d:G:M%N.

A hérom (131,}72,13; )' erébol allo erérendszer-, valamint az eredé (G) sulyer6 nyomatéka a

z-tengelyre megegyezik:

MZV:MZU
M.'=F | +Fzy(ll +lz)+F3y(ll+lz+l3):—30-l,5—75-6—60-15:—1395kNm ,
M. "=-Gx_,
azaz x, = M, =%=8,45m.
- G 165



Szerkesztéssel:

A kotélsokszog szerkesztést alkalmazzuk az eredd vektor meghatdrozasahoz. A szerkesztés
1épései a szerkezetabran és az er6abran felvaltva is végrehajthato. A két abran az azonos
tipust vonalak parhuzamosak.

Az erdabran a harom erét egymasutan rendre felmérjiik. Az O pont helye tetszolegesen
megvalaszthatd. Az O pontbol az er6k végpontjaiba hiuzott segédvonalak a részereddket
képviselik, a szerkezeti dbran ezekkel parhuzamosat rajzolunk az erék hatasvonalaival
képzett metszéspontjaibol. Végiil az elsé (folytonos) és az utolsd (szimpla pontvonal)
segédvonal metszéspontjan megy at az eredo sulyerd vektor.
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5.5. Példa

A
Adott az dbran lathatdé megoszl6 erérendszer Y
intenzitdsanak legnagyobb értéke: 1
2m
q, =4 kN/m. i
3m
Feladat: ¥
4q,

Hatédrozza meg a megoszl6 erérendszer ereddjét, illetve annak hatdsvonaldnak helyét!
Megoldas:

Sikbeli megoszld erérendszer eredd vektorkettdsének meghatarozasira az aldbbi két
Osszefiiggés szolgal:
(1)

M, = (J)f xdF, = [[y7xq(y)i]ay = —[(j}y q(y)dy}? :

A hatarozott integralok a Simpson-formulaval is szamithatok, mely kozelitd formula
elsd-, masod- és harmadfoku polinomokra pontos értéket ad:

If f +4f 4+ 1)

ahol xela,b I=b-a, f,=f(x=a), fk:f(x:a;bj, f, = flx=0b).

Mivel az integralas egyik sziikséges feltétele az, hogy csak folytonos fliggvényeken
értelmezett, ezért feladatunkban szakaszonként kell ezt elvégezni.

Ay
3 ~ B B 0
= Ja,()dvi z%(4+4'4+4)i = (127 )kN, &os L
=0 9y = 7
5
F,=|q,(v)dvi z%(4+4-2+0)f = (47 )kN, — ql,,; D =4,
»=3 F,
F =Fq1 +ﬁq2 =(16;)kN. y — A 1Y
G=9 X




3

My =~ [yq,(v)dvk z—%(o-4+4-1,5-4+3-4)1€ — (- 18% ) knNm,
=0

_ . -2 - 88 -

My, =~ Iyqz(y)dyk z—g(3-4+4-4-2+5-0)k :(—?kjkNm,

y=3

W, = 6y, 4, = [_%kj KNm.

M, 196

=——0 =2,042m
Je 16

qx
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5.6. Példa

A
y

Adott az dbran lathatdé megoszl6 erérendszer ; y
intenzitdsanak legnagyobb értéke: Im

A

3m
q, =4kN/m.
49

Feladat:

Hatédrozza meg a megoszl6 erérendszer ereddjét, illetve annak hatdsvonaldnak helyét!

Megoldas:

F, = ]lq(y)dyf ~ %(4+4-2+ 0)7 = (67 )kN.

y=—4

M, =— fyq(y)dy/E z—%[(—4)-4+4-(—2,5)-2+(—1)-0]1€ = (18% )kNm

y=-4
M, _-18_ .
= — == — A
O y

v =
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