SZECHENYI ISTVAN GEPSZERKEZETTAN ES MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

6. MECHANIKA-STATIKA GYAKORLAT
Kidolgozta: Triesz Péter egy. ts.

Négy ero egyensulya, Culmann-szerkesztés,
Ritter-szamitdas

6.1. Példa
Egy létrat egy verembe letdmasztunk az abran lathatdo modon. 131
Adott a 1étra sulya, valamint a 1étra és a verem méretei: t
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A testek érintkez0 feliilete sima. G
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Feladat: < 2m

Hatarozza meg azt az 131 er6t, amelynek hatdsara a 1étra még éppen nem mozdul el!

max
a. Szerkesztéssel (Culmann-szerkesztés) és
b. szamitassal (Ritter-szamitas)!

Megoldas:

a. Elsoként vizsgaljuk meg azt az esetet, mikor a létrdra nem hat vizszintes erod,
vagyis 131 = 0. Ekkor harom er6 egyensulyat vizsgalhatjuk a mar tanult modon.



Szerkezeti abra Erdabra

A masik hatareset, mikor a legnagyobb vizszintes erd miikddik a létra felsd
végében. Ebben az esetben a létra még éppen nem mozdul meg, vagyis az A
pontban ébredd tamasztderd fliggdleges Osszetevdje éppen nullava valik. Tehat
ismert mind a négy erének az iranya, egy er6 — a sulyerd ismeretében az Un.
Culmann-modszer segitségével megszerkeszthet6k az ismeretlen tamasztoerok,

illetve a szintén ismeretlen F,

1max

terhelés.
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Szerkezeti abra Erdabra

A B tamasznal minden esetben a létra hossztengelyére merdleges tadmasztderd
¢bred, mig az 4 sarokban ébredd tdmasztderd nagysaga és iranya fiigg az F; erd

nagysagatol. Nyomatéki egyenleteket és az FB erére vonatkoz6 geometriai
Osszefliggést fel lehet irni:



~1,5G-3F +4F,,
~4F, +2,5G - 3F,,
~05G+3F, ~1F,,

M, =0
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¢és ismerjlik az F, erd iranyat:
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A fenti egyenletekben az F; erd, mint valtoz6 paraméter szerepel.
Vizsgaljuk meg el6szor azt az esetet, mikor ez az erd zérussal egyenld. Ekkor

M,=0=-15G+4F,),
M, =0=-4F, +25G,
M,=0=-05G+3F, -1F,,
|FBx :‘FBy"

Az egyenletrendszer megoldasa:

(37,57 +62.57)N,
(-37.57 +37,57)N.

F,
F,

A masik eset az, amikor az F; erd eléri maximalis értékét, vagyis amikor a létra

elveszti stabilitdsat és megmozdul. Ez az a pillanat, mikor az F |, er6 fliggbleges
Osszetevje z€érussa valik, vagyis F,, =0. Az egyenletrendszer ebben az esetben:

M,=0=-15G-3F +4F,,
M. =0= 25G-3F,
M,=0=-05G+3F,,
IFy | =|F |

A megoldas:
o = (83.337)N,
P, = (16,667 )N,

F, =(~1007 +100 N.

Az eredmények ellendrzéséhez célszerii minden esetben a statika alapegyenleteit
felhasznalni.



6.2. Példa

Egy hasab-jellegli testet az dbran lathaté modon egy verembe helyeziink.
Adott a hasab sulya és az abrardl leolvashatd geometria méretek. A hasédb és a verem

érintkezéseinél a surlédas elhanyagolhato:

G =(-4007)N,
Hy = 0.

Feladat: 3m

Hatarozza meg a tdmasztderdket
a. szerkesztéssel,

2m

b. szamitassal.

Megoldas:

a. A tamasztoerok megszerkesztéséhez a Culmann-mddszert alkalmazzuk.

G+F,+F,+F.=0. Az dbran az F. er0 hatdsvonala a Culmann-egyenes.
5,—#
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Szerkezeti abra

b. Nyomatéki egyenleteket felirva, az alabbi egyenletrendszert kapjuk:

M,=0=0,5G-1F, (1),
M,=0=05G-1F, ),
F,=0=-G+F, 3).

Y.

Eroabra




Az egyenletrendszer megoldasa:
(1) = F,=05G=200N(-),
(2) = F.=05G=200N(«),
B) = F,=G=400N(1).

F,=(2007)kN,  F,=(400j)kN,  F.=(-2007)kN.



6.3. Példa
Az abran lathatdé merev FED rudat harom masik merev ruddal (4F, BE és CD)
tamasztottunk meg. Az FED rudat egy vonal mentén egyenletesen megoszld erdrendszer

terheli.
Adott a szerkezet méretei €s terhelése.
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Feladat:
Hatarozza meg az A, a B és a C csuklokban €bredd tamasztoerdket
a. szerkesztéssel és

b. szamitassal!

Megoldas:
a. A megoszlo terheld erfrendszer ereddje: F, =gl/=4-5=20kN, ahol / a
megoszlo terhelés hossza, az eredd helye konstans megoszld terhelésnél a hossz
felénél van. A tamasztoerék meghatarozasa a Culmann-szerkesztéssel torténik.
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Flea Pf  E/e D C
c
F A fe
A
F+F+F +F, =0
%,—J
FAB

e4p = Culmann-egyenes

(]
[}
1
’l
Erdabra

Szerkezeti abra



b. A tdmasztoerdk kiszdmithatok az Gn. Ritter-mddszerrel, melynek 1ényege az, hogy a
nyomatéki egyenleteket olyan keresztmetszetekre irjuk fel, amelyek a tamasztoerdk
hatasvonalainak metszéspontjaiban helyezkednek el. A tdmasztdé rudakban, igy a
csuklokban is csakis rudiranyu erdk ébrednek, tehat a rudak irdnya meghatarozza a
tamasztoerdk hatadsvonalat.

A hatasvonalak az F az E, illetve egy tavolabbi P pontban metszik egymast (I1d. a
fenti szerkezeti dbrat). A nyomatéki egyenletek rendre:

M,=0=3F, —15F =20 ok (),
p U=l — ol = By—T_

15F

M,=0=6F, -15F, = F, = 6q:5kN(—>),
1,5F

M,=0=-3F,+15F, = F,= 3q=10kN(T)
~15F,

= -5 kN(«).

M,=0=—6F.~15F, = F.=

Az F keresztmetszetre felirt nyomatéki egyenleteknél azt a tételt lehet kihasznalni,
hogy egy erd a hatasvonala mentén barhova eltolhatd, igy ha az E pontba toljuk
el6szor, akkor csak az y irdnyu Osszetevdjének, ha pedig a P pontba toljuk, akkor az
x 0sszetevOjének lesz nyomatéka, mert a masik 6sszetevd hatasvonala keresztiilmegy
az F keresztmetszeten.

— —

F,=(107)kN,  F,=(57 +107)kN, F.=(-57)kN.



6.4. Példa

Az abran lathat6 szerkezetet egy koncentralt nyomaték, és egy vonal mentén egyenletesen
novekvd, megoszld erdérendszer terheli. Az A pontban az érintkez0 feliilet sima, x~0.

Adott a szerkezet méretei és terhelése.

Gomax = 4 kN/m,
M, =3kNm.

Feladat:

Szamitsa ki az 4, a B és a C csuklokban ébredd tamasztoerdket!

Megoldas:

1,5m

Elséként a megoszlo erérendszer ereddjét és az eredd helyét kell meghatarozni. Ebben
az esetben az eredd nagysaga egyenld a haromszog teriiletével. Természetesen definicio



szerint, a mar ismertetett médon felirva a hatarozott integralt ugyanerre az eredményre
jutunk, tehat

q

F =q0maxl :6kN
2

Az ered6 hatdsvonala athalad a haromszog stulypontjan, ami derékszogli haromszogek
esetében a befogdkat 1/3 — 2/3 ardnyban osztjak (1asd a fenti dbrat).

A feladat Ritter-modszerrel megoldhato. A nyomatéki egyenleteket a D, az E és az F
keresztmetszetekre irjuk fel. Az A4 keresztmetszetnél ébredd tamaszerd az érintkezd
feliiletek k6zos normalisaval megegyezd iranyl. Esetlinkben a tdmaszto sikra merdleges
iranyu, vagyis 45°-os szdget zar be a vizszintessel, ez az egyenletek felirasanal is
figyelembe veheto.

M, +2F,
M,=0=15F, -M,-2F, = F, :1—=10kN(T)
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tg45°=‘ 2] = F,=F,=10kN(«),
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~M,-05F,
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M, +2F,
M,=0=15F.-M,-2F, = F, =T=10kN(—>).

2

M,=0=-15F,—~M,~05F, = F,= =—4kN ()

e

F,=(-107 +107)kN, F,=(-4j)kN,  FE.=(107)kN.
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