SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

MECHANIKA-SZILARDSAGTAN
13. hét gyakorlati anyaga
(kidolgozta : dr. Nagy Zoltan egy.adjunktus,
Bojtar Gergely egy.tanarsegéed)

13.1 feladat : Prizmatikus rudszerkezet elmozduldsdnak és szogelforduldsdnak szamitasa Betti tétellel

4 Ya Adott:/[=1200mm, M, =2,3kNm,
: T 1,=171-10'mm’, E=2,1-10° MPa.
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Feladat : a)Hatdarozza meg a C jelii keresztmetszet y iranyu v, elmozdulasat.
b)Hatarozza meg a C jelii keresztmetszet z tengely koriili ¢, szogelfordulasat.
c¢)Hatarozza meg az A jelii keresztmetszety iranyu v, elmozdulasat.

d)Hatarozza meg az A jelii keresztmetszet z tengely koriili ¢, szogelfordulasat.

a) A C jelli keresztmetszet y irdnyu v, elmozduldsa:

1.ER : a tart6 eredeti terhelése €s a hozza 2.ER : a C pontban hat6 y iranyt, egységnyi nagysagu
tartoz6 tdmaszto erdk. F, er6 és a hozza tartoz6 tdmaszto erdk.
L.LER igénybevételei: 7 =T, , 2.ER igénybevételei : T)'=F, 1.,
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Betti tétel : W, =U,, , ahol W, =v.F, , ¢é Uj,=|—E—tdx.
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Az elmozdulas klszamltasa :
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Negativ eldjel - a C pont lefelé, az F. = kN egységnyi er§ iranyitasaval ellentétesen mozdul el.

b) A Cjelii keresztmetszet z tengely koriili ¢, szogelforduldsa :

1.ER : a tart6 eredeti terhelése és a hozza 2.ER : a C pontban haté z iranyq, egységnyi nagysagu
tartoz6 tdmaszto erdk. M ., nyomaték és a hozza tartozo tdmaszto erdk.
L.LER igénybevételei: T/ =T, , 2.ER igénybevételei: T)'=M . 1. ,
M/;z:Mhz' M;llz:MszC'
Va Y4 ]\4(3Z =1kNm
@A B C D A B AC D
M .. x ] X
A
/ / / ] [ -
7A Fyy F,, o Fl F, ¥
1™, 4 4
‘ 21 | 2
21 1 ;
Mhz“ me 1 2 Z
e I WA
-M, 3M, _TO 4 4 2
4
I M, M;
Betti tétel : W, =U,, , ahol W, =¢p.M. , é U, = j%dx.
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A szdgelfordulas klszamltasa :
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Pozitiv eldjel : a C keresztmetszet az M . =1kNm egységnyi nyomatékvektor forgési értelmével

megegyezden fordul el a z tengely koriil.

De = —=36,7".



c) Az A jelii keresztmetszet y iranyu v, elmozduldsa :

1.ER : a tart6 eredeti terhelése és a hozza 2.ER : a C pontban hat6 y iranyt, egységnyi nagysagu
tartozo tdmaszto erék. F & erd és a hozza tartozo tamaszto erék.
1.LER igénybevételei: T, =T, , 2.ER igénybevételei: T)=F, ¢, ,
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Betti tétel : W,,=U,, , ahol w,=v,F, , ¢é U,=|—2—=dx.
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Az elmozdulas kiszamitasa :
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Pozitiv eldjel : az A pont felfelé, az F, =1kN egysegnyi er0 iranyitasaval megegyezden mozdul el.

=10,76 mm (T)



d) Az A jelii keresztmetszet z tengely koriili ¢, szogelfordulasa :

1.ER : a tart6 eredeti terhelése és a hozza
tartozo tdmaszto erék.

1.LER igénybevételei: T, =T, ,

2.ER: az A pontban hat6 z iranyu, egységnyi nagysagu
M ,. nyomaték €s a hozza tartoz tdmaszto erdk.
2.ER igénybevételei: T)=M . t,
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Betti tetel : W,,=U,, , ahol
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A szogelfordulas kiszamitésa :
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=—1,28-107 radién () = ¢,=—-1,28-10" 180 _ —0,733".
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Negativ eldjel : az A keresztmetszet az M ,. =1kNm egységnyi nyomatékvektor forgasi értelmével

ellentétesen fordul el a z tengely koriil.



13.2 feladat : Prizmatikus rudszerkezet elmozduldsdnak és szogelforduldsdnak szamitasa Betti tétellel
[=800mm, M,=2kNm,E =2,1-10’ MPa,
Adott:
A=563mm’,I_=452000 mm®.
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A Feladat: Hatdrozza meg a C jelii keresztmetszet x
”%r iranyti u, elmozduldsat .
/
- > > A hajlitasi €s a huzasi alakvaltozasi energia figyelembe

vételével.

A C jelii keresztmetszet x iranyu u. elmozduldsa :

1.ER : a tart6 eredeti terhelése és a hozza 2.ER : a C pontban haté x iranyu, egységnyi nagysagi
tartozo tamaszto erok. F, er6 és a hozza tartozo tdmaszto erdk.
1.LER igénybevételei: 7] =T , 2.ER igénybevételei : T"=F ¢, ,
N'=N, N"=Fn.,
Mllzz:Mhz' M;l’z:FmeC'
D D
' d
y - y s -
y oM, = c y ! e N
% SB % T X — B % | F.,=1kN
! ! ! !
b e > [ b >
N4 nA
4 B ¢ b T .
X 4 X
' ", B C D
)
T) A )\ tCA
MO
[
AlhzA mC 1
:
MO
M, 2

Betti tetel : w,,=U,, , ahol W, =u.F. , ¢é U,=U,+U, =

ufl,. = = I My Feme dx+ I NFene dx. = u = My, me dx+j N'ne dx.
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Az integralok szamitasa :
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Negativ eldjel : a C pont balra, az F,, =1kN egységnyierd iranyitasaval ellentétesen mozdul el.



13.3 feladat : Statikailag hatdarozatlan ridszerkezet tamaszto erdinek szdmitdisa Castigliano tétellel

Y 1=2000mm, M =64 kNm,

M
A4 B ¢ > Adott: 5 .
%} X E=2,1-10°MPa,I, =50000mm’.
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Feladat : hatarozza meg a tarto tdmaszto erorendszerét.
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ax A ‘ f% . A statikai ismeretlenek szama : 4.
B 0 C X A statikai egyenletek szdma : 3
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A statikailag hatarozotta tétel egy lehetséges megoldasa : a C ponti gorgds tdmaszt elhagyjuk, és az
elhagyott kényszer hatasvonalaban £, = 1kN egységnyi er6t mikddtetiink (statikailag hatarozott tarto

kialakitasa —=> t0rzstarto).

Azeredeti terheléshez tartozo igénybe - Az egységnyi i, = 1kN terheleshez
vételiabrak : M, ,T,. tartozo igénybevételi abrak : m,. ,z..
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= Kinematikai korlatozas ( a C pont fliggéleges , y irdnyt elmozdulasa zérus ) : v, =0 mm (T)
A nyirasbol szarmazé alakvaltozasi energiat elhanyagoljuk, a tartd igénybevétele
hajlitas : M, = (Mo + Feyme )
2
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Az alakvaltozasi energia : U =i .[ —”Za’x=i I (
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= Castigliano tételéenek alkalmazasa :
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* Az integralok szamitasa
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= A tart6 tovabbi skalar koordinatdinak meghatarozasa statikai egyenletekbdl :

F, y M =64kNm
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M,=F, 41+ F,2l-M =0,

M—4F.l 64-4-17
F, = o _64-4:17 2=—18kN(¢).
! 21 2.2
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Ellenérzés : F, =) F =F, +F, +F, =1-18+17=0kN.
F,=F =0 = F,=0kN.



