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5. hét gyakorlati anyaga
(kidolgozta : dr. Nagy Zoltan egy.adjunktus,
Bojtar Gergely egy.tanarsegéd)

5.1. feladat : Kéttamaszu konzolos tarto szilardsagtani méretezése
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Adott : F=200 kN, a=0,2 m, I=3m.
E=2-10° MPa, o,,, =220 MPa.

Feladat : Szildrdsdgtani méretezés, d=?

a) A tarto igénybevételi abrdinak megrajzolasa,

a veszelyes keresztmetszet meghatarozasa.

Tamasztd erérendszer:
M,=F, l+Fa—F(a+l)=0,

F,, = F=200kN(T).

M,=-F, I+F(a+l)-Fa=0,
F, =F=200kN(T),
F,=F,=0N.

M, (A)=200-0,2=40 kNm.

Veszélyes keresztmetszet a tengely A és B jela

keresztmetszete kozott 16vo 0sszes keresztmet-

szet, igy az A és B jell keresztmetszet is.

b) A tarto szilardsagtani méretezése :
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5.2. feladat : Rugalmas szdl differencidlegyenlete (lehajlas, szogelfordulas)

Adott: E=2-10° MPa, I =24-10" mm’,

x
> qgy=2kN/m, l=1Im.

A B C
’ / U / Feladat:a) 4 B és a C keresztmetszet S suly-
a pontjanak y iranyu elmozdulasanak
(lehajlasanak) meghatdrozasa.

Y F, b) A B ésa C keresztmetszet z tengely
M, koriili szogelforduldasanak meghata-
F Aﬁé\ l% v X rozasa.

L B C

F l A l R Tamaszto erérendszer:
Ay I/" o J{
F,=q,21=2-2-1=4kN (V).
A 4N M,=M,~F, =0,
4 kNm : M, =F/1=4kNm.
2N x F,=F,-F, =0,
4 ) C — —
2N 4 B F, =F,=4kN(T),
Im Im F =F_=0.
Hajlitonyomaték egy tetszoleges keresztmet-
szetben :
Ty“[kN] Mhz(x)zMA_FA'x"‘qo'x'%’
4 ___________
M, (x)=4-10°-4-10°x+ x> (Nmm).
M—{a) A B ésa C keresztmetszet S sulypontjanak
v iranyu elmozdulasanak (lehajlasanak)
4 kNm meghatdrozdsa

b)A B ésa C keresztmetszet z tengely koriili ¢,
szogelfordulasanak meghatarozasa.

— () — _Mhz(x)
(02(35)—)’(35)—.[ IZ—EdX’

1
4,8-10"
Peremfeltétel: a befalazasnal a szogelfordulas
zérus, igy . (x=0)=0= C,=0.

3
. (x)=— (4-106x—2000x2+%+C2J,

A kérdéses metszetek szogelfordulasa :
o, (B) =g, (x =1000 mm) =—4,861-10" rad,
9. (C)=9,.(x=2000 mm)=-5,556-10"rad .

hz (x)

Y =]-

1
=Tz UMhZ(x)dx}dx,
(x)——;.[ 410°x—2000% + % | =
4 4,.8-107 3
1 x? Xt
= | 410°2--2000"-+ 2+ C |.
y) 4,8~101°( 2 312 IJ

Peremfeltétel: a befalazasnal a lehajlas zérus
y(x=0):0 = C,=0.

1 ¥ x*
W= 2.10°x* ~2000 % + X
y&) 4,8-10“’( 3 12]

A kérdéses metszetek y iranyulehajlasa :
5 =y(x=1000 mm)=-29,51 mm(¥),
Ve = y(x=2000 mm)=—83,33 mm({).



5.3. feladat : Keresztmetszet masodrendii nyomatékai

VA Yi

i /f’/’/ Adottak : A téglalap keresztmetszet méretei, a =30 mm, b=40mm.

:1/ Feladat: a) 4 S sulyponti &,n tengelyekre szamolt 1,1, és I,
& tehetetlenségi nyomatékok meghatarozasa.
= ” > b) Az A ponti x,y tengelyekre szamolt 1,1, és 1 tehetetlensegi
nyomatékok meghatarozasa.
i X
4 a

a) A S sulyponti &,n tengelyekre szamolt 1,1, és I, tehetetlenségi nyomatékok meghatarozasa :

b a

22 b 30-40°
I.= [ n*d4= 2dnde=2"_— ~16-10* mm* =16cm*
. ({)77 Un nd§==-
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I,=[&da= | [ &dnds= =T —=9:10" mm* =9em’,
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I,=1,=[ n&da=0.
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b) Az A ponti x,y tengelyekre szamolt 1,1, és I, tehetetlensegi nyomatékok meghatarozasa a Steiner

tétel felhasznalasdaval :

2
, ab’ b
Ileé +AyAS :E‘i‘ab(a] =

3 2 3 3
I,=1,+Ax :‘i—zbmb(g =2 b=30340=36.104 mm' =36cm’

ab’ 30-40°
3

=64-10" mm* =64cm*,

3
22 2 402
Ly =1, =1+ AXy5 Y45 :0+ab(%j(§j=a4b 230 440 =36-10" mm* =36cm” .




5.4. feladat : Keresztmetszet tehetetlenségi tenzora, Mohr-féle tehetetlenségi kordiagram

Adott : A keresztmetszet S sulyponti tehetetlenségi tenzoranak a matrixa

I —1.1 [80 40
[1 J: g = cm’®,
=17 1 [Tla0 30

ﬁ=(§]+%l€} , rﬁ=[—§]+gl€).

Feladat: a) A Mohr-féle tehetetlenségi kordiagram megrajzoldsa.
b) A kérdiagram alapjan az 1, és 1, fo tehetetlenségi nyomatékok, és

tehetetlenségi foiranyok meghatarozasa.
¢) Az adott n és m iranyu tengelyekre szamitott I és I, valamint az

az n és m iranyu tengelypdarra szamitott I, =1 mdsodrendii te-

hetetlenségi nyomatékok meghatdarozdsa szamitassal.

a) A Mohr-féle tehetetlenségi kordiagram megrajzolasa :

Inmﬂ;cmq

14 . _ 4 _ 4
P, képpont :1,=80cm™ 1., =-40cm”,

; T 4 _ 4
40 P, képpont : I_=30cm”,1_=40cm’.

25

b) A kordiagram alapjan az 1, és 1, f0 tehetetlenségi nyomatékok, és tehetetlenségi foiranyok meghata-

rozasa szamitassal -

I+1 I-1Y ~30Y
=ity [ )y 30480, (80 30} +(-40)" = ......... =
22 2 g 2 2
1,=102,17 em*,
1,=7,83 cm®.
I, 40 °
tga,, = = =0,5542 = «a, =arctg0,5542=28,997".

I,-1, 80-7,83



c) Az adott n és m iranyu tengelyekre szamitott I, és I, valamint az n és m irdnyu tengelypdrra

szamitott I, =1 mdsodrendii tehetetlenségi nyomatékok meghatarozasa szamitassal

Az n tengelyre szdmitott masodrendii nyomaték :

1,=[A] 1, (7).
. . [80 407(v2/2] 84,8537
& :BJ[”]:LO 30}[\/5/2}:{49,497} o

1,=[A][1,]=[2/2 2/2] [84’853}95@14.

" 49,497
Az m tengelyre szamitott masodrendli nyomaték :

1, =[] 1, |[A].
. . [80 407 —/2/2| [-28,284]
I BJM:LO 30}{\5/2}{—7,071}'"’

(][ 7, =] ~2/2 V2/2] {_28’284}15(:;%4.

7,071

Az m,n tengelyparra szdmitott masodrendii nyomaték :

Ly =1, ==[A]| L, J[7]==[A] L, |[7].

G TR B CEEE o] iy

Az [ sulyponti, masodrendii tehetetlensegi tenzor matrixa az mn koordinata-rendszerben :
95 25
[1 ] = cm®.
=S dmn 1 25 15

Ellendrzés szerkesztéssel :
A kordiagramban a Q normalisok pélusabol parhuzamost huzunk az 7 és m egységvektorokkal .

Az igy megrajzolt egyenesek és a kor metszéspontjaia P, és P, pontok.

A pontok koordinataiaz 7, , 1, és I, =1, tehetetlenségi nyomatékok.

]m

]=25 emt.



