SZECHENYI ISTVAN EGYETEM ALKALMAZOTT MECHANIKA
MUSZAKI TUDOMANYI KAR TANSZEK

Elméleti kérdések és valaszok
MECHANIKA - SZILARDSAGTAN | egyetemi alapképzésben (BSc képzésben)
résztvevo mérnokhallgatok szamara

(1) Mi a szilardsagtan targya?

A szilardsagtan targya a terhelés eldtt €s utan is tartdés nyugalomban levo, alakvaltozasra
képes testek kinematikajanak, dinamikajanak és anyagszerkezeti viselkedésének leirdsa.

(2) Mi a terhelés?

A terhelés az altalunk vizsgalt rendszerhez nem tartozé testektdl szarmazo ismert nagysagu
hatasok (ismert erOhatasok).
Terhelés = ismert kiilso erérendszer.

(3) Definidlja az alakvaltozas fogalmat!

Alakvaltozasrol beszEllink, ha a test pontjai terhelés hatdsara egymashoz képest ugy moz-
dulnak el, hogy a test anyagi geometriai alakzatai (pl. hossz, szdg, feliilet, térfogat) meg-
valtoznak.

(4) Mit értiink a szilardsagtanban a kinematikan?

A szilardsagtanban a kinematika leirja a test pontjainak a terhelés hatasara bekovetkezd
elmozdulasait és a test alakvaltozasait.

(5) Mit értiink a szilardsagtanban a dinamikan?

A szilardsagtanban a dinamika leirja a terhelés hatasara a testben fellépd belsé erdrend-
szert.

(6) Mit értiink a szilardsagtanban anyagszerkezeti viselkedésen?

A test anyagszerkezeti viselkedése hatdrozza meg az alakvaltozéas €s a belsé erérendszer
kozotti kapcesolatot.

(7) Definidlja a test modell fogalmat!

A test modell olyan idealizalt tulajdonsadgokkal rendelkezd test, amely a valdsagos testnek
a vizsgalat szempontjabol leglényegesebb tulajdonsagait tiikrozi.

(8) Definialja a merev test fogalmat!

Olyan test modell, amelyben barmely két pont tdvolsaga allandé - a pontok tavolsaga ter-
helés hatdsara sem valtozik meg.

(9) Definidlja a szilard test fogalmat!




Olyan test modell, amely alakvaltozasra képes - pontjainak tavolsdga terhelés hatisara
megvaltozik.

(10) Mi jellemzi a merevtestszerii mozgdst? Milyen merevtestszerii mozgdsokat ismer?

A merevtestszerli mozgas soran a test pontjai ugy mozdulnak el, hogy tavolsdguk nem
valtozik meg.

Merevtestszerli mozgasok: - merevtestszerii haladé mozgas,
- merevtestszerl forgd mozgas.

(11) Milyen esetben beszéliink rugalmas alakvaltozasrol és képlékeny alakvaltozasrol?

- Rugalmas az alakvaltozas, ha a terhelés hatasara alakvaltozott test a terhelés megsziinte-
tése utan visszanyeri eredeti alakjat.

- Képlékeny az alakvaltozas, ha a terhelés hatdsara alakvaltozott test a tehermentesités
utdn nem nyeri vissza eredeti alakjat.

(12) Adja meg a kis elmozduldsok és a kis alakvaltozasok értelmezését!

- Kis elmozdulés esetén a test pontjainak elmozdulasa nagysagrendekkel kisebb a test jel-
lemz6 geometriai méreteinél.

- Kis alakvaltozasok esetén a test alakvaltozasat jellemzé mennyiségek 1ényegesen kiseb-
bek, mint egy: ¢ <<1, y<<l1.

(13) Adja meg az ¢, fajlagos nyulas geometriai jelentését és eldjelének ertelmezését!
&, - azy iranyu egységnyi hossz terhelés hatasara torténé megvaltozasa.

€, >0 - megnyulas, £, <0 - rovidileés.

(14) Adja meg a y_ fajlagos szogvaltozas geometriai jelentését és eljelének értelmezését!

7. - az egymassal 90°-os szoget bezaro x és z irdnyok szdgének a terhelés hatasara beko-
vetkezd megvaltozasa.

7. >0 -a90°o0s szog csokken, y _ <0-a 90°-o0s szog nd.
(15) Irja fel a P pontbeli alakvdltozdsi tenzor diadikus alakjat és a mdtrixat!
- diadikus alak: 4 =(d, i +d oj+a, k),

ahol @, a, és a. azx, y és z iranyokhoz tartoz6 alakvaltozasi vektorok.

€ L 7 17
X 2 xy 2 Xz
. 1 1
- matrixos alak: [ép} = 5 Y & 3 .
1 1
_5 Ve Eny e |

(16) Adja meg a fesziiltsegvektor értelmezesét, jelolését és SI mértékrendszer szerinti mértek-

egységet?




1. definicid: A fesziiltségvektor a testben terhelés hatasara fellépd, feliilet mentén megosz-
16 bels6 erérendszer stirliségvektora (intenzitasvektora). Jele: p, .

.~ _dF, .
2. definicio: p, =d_1; - a fesziiltségvektor a testben terhelés hatasara fellépd egységnyi
(metszet)feliiletre es6 belsd erd.
SI mértékrendszer szerinti mértékegysége: N/m’ = Pa (Pascal).

(17) Adja meg a o, és a t,, fesziiltségkoordindta elnevezését és fizikai jelentését!

ro—- 7

nata.
A 7, csusztatofesziiltség az n normalist elemi feliileten fellépd m iranyu fesziiltségko-

ordinata.

(18) Irja fel a P pontbeli fesziiltségi tenzor diadikus alakjat és a matrixdt!

- diadikus alak: ' =(p,ci+p oj+p ok),

ahol p., p, és p, azx, y és z normalisu elemi feliileten fellépd fesziiltsegvektor.

- matrixos alak: [FPJ =7, o, T

= y yz
sz sz Gz

(19) A pontbeli fesziiltségi tenzor ismeretében hogyan szamithato ki az n normalisu elemi
feliileten felleps p, fesziiltségvektor és a fesziiltségvektor koordinatai?

S|
~

- a fesziiltségvektor: p, =F -n.

- anormdl fesziiltség: o, =n-

m/,@ - a csusztato fesziltségek: 7, =m-p, =m-7,,
- A" 7w 5Pz

7

n

(20) Adja meg a rud és a rudkeresztmetszet értelmezését!

Rud: olyan test (alkatrész), amelynek egyik mérete 1ényegesen kisebb, mint a masik ket-
to.
Keresztmetszet: a rud legnagyobb méretére merdleges metszet.

crer

Kozépvonal (stlyponti szal): a ridkeresztmetszetek stilypontjai altal megadott vonal.
A rid mechanikai modellje egy vonal, a rad kézépvonala, amelyhez a rad mechanikai vi-
selkedését jellemz6 mennyiségeket kotjiik.



(22) Definidlja a prizmatikus rud fogalmat!

1. definici6: Prizmatikus rudrol beszéliink abban az esetben, ha a rad keresztmetszeteinek
alakja és térbeli elhelyezkedése a rud hossza mentén nem valtozik.

2. definicid: Prizmatikus az az egyenes kdzépvonalu rud, amelynek keresztmetszetei allan-
doak és a kdozépvonal mentén parhuzamos eltolassal egymasba tolhatok.

(23) Adja meg rud igénybevételének értelmezéseét!

A rud keresztmetszetén megoszlo belsd erdrendszernek (a fesziiltségeknek) a keresztmet-
szet S sulypontjaba redukalt vektorkettdse, illetve ennek a vektorkettdsnek a skalaris ko-
ordinatai.

(24) Mikor beszéliink tiszta huzas-nyomdsrol?

Tiszta hiizds-nyomas: a rud valamennyi keresztmetszetének igénybevétele csak (kizaro-
lag) ruderd.

(25) Irja fel tiszta hizds-nyomds esetén a rid P pontjdban a fesziiltségi tenzort!

o, 00
[F ]: 0 0 0], o =N _ Allando.
=P X A

0 0 0

Az Osszefliggésben A a rad keresztmetszetének teriilete, N a ruderd.

(26) Irja fel tiszta hiizds-nyomds esetén a rid P pontjdban z alakvdltozdsi tenzort!

& 00 HosszirnyG nydlés: s = - —-= allando.
[4,]=|0 & 0 . ’
= 0 0 . Keresztiranya nyulasok: ¢, = ¢ = ¢, =-ve, =éllandd.

z

[ — a rad terheletlen hossza, /' - a rad alakvaltozott hossza,
v —a Poisson tényez6 (anyagjellemzo).

(27) Hogyan szamithato ki tiszta huzds-nyomds esetén a fajlagos alakvaltozasi energia és az
egesz rudban felhalmozott alakvaltozasi energia?

x Tx°

- a fajlagos (egységnyi térfogatra esd) alakvaltozasi energia: u = %8 o

: . 1 N°
- az egész rudban felhalmozott alakvaltozasi energia: U = j udV =§%l ,
)

V =Al -arud térfogata.

(28) Definidlja az egytengelyii fesziiltségi allapotot! Milyen egyszerii igénybevétel esetén ala-
kul ki a rudban egytengelyii fesziiltségi dallapot?

Egy P pontbeli fesziiltségi allapot egytengelyt, ha a fesziiltségi tenzorban csak egy elem
kiilonbozik nullatol és a nem zérus elem a féatloban all.
Egytengelyt fesziiltségi allapot huzas-nyomasnal és hajlitasnal alakul ki.
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(29) Irja fel az egyszerii Hooke torvényt hiizds-nyomdsra!

o, =FE¢ ¢s £.=¢&,=¢& =-VE,,
ahol: o arudiranyu normalfesziiltség, & a radiranyu fajlagos nyulas,
. =&, =&, akeresztiranyu fajlagos nyulas,

E az anyag rugalmassagi modulusa, v a Poisson tényez0.

(30) Fogalmazza meg altaldanosan a szildrdsagtani méretezés feladatat rudszerkezetek
esetén!

Adott: a riid anyaga ¢és terhelése (igénybevételei).
Feladat: A rud keresztmetszeti méreteinek meghatarozasa tigy, hogy a rad az adott terhe-
1ést kelld biztonsaggal elviselje.

(31) Fogalmazza meg altalanosan a szilardsagtani ellendrzés feladatat rudszerkezetek esetén!

Adott: a rid anyaga, keresztmetszetének méretei és terhelése (igénybevételei).

Feladat: Annak eldontése, hogy a rud az adott terhelést kell6 biztonsaggal
elviseli-e?

- Ha elviseli, akkor a rud szildrdsagtani szempontbol megfelel.

- Ha nem viseli el, akkor a rud szilardsagtani szempontbo6l nem felel meg.

(32) Milyen esetben beszéliink tiszta hajlitasrol és homogeén igénybevételrol (hajlitasrol)?

Tiszta hajlitas: ha a rad keresztmetszetének igénybevétele kizardlag hajlito-nyomaték.
Homogén igénybevétel (hajlitds): ha az igénybevétel (a hajlitd nyomaték) a rid hossza
mentén nem valtozik.

(33) Ismertesse a Bernoulli-hipotézist!

Tiszta homogén hajlitds esetén a rad keresztmetszetei sikok maradnak és merdlegesek
maradnak a rid alakvaltozott kozépvonalara.

(34) Irja fel tiszta hajlitds esetén a rid P pontjdban a fesziiltségi tenzort!

M
o, =0.(y) =—I’” y.

z

S O o
S O o

Gx
[£,]=| 0
0

Az Osszefiiggésben M, a hajlito nyomaték, 7  a rad keresztmetszetének z tengelyre

szamitott masodrendii nyomatéka, y annak a pontnak a helykoordinataja, ahol a fesziiltsé-
get meg akarjuk hatarozni.

(35) Irja fel tiszta hajlitds esetén a rid P pontjdban az alakvaltozdsi tenzort!

& 0 0| Hossziranyt nyulas: &, =xy = 1 y=2
[4,]=|0 & o0 . R™ E
= 0 0 Keresztiranya nyulasok: ¢, = ¢ =& =-ve,

z

x a kozépvonal gorbiilete, R a kozépvonal gorbiileti sugara,
E a rugalmassagi modulus, v a Poisson tényezo.
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(36) Milyen esetben beszéliink egyenes hajlitasrol?

Haaz M , hajlitd nyomaték vektor parhuzamos a keresztmetszet valamelyik S ponti tehe-

tetlenségi fotengelyével.

(37) Hogyan szamithato ki tiszta egyenes hajlitds esetén a legnagyobb fesziiltség? Definialja a
keresztmetszet veszélyes pontjat!

M, M,
xmax max | H
IZ KZ

e . akeresztmetszet z tengelytdl legtavolabb levd pontjanak y koordinatéja,

max

K _ akeresztmetszet z tengelyre szamitott keresztmetszeti tényezdje.

Veszélyes pont: a keresztmetszetnek az a pontja, ahola o fellép.

(38) Hogyan szamithato ki tiszta egyenes hajlitas esetén a fajlagos alakvaltozadsi energia és az
egesz rudban felhalmozott alakvaltozasi energia?

- a fajlagos (egységnyi térfogatra esd) alakvaltozasi energia: u = ng o..

M 2
- az egész rudban felhalmozott alakvaltozasi energia: U = I udV =%ﬁl ,
) z

V arud térfogata, / a rid hossza, M,_ a hajlito nyomaték, /_ a radkeresztmetszet z tengely-

re szamitott masodrendli nyomatéka, £ a rugalmassagi modulus.

(39) Ertelmezze keresztmetszet tengelyre, tengelypdrra szamitott és polaris mdsodrendii (tehe-
tetlenségi) nyomatékait!

I = I ydA>0, I, = J. z°dA>0 - a keresztmetszet z és y tengelyre szamitott masod-
) )
rend (tehetetlenségi) nyomatéka,
I.=1, = J. yzdA= J. zydA - a keresztmetszet yz, vagy zy tengelypdrra szamitott ma-
) )
sodrendii (tehetetlenségi) nyomatéka.
I = I rrdA = J. (x> +y*)dA >0 - a keresztmetszet polaris masod-rendii nyomatéka.

p
(4) (4)

(40) Ismertesse a Steiner-tételt!

A ylk
_ 2
A I, =1 +Azg,

uy
/ j I.=1,+4 v,
S/ Vs [yz:]n§+AZSyS'
A Steiner-tétel az S ponti €s az azzal parhuzamos tenge-

lyekre szadmitott tehetetlenségi nyomatékok kozotti dssze-
Zs o fliggést adja meg.

Ay

AN




(41) A keresztmetszet S ponti xy koordindta-rendszerében vett tehetetlenségi tenzora ismere-
tében hogyan szamithatok ki a keresztmetszet S ponti n,m tengelyeire szamitott tehetetlen-
ségi nyomatékok?

(42) Adja meg keresztmetszet tehetetlenségi fotengelyeinek és fo tehetetlenségi nyomatekainak
értelmezését!

Tehetetlenségi féirany az az 1 és 2 jelt irdny (tengely), amelyekre a tengelyparra szami-
tott tehetetlenségi nyomatékok eltlinnek: 7, =1,, =0. Az I és 2 jelii tengelyek (fétenge-
lyek) mindig merdlegesek egymasra.

Fo tehetetlenségi nyomatékok az / és 2 jelti fotengelyekre szamitott masodrendli nyoma-
tékok.

(43) Ismertesse a tehetetlenségi fotengelyekre vonatkozo tételeket!

- Minden keresztmetszet esetén létezik legalabb egy tehetetlenségi fotengely-par.

- A keresztmetszet szimmetria-tengelye mindig tehetetlenségi fétengely. A szimmetria-
tengelyre merdleges S ponti tengely is mindig tehetetlenségi fotengely.

- Ha a keresztmetszetnek kettonél tobb S ponti tehetetlenségi fétengelye van, akkor a
keresztmetszet S pontjan atmend minden tengely tehetetlenségi fétengely, amelyekre
szamitott tehetetlenségi nyomaték megegyezik: [ =1, =1,.

(44) Milyen esetben beszéliink tiszta csavardsrol? Milyen keresztmetszetii rudak tiszta csava-
rasaval foglalkozunk?

Tiszta csavaras: a rad valamennyi keresztmetszetének igénybevétele kizarolag csavaras.
Csak kor és korgytri keresztmetszetti rudak csavarasaval foglalkozunk.

(45) Irja fel henger koordindta-rendszerben kir és korgyiirii keresztmetszetii rudak tiszta
csavarasa esetén a rud P pontjaban a fesziiltségi tenzort!

00 0 y
(£, ]=|0 0 7, T (R) =7, (R)=—=R.
w10 7, 0 ’

Az Osszefiiggésben M, a csavaré nyomaték, 7, a rad keresztmetszetének poléaris masod-

rendii nyomatéka, R annak a pontnak a helykoordinataja, ahol a fesziiltséget meg akarjuk
hatarozni.

(46) Irja fel henger koordindta-rendszerben kor és korgyiirii keresztmetszetii rudak tiszta csa-
varasa esetén a rud P pontjaban az alakvaltozasi tenzort!
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TX
0 0 0 nx(R):yw(R):SR:%

[é:l =0 O % Y o R annak a pontnak a helykoordinatéja, ahol az alakvaltozast
(Rox) 0 ! 0 meg  akarjuk  hatdrozni, $=4llando - fajlagos
2750 szogelfordulés, G a cstsztaté rugalmassagi modulus.

(47) Hogyan szamithato ki kor és korgyiirii keresztmetszetii rudak tiszta csavarasa esetén a
fajlagos alakvaltozasi energia és az egész rudban felhalmozott alakvaltozasi energia?

1
- a fajlagos (egységnyi térfogatra esd) alakvaltozasi energia: u = 5 Vo Frp-
e oA . 1 M2
- az egész rudban felhalmozott alakvaltozasi energia: U = j udV =— 7 Z;
) p

V'arad térfogata, / a rud hossza, M, a csavar6 nyomaték, 7, a rdkeresztmetszet polaris-

L,

masodrendli nyomatéka, G a csuisztatd rugalmassagi modulus.

(48) Hogyan szamithato ki csavards esetén a legnagyobb fesziiltség? Definidlja a keresztmet-
szet veszélyes pontjat!
M.D M,
=7 = —— =
max max Ip 2 K

[0 :

P
D a keresztmetszet kiilsé atmérSje, K, a keresztmetszet polaris keresztmetszeti
tényezdje.

Veszélyes pont: a keresztmetszetnek az a pontjai, ahol a 7 fellép.

@xmax

crer

Szabad csavaras esetén a rad pontjainak kdzépvonal irdnyu elmozduldsat semmi nem
akadalyozza.

Gatolt csavaras esetén a rud pontjai nem mozdulhatnak el tetszélegesen a kdozépvonal ira-
nyaban.

(50) Milyen esetben beszéliink stabilitasvesztésrol, mi a kritikus ero?

Stabilitasvesztés: A rudat az egyenes helyzetbdl kis hatdssal kimozditva, a rad nem tér
vissza az egyenes alakhoz.
Kritikus erd: Az az erd, amelynél a stabilitdsvesztés bekovetkezhet.

(51) Irja fel az Euler-féle hiperbola és a Tetmajer-féle egyenes egyenletét:

E
Euler-féle hiperbola: o, = 0o, (1) =7’ FER

Tetmajer-féle egyenes: o, =0, (1) =— %_A A+R

A

0,2 *

A arud karcsusagi tényezdje, E a rad anyaganak rugalmassagi modulusa,
R, arid anyaganak folyashatara, R, arad anyaganak aranyossagi hatara.

(52) Ertelmezze szildrd test P pontjanak (a P pont elemi kérnyezetének) fesziiltségi dllapotdt!
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A P pont (a P pont elemi kornyezetének) fesziiltségi allapotat az adott P ponton atmend
valamennyi 7 normalist sikon ébredd p, fesziiltségvektorok dsszessége, halmaza alkot-

ja.
(53) Hogyan adhato meg egyértelmiien P pont fesziiltségi allapota?

- A P pontbeli fesziiltségi allapotot a fesziiltségi tenzor egyértelmiien meghatarozza:

Xz

[£P:|: Ty Oy Ty
sz sz O-z

0, 7,7

- A P pontbeli fesziiltségallapotot harom, egymadsra kolcsondsen merdleges elemi feliile-
ten fellepd fesziiltségvektor egyertelmiien meghatarozza. (Pl. 5., 5,. 5.)

(54) Ismertesse a T csusztato fesziiltségek dualitasanak tételét!

Barmely két, egymasra merdleges sikon, a sikok metszésvonalara merdleges 7 fesziiltsé-
gek egyenld nagysaguak és mindkettd egyforman vagy a metszésvonal felé, vagy azzal
ellentétes iranyban mutat.

Ty =T T,

y yx? )z Xz zx*

=7, T.=T
Ha az é egységvektorra merdleges feliileten 7, =0, azaz p, =o0,é ,akkor az ¢ irany fe-

sziiltségi féirany (fesziiltségi fétengely), a o, fofesziiltség és az € -re merdleges elemi
sik fofesziiltségi sik.

(56) Ertelmezze szildrd test P pontjanak (a P pont elemi kérnyezetének) alakvaltozdsi dllapo-
tat!

Elemi kornyezet (pont) alakvaltozasi allapotat a ponton atmend valamennyi 7 iranya
egységnyi hossz és valamennyi 7i-m =0 (egymdasra merdleges) iranyok altal bezart 90°-os
sz0g megvaltozasanak 0sszessége, halmaza alkotja.

(57) Hogyan adhato meg egyertelmiien P pont alakvaltozasi dllapota?

- A P pontbeli alakvaltozasi allapotot az alakvaltozasi tenzor egyértelmiien meghatarozza:

e L, 1
x 27/‘cv 27/:(:
1 1
[ﬁp}= SV & S
o1
27: 272)' z

-AP po_ntbeli alakvaltozasi allapotot a P pontban felvett harom, egymasra kdlcsondsen
merdleges egységnyi hossz végpontjainak elmozdulasai egyértelmiien meghatarozzak.

Homogén: Az anyagi tulajdonsagok a test minden pontjaban azonosak.
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Izotrop: Az anyagi tulajdonsagok nem fiiggnek az irdnytol.
Linedrisan rugalmas: A fesziiltségek és az alakvaltozasi jellemzok kozott lineéris fligg-
vénykapcsolat all fenn.

(59) Irja fel az dltaldnos Hooke torvényt és adja meg az dsszefiiggésekben szereplé mennyisé-
gek jelentéset!

A= F- Y FE], F=2G|4+—Y 4E
= = l+v = = = 1-2v '=

2G

A - az alakvaltozasi tenzor, F - afesziiltségi tenzor,

G — a cslsztatd rugalmassagi modulus, v - a Poisson tényez0
F, =0, +0,+0,=0,+0,+0, - afesziltségi tenzor elsé skalar invariansa,
o,, 0,, 0, -- fofesziiltségek,
4, =¢,+te,+¢& =¢ +¢, +¢ --az alakvaltozasi tenzor elsé skalar invariansa,
&, &, & - fonyulasok,

100
E - az egységtenzor (az egység tenzor matrixa: [ E } =(010])).

001

crer

Redukalt fesziiltség / 6sszehasonlito fesziiltség / egyenértékii fesziiltség: olyan fesziiltség,
amely a pontbeli fesziiltség allapotot a karosodas szempontjabdl egyértelmiien jellemzi.

A redukalt fesziiltség bevezetésével a tetszoleges térbeli fesziiltségi allapotot egytengelyii
fesziiltségi allapotra vezetjiik vissza.

(61) A Coulomb-elmélet szerint mikor kévetkezik be tonkremenetel? Hogyan értelmezziik a
Coulomb-féle redukalt fesziiltséget? Milyen anyagok esetén adja meg jol a Coulomb-
elmélet a tonkremenetel bekovetkezését?

- Tonkremenetel az anyag egy pontjaban akkor kovetkezik be, ha ott a legnagyobb nor-
malfesziiltség eléri a szakitd, vagy a nyomo szilardsag értékét.

oil).

- A Coulomb-elmélet rideg anyagok esetén adja meg jol a tonkremenetel bekovetkezését
abban az esetben, ha van egy dominans féfesziiltség, amihez képest a masik két fofe-
sziiltség kicsi.

- 0,,,(Coulomb) = max( |0']

b

(62) A Mohr-elmélet szerint két fesziiltségi allapot tonkremenetel szempontjabol mikor azono-
san veszélyes? Hogyan értelmezziik a Mohr-féle redukalt fesziiltséget? Milyen anyagok
eseten adja meg jol a Mohr-elmélet a tonkremenetel bekovetkezését?

- Két altalanos térbeli fesziiltségallapot tonkremenetel szempontjabol akkor azonosan ve-
sz¢lyesség, ha a hozzajuk tartozd legnagyobb Mohr kor &tmérdje megegyezo.
- 0,4 (Mohr)=0,-o0, .
- A Mohr-elmélet alakithat6 anyagok esetén adja meg jol a tonkremenetel bekdvetkezé-
sét.
10



(63) A Huber-Mises-Hencky-elmélet szerint két fesziiltségi allapot tonkremenetel szempontja-
bol mikor azonosan veszélyes? Hogyan értelmezziik a Huber-Mises-Hencky-féle redukalt
fesziiltséget? Milyen anyagok esetén adja meg jol a Huber-Mises-Hencky-féle a tonkre-
menetel bekovetkezését?

- Két fesziiltségi allapot tonkremenetel szempontjabol akkor azonosan veszélyes, ha wu,
torzulési alakvaltozasi energidjuk megegyezik.

- Gred(HMH):\/é[(o-l —02)2 +(52 _03)2 +(01 _03)2] > vagy

G,ed(HMH)z iax—o +lo, -0, +(UX—GZ)2+62'5 +TZZ+T£Z .
2 v ) vy by

- A Huber-Mises-Hencky elmélet alakithato anyagok esetén adja meg jol a tonkremenetel
bekovetkezését. A Mohr és a Huber-Mises-Hencky elmélet szerint szamitott redukalt
fesziiltség csak kis mértékben tér el egymastol.

(64) Irja le ridszerkezetek esetén a fesziiltségesiicsra torténd szildrdsdgtani méretezés, ellen-
orzes altalanos gondolatmenetét!

e A rudszerkezet veszélyes keresztmetszetének (keresztmetszeteinek) megkeresése. Az
a keresztmetszet a veszélyes, amelyben az igénybevételek a legnagyobbak.

o A veszélyes keresztmetszeten a veszélyes pontok megkeresése. Az a pont veszélyes,
ahol a o, redukalt fesziiltség a legnagyobb.

e A veszélyes pontban (pontokban) a méretezés, ellenérzés elvégzése.
O-red max < O-meg :

(65) Milyen esetben beszéliink osszetett igénybevételrol? Ismertesse a szuperpozicio elv rudak
osszetett igénybevételeire vonatkozo alakjat!

- Osszetett igénybevétel: ha a rudban legalabb két igénybevételi koordinata kiilonbozik
nullatol.
Ilyen eset példaul: N, M, # 0, vagy M;, M. # 0, stb.

- Osszetett igénybevételek esetén az egyszerli igénybevételek szilardsagtani allapotai
Osszegzddnek.

(66) Definialja a zérusvonal fogalmat és irja fel a zérusvonal egyenletét huzds-nyomas és
egyenes hajlitds esetén!

Zérusvonalrol egytengelyll fesziiltségallapot esetén beszélhetiink. A zérusvonalat a ke-

resztmetszet azon pontjai alkotjak, ahol a o fesziiltség zérus.

A zérusvonal egyenlete hiizds-nyomas és egyenes hajlitas esetén:

o —O—E+—M”Z = __N L
x A [ yO yO Mhz A

(67) Irja le a ferde hajlitds mindkét értelmezését!

Haaz M , hyomatékvektor nem parhuzamos a keresztmetszet egyik fotengelyével sem.

Ha az M, nyomatékvektor nem parhuzamos a zérusvonallal.
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(68) Hogyan hatarozhato meg ferde hajlitas esetén a rudban fellépé o fesziiltség és a zérus-
vonal?

M M
A radban felléps fesziiltség: o, =—"= y+1—hyz, ahol z és y a keresztmetszet

1
z y
tehetetlenségi fétengelyei.
M M, M, I
A zérusvonal egyenlete: 0 =0=—t2y+—27z = =y(z)=—"F—=72.
gy g 7Y 7 y=y(z) W, T

(69) Milyen esetben beszéliink kiilpontos huzasrol (nyomdsrol)?

Ha a keresztmetszetre hatd erérendszer ereddje a rud tengelyével parhuzamos egyetlen
olyan erd, amelynek hatasvonala nem megy at a keresztmetszet S stlypontjan.

(70) Hogyan hatarozhato meg excentrikus (kiilpontos) huzas-nyomds esetén a rudban fellépo
o, fesziiltség és a keresztmetszet veszélyes pontjai?

, SO . r N Mh Mhy r
- A rudban fellepd fesziltseg: o =0, +0, :g+1—z v+ z, ahol z és y a

z y

keresztmetszet tehetetlenségi fétengelyei.

- Excentrikus (kiilpontos) hizds-nyomas esetén a veszélyes pontok a keresztmetszetnek a
zérusvonaltol legtavolabb levd pontjai.

(71) Adja meg excentrikus (kiilpontos) hiuizds-nyomas esetén a magidom (a keresztmetszet bel-

crer

A magidom azon tdmadaspontok mértani helye, amelyeken hatoé F erd esetén a kereszt-
metszeten csak egyféle elgjeli fesziiltségek keletkeznek.

(72) Milyen feltételezések mellett érvényes a prizmatikus rud hajlitds és nyirdsara kapott ko-
zelito megoldas?

e A zésyakeresztmetszet S ponti tehetetlenségi fétengelyei és egyenes hajlitasrol van
sz0.

e A z tengellyel parhuzamos egyenes mentén a nyirasbol szarmazo6 7 fesziiltségek az

y tengelyen egy pontban metszik egymast.
e Aztengellyel parhuzamos egyenes menten 7, allando.

(73) Hogyan hatdrozhatok meg hajlitds és nyirds esetén a rudban fellépé fesziiltségek?
TS
Hajlitasbol: o, = My y , nyirasbol: 7, = _y Tk ()

L, La(y)
T, —anyiréer, M,. - a hajlito nyomaték,

ahol

I — a keresztmetszet z tengelyre szamitott tehetetlenségi nyomatéka,
S..(¥) - a keresztmetszet y=4all. egyenes folotti részének statikai nyomatéka a z

tengelyre és a(y) - az y =4ll. egyenes keresztmetszetre esO metszetének hossza.
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(74) Definidlja keresztmetszet nyirdsi kézéppontjat és ismertesse a nyirasi kozéppont szerepét
a keresztmetszet igénybevételeinek meghatarozasanal!

A nyiréasi kdzéppont a keresztmetszeten fellépd 7 csusztatd fesziiltségek ereddjének ta-
madaspontja.
Ha a terhelés ereddjeként adodo nyirderd nem megy at a keresztmetszet C, nyirasi ko-

zéppontjan, akkor a keresztmetszet nemcsak hajlitva €és nyirva, hanem csavarva is van. A
csavard nyomatékot a terhelés ereddjének a nyirasi kozéppontra szamitott nyomatéka ad-
ja.

(75) Hogyan szamithato az alakvaltozasi energia rudszerkezetek esetén?

U=[uar= U, + U, + U + U
—— —_— —_ ——
) hiizds—nyomasi hajlitasi csa var dsi nyirasi
alakvaltozasi alakvaltozasi alakvaltozasi  alakvaltozasi
energia energia energia energia

2 2 2 2

Ha U, =0 , akkor U:lj (N +Mhz +Mhy + M, J dx , ahol
2\4E LE ILE IG

E - arugalmassdgi modulus, G — a csusztato rugalmassagi modulus,
A — a keresztmetszet teriilete,
L, I, - a keresztmetszet z és y tehetetlenségi fotengelyeire szdmitott masodrendli nyoma-
tékok, 7, — a keresztmetszet polaris masodrendii nyomatéka,
N — aradero, M-, My, — hajlité6 nyomatékok, M, — csavar6 nyomaték.

(76) Ismertesse a Betti-tétel leggyakrabban hasznalt alakjat!

W, =U,.
A 2. erérendszer munkdja az 1. erOrendszer altal okozott alakvaltozasokon egyenld az
alakvaltozasi energia ,,vegyes” részével.

n m
w, = ZE". f+ ZM 7-@. a2. erérendszer munkdja az 1. erérendszer altal okozott alak-
i=1 =1

valtozason.
IATI Mr M" M' M" MrMﬂ ] )
h= NN MMy PPy (MM e a2z alakvaltozssi energia ,,vegyes”
AE  EI EI, IG

)
része.

(77) Ismertesse a Castigliano tétel sikbeli esetre vonatkozo alakjat!

oU ou oU
U="—— Vi=/"—7,> O;=7"——-

aEri aFiw‘ oM zi
Az 1. és 2. osszefiiggés: A szerkezetet terheld F, erd tamadaspontjanak az F, erd iranyba
es6 elmozdulasa egyenld a szerkezet alakvaltozasi energidjanak az F, erd szerint vett
derivaltjaval.
A 3. Osszefiiggés: A szerkezetet terheld M. nyomaték tdmadaspontja-ban levd
keresztmetszet ¢, szogelforduldsa egyenld az alakvaltozasi energidnak a ¢,

szogelfordulassal megegyez0 iranytu M _ nyomaték szerint vett derivaltjaval.
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crer

Statikailag hatarozott szerkezet:

A szerkezetre felirhat6, egymadstol fliggetlen statikai egyensulyi egyenletek szama
megegyezik a szerkezet ismeretlen bels§ és tdmasztd erd koordinatainak (a statikai
ismeretlenek) szdmaval.

Statikailag hatarozatlan szerkezet:
A szerkezetre felirhato, egymastol fiiggetlen statikai egyensulyi egyenletek szdma kisebb,
mint a szerkezet ismeretlen belso és tamaszto eré koordinatainak szama.

(79) Irja le statikailag hatdrozatlan szerkezet tdmaszté erérendszere meghatdirozdsanak gon-
dolatmenetét!

- A tarto statikailag hatarozotta tétele kényszer(ek) elhagyasaval .

- Olyan kinematikai korlatozas eldirasa, ami az elhagyott kényszert helyettesiti.

- A Castigliano tétel alkalmazésa a kinematikai korlatozasnal fellépd tamasztderd / ta-
masztonyomatéki koordindta meghatarozasara.

- Statikai egyensulyi egyenletekbdl a tobbi tdmasztoerd / tdmasztonyomatéki koordina-
ta meghatarozasa.
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