6. RUDAK OSSZETETT IGENYBEVETELEI
6.1. Tonkremeneteli elméletek

a) Specialis eset: az F fesziiltségi tenzornak csak egy eleme nem nulla (pl. rudak egyszerti
igénybevételeinél).
.50

z meg (4 meg *

Itt nincs probléma, mert az anyagjellemzok ezekre az egyszerli esetekre rendelkezésre all-
nak.

b) Altalanos eset:
c 1. T Probléma: Nem tudom, hogy melyik fesziiltségkoordinatat

x xy Xz r . . ’
[ F] I hasonlitsam 6ssze a o,,,, megengedett fesziiltség-
=] | " y vz
gel!
sz zy Gz

Redukalt fesziiltség: Olyan fesziiltség, amely a pontbeli fesziiltségi allapotot tonkremenetel
szempontjabol egyértelmiien jellemzi.

Redukalt fesziiltséeg = egyenértékii fesziiltseg = dsszehasonlito fesziiltség.

A redukalt fesziiltség bevezetésével az altalanos térbeli fesziiltségallapotot visszavezetjiik a
specialis egyszerl esetre.

A redukalt fesziiltség meghatarozasara kiilonb6z6 elméletek vannak.

- Coulomb elmélet: (kiejtése: kulomb)

Egy fesziiltségi allapot akkor nem okoz karosodast, ha a fesziiltségi allapothoz tartozo
legnagyobb normal fesziiltség kisebb az anyag szakitoszilardsaganal.

ay)).

ahol o, a legnagyobb, o, a legkisebb fofesziiltség.

B

Redukalt fesziiltség: 0,4 (Coulomb) = max (|o,

- Mohr elmélet: (kiejtése: mor)
Egy fesziiltségi allapot akkor nem okoz karosodast, ha a fesziiltségi allapothoz tartozo

legnagyobb és legkisebb fofesziiltség kiilonbsége kisebb, mint az anyag folyashatara /
szakitoszilardsaga

Redukalt fesziiltség: o, (Mohr)=(o, -03),
ahol o, alegnagyobb, o, a legkisebb féfesziiltség.

- Huber - Mises - Hencky elmélet: (kiejtése huber-mizesz-henki)

Két fesziiltségi allapot akkor egyforman veszélyes, ha a hozzajuk tartozé torzulasi energia
azonos.

Redukalt fesziiltség (a o,,, négyzete aranyos a fajlagos torzuldsi energiaval):

O e (HMH)z\/é[(q _02)2 +(02 —03)2 -|-(g3 _01)2} ,

ahol o, 0,, oy féfesziiltségek, vagy
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0, (HMH) = \/%[(ax -0, )2 +(<7y ~0. )2 +(o. -0, )2 +6(T_fy +7T, + 7T, )} )

6.2. Huzas — nyomas és egyenes hajlitas

N ENZ
l

hal >

A y tengely a keresztmetszet szimmetria tengelye = az x €és y tengelyek a keresztmetszet S
ponti tehetetlenségi fétengelyei.

Fesziiltségi allapot: 0 0 O o.=0.+0o!,
= M
|:£:| 000 , o, :E—i_iy-
=110 0 o, 4 I,

Veszélyes pont: ahol a o, a maximalis (ez altalaban a keresztmetszetnek az x tengelytdl leg-

tavolabb levé pontja, ahol a ¢! és o azonos eldjelit).

6.3. Kor és korgyiiri keresztmetszetii rudak hizas — nyomasa és csavarasa

y A)
S X MC N N Mc z
> —— —> =D
D P i
A rud keresztmetszete kor, vagy korgytiri lehet.
Fesziiltségi allapot: 0 0 0 N M,
o, =—, T, = R.
Fl={0 0 <7,/ 4 I,
Rz

0 7z, o

z

Veszélyes pontok: a keresztmetszet kertiletén 1év6 pontok (R=D/2).
Redukalt fesziiltség:

O-Z

2
-0 (Coulomb)=7+ (%j +172

Pz 2

> > P =3 Huber— Mises — Hencky (HMH),
- 0., =40, + pr.,
red z ﬂ (74 {ﬂ — 4 MOh}".
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6.4. Kor és korgyiiri keresztmetszetii rudak hajlitiasa és csavarasa
y AY

S ?ﬁj\g:é

D

< [
& «

A raud keresztmetszete kor, vagy korgytirii lehet. (Egyenes hajlitas)
Fesziiltségi allapot:

= 0z P x
Ro.
T, O,

Fesziiltségeloszlas:

A

Tyz 7€)
4
Veszélyes pontok: 4, B
o M,|D M M,|D M
Maximalis fesziiltségek: (o, . =| b —=| = ‘T(pzmax =| < —=| <
I. 2 K, I, 2 K,
Kor és korgytirti keresztmetszet esetén: [, =21, = K,=2K,.
p=3 HMH,
Redukalt fesziiltség: o, =./c> + Br>. ,
& O =\ H T, {ﬂ=4 Mokr.
O-red max = O-red (A) = O-red
5 M. BM’> M Vij
_ 2 2 _ hx c red _ 2 2
Gredmax - O-zmax +ﬂz—gozmax - Kf + 4 Kf - Kx b red — th +2Mc .

0 0 0 M, _M,
7, R, o, =—=Y.
{F}zo 0 7 1 1
0
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6.5. Ferde hajlitas

y Ferde hajlitas esetén az M ¢ nyomatékvektor nem parhuzamos

<

s egyik S ponti tehetetlenségi fotengellyel sem.
My =(M,é -M,zE,).
Az x, y tengelyek a keresztmetszet S ponti tehetetlenségi fotenge-
lyei.
Tehetetlenségi fotengely: 7, =1, =0.

X

Ferde hajlitas = két egyenes hajlitas szuperpozicidja (6sszege).

Fesziiltségi allapot: 0 0 O o.=0.+o!,
[F]=l0 0 0|, M, M,
= o, =—"y+——x
0 0 o I, I,

M : M, I

Zérusvonal: o, =0=—"=y+ —2x, y=——Zryx . a zérusvonal nem parhuzamos a
I, I, M, I,

nyomatékkal.

1 - A A A
Fesziiltségeloszlas: sérusvonal 3 /" n y oAy
Veszélyes pontok: i

S ’ "
A, B (a keresztmetszeten Ny EACE 740;2

r , , '\\I\}
zérusvonaltél  legtavolabb Iy Ky
1év6 pontok). §
a ¢
(72* xk n
”‘ g
z x‘
\ > o,
6.6. Nyiras és hajlitas
A nyiras radszerkezeteknél altalaban hajlitassal egyiitt 1ép fel.
A nyiras ¢€s hajlitas kapcsolata:
dM, (z) [
dz :_Ty (Z) > th (Z)_th (Z:O):_ J. Ty(é/)dé/
¢=0

Kozelité megoldas:

a) o, Ugy szdmithatd, mint tiszta hajlitdsnal.

b) x,y akeresztmetszet S ponti tehetetlenségi fétengelyei.
c)a 7, fesziiltségek az y tengelyen egy pontban metszddnek.
d) az x tengellyel parhuzamos egyenes mentén a 7. allando.

A fesziiltségek kiszamitasa:
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A
A y
T, >0 /%(y)
y
C=dll I NN 4 a
Ny T /Ls(y)’\vy’é
va &VTJ’

Ls(4)
I.a ( y)
7_ a 7_iranyabol hatarozha-

yz

t6 meg.

Ay
— | —parabola, I M
44 b A=
A=ab, l i
_3 T >0 v
Tyzmax - Erkb'z‘ fla v
A 7. szamitdsa kor keresztmetszetli radnal: AV 4
ay),
T 2
()= —i—}iz 4 y* |- parabola, 0 T
34d°\ 4 — |
7. (V,Z) A i
_d'z SL9 ry> v ng
4 v, >0/ * Sl
-3 y Jt
yzmax 3 ko:
< d >
6.7. Gyakorlo feladatok rudak osszetett igénybevételeire
6.7.1. feladat: Huzas-nyomas és egyenes hajlitas
20, C ry y F Adott:
. — 7 K F =80kN, F, =120kN,
80 S x> 4 K : B { Z; e=250mm,
20 e =100 MP
7 g O ineg a
S D
20 - 60 P
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Feladat: a) Az 4B radszakasz igénybevételi dbrainak megrajzolasa.
b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa a K keresztmetszeten.
c) A o, fesziiltség meghatarozasaa C, S ésa D pontokban.

d) A tart6 ellendrzése fesziiltségcsucsra.

Kidolgozas:
a) Az AB rud igénybevételi abrainak megrajzolasa:

y
T A K, B, z Veszélyes keresztmetszet: a rid 4B szaka-
| ' | " sza azonos mértékben veszélyes.
NA[kN]
200 200
IRRRRRNRNRN RN 4
th“[kNm] z
oI
b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa a K keresztmetszeten:
c ¥ P Py Uz(y)=%+]\j_jxy=0;+0;’,
| — N =200 kN=éllando,
— M, =-10kNm=allando .
S X — o’ o o,
> > - Veszélyes pontok: az ED
- szakasz minden pontja azonos
— mértékben veszélyes
I | —
E D

c) A o, fesziiltség meghatarozdsaa C, S ésa D pontokban:

A keresztmetszeti jellemzok:
_60-120°  20-80°

A=60-120—80-40 =4000 mm>, I, 5 2 e = 6,933-10° mm*.
M -10°
A fesziiltségek: GZ(S)=E+ by = 200107 _ 5 MPa,
4 1, 4000
M 200-10° -10’
O'Z(C)ZE"F hx yC: 00 0 n 0 660:
4 1, 4000  6,933-10
=50-86,54=-36,54 MPa,,
N M 200-10° -10’
o.(D)y=—+—2y = + —-60) =
D)= = 000 T ee3s0r 00

=50+86,54=136,54 MPa .

d) A tartd ellendrzése fesziiltségcsucsra:
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A tartd szilardsagi szempontbol megfelel, ha a veszélyes keresztmetszet veszélyes pontja-
ban o, . <O,

Z max g

A veszélyes pontokban a fesziiltség: o

Z max

=0.(D)=0,(E)=136,54 MPa .

A tart6 nem felel meg, merta o, <o, egyenl6tlenség nem teljesiil.

Z max

Itt o,,,, =136,54 MPa >o, . =100 MPa, tehat a tarté szilardsagi szempontbdl nem felel

Z max

meg.
6.7.2. feladat: Huzds-nyomds és egyenes hajlitds

Adott:

I 400 yoog 1 D E F=20kN, o, =R,,, =160 MPa,
MSz325-51 - n,=2,5.

77f I 4m Az 1 400-as szelvény keresztmetszeti jellemzdi

T £ b vl Z szabvanybol:

e A 1 > _ 2 _ 4

> A=118cm”, 15—292100m R
_L 25m |, 3m _
‘ h K, =1460 cm’.

Feladat:

a) Az ABCD rud igénybevételi abrainak megrajzolasa, a veszélyes keresztmetszet meghata-
rozasa.

b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa a veszélyes keresztmetszeten, a veszélyes pont meghataro-
z4sa.

c) A tarto6 ellendrzése fesziiltségcsucsra.

Kidolgozas:

a) Az ABCD rud igénybevételi abrainak megrajzolésa, a veszélyes keresztmetszet meghata-
rozasa:

Aﬂ
A B C D 3
NA[kN]
20 20 20 20
LT LT s
TﬂA[kN]
20 20
LTI S
lLEEOkNm
My zA[kNm |
. I
S

Veszélyes keresztmetszet: az 4B rudszakasz minden keresztmetszete.

b) Fesziiltségeloszlas megrajzolédsa a veszélyes keresztmetszeten:
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>
AN
=
>
AN

h77

A — — ] 7 7

§ E U, 6” o

400 > | » - -
V —— —— —

Veszélyes pontok: a PQ vonalszakasz minden pontja
c) A tart6 ellendrzése fesziiltségcstcsra:
Megfelel a tarto, ha a veszélyes keresztmetszet veszélyes pontjaiban:

< Rp 0,2
Gz max — ‘
np
r . J P _ ’ "
A veszélyes pontban a fesziiltség: o, .. =0, 0 T O, ra >
O =¥ illetve 67y =t
A K

s
M, 20-10° 80-10°

+ = -+ 3
K 118-10° 1460-10

Behelyettesitve: o = =1,69+54,79=56,48 MPa .

Z max

N
4

¢

R
A megengedett legnagyobb fesziltség: o, = 292 _ 64 MPa.
np
A tarté megfelel, mert o, <o, . ,vagyis 56,48 <64.

— T meg ?

6.7.3. feladat: Huzds-nyomas és csavaras

Ay Adott:
1 F =5KN, F, =20 kN,
A

A1 A d=80mm, D=12m,

v=
v

R, =180 MPa,

n.=15.

a
>

D

< L

Feladat:

a) Az igénybevételi abrak megrajzolasa, a veszélyes keresztmetszet meghatarozasa.

b) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa a z=1//2 helyen, a veszélyes pontok meghatarozasa.
c) A tart6 ellendrzése fesziiltségcsucsra.

Kidolgozas:
a) Az igénybevételi abrak megrajzolasa, a veszélyes keresztmetszet meghatarozasa:
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A)
A B z A M, csavaré nyomaték nagysaga:
NA[kN] M, =DF =12-5=6kNm.
20 20 Veszélyes keresztmetszet: a tartd6 minden
TP g o )
> keresztmetszete azonos mértékben veszé
MA [kNm] lyes.
6 6
IRRRRRRARRNRARNRANATRRNR] e
b) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa a z=1//2 helyen, a veszélyes pontok meghatarozasa:
A y A y Ay
- Veszélyes pontok: a palast pontjai (R = a ).
Mv >0 ] 2
S J — O;Z T
I .
0,4
T 5
Ty x

c) A tart6 ellendrzése fesziiltségestcsra:
Megfelel a tarto, ha a veszélyes keresztmetszet veszélyes pontjaiban:

OOy = 2 =120 120 MPa
P L
Keresztmetszeti jellemzok: A= d;” = 80°7 =5026,5 mm?,
= ‘1136” _80x ~100,53-10° mm’ .
A fesziiltségi koordinatak a palast pontjaiban (R=D/2):
_N_ 2010 ~3,98MPa, 7, =e LW=59,68MPa :

wm e 7100,53-10°

p

O' =
4 5026,5
Ao

red max

Mohr szerint:

Ot = Oraa(P) =[O + B T2 = /3,987 +4-59,68” =119,43 MPa.

A tarté Mohr elmélet szerint megfelel, mert

o =119,43MPa <o, =120 MPa teljesiil.

red max

Ao

red max

Huber-Mises-Hencky szerint:

Ot = Ora(P) =[O + 7], = /3,98 +3:59,68” =103,45 MPa

A tarté Huber-Mises-Hencky szerint megfelel, mert
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Creamas =103,45MPa <o, =120 MPa teljesiil.

6.7.4. feladat: Csavaras és egyenes hajlitas

Ay Adott: egy korgyliri keresztmetszetli tartd veszélyes kereszt-
metszetének igénybevétele:
‘ a \ M, =(Mé +M,é)=(800¢ —600¢,)Nm, valamint
od Vb S\ ¥ D=2d, o,, =80 MPa.
\ M, Feladat:
a) Fesziiltségeloszlasok rajzolasa a keresztmetszet x és y ten-
J D gelye mentén, valamint a veszélyes pont(ok) meghatarozasa.

b) Az M, redukalt nyomaték meghatarozasa.
¢) A keresztmetszet méretezése Mohr elmélet szerint.
Kidolgozas:

a) Fesziiltségeloszlasok rajzolasa a keresztmetszet x és y tengelye mentén, valamint a veszé-
lyes pont(ok) meghatarozasa:

Ay Ay Ay 5 = My, y
A Y A
== M =
» — p p
NN\
\'/\MC Veszélyes pontok:
a 3 - hajlitasbol az A és B pont,
B - csavarasbol a palast valamennyi pontja,
TO-Z - hajlitasbol és csavarasbol egyiittesen
‘ ﬁ az A és B pont veszélyes.
4z Tehat a keresztmetszet méretezését az
[ all ;C A, vagy B pontbeli redukalt fesziiltségek

figyelembevételével kell elvégezni.

b) Az M, redukalt nyomaték meghatarozésa:

2 RN Ve Ve
| Mx Mc i 4 ‘ Mre
O-redmax == O-z2 +18sz = (?hJ +ﬂ£K j = K = K < .
x P X X

Mohr szerint f=4: M, =4/M,fx+§Mf =\/

Huber-Mises-Hencky szerint =3

Mrcd :\}Mlic +§Mv2 :\/

¢) A keresztmetszet méretezése Mohr szerint:

60? +%802J104 =1000 Nm .

60’ +%802J104 =916,5Nm.

red max meg

M
A tart6 megfelel, ha o <o = K—”" <o
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Ebbsl K, > Mt
O

meg
_(D'=dYz 2 _(6-Dd'x_15 ;
64 d 64

64 D
, M ¢
A méretezési egyenlOtlenségbol: d > 3 04 M., =3 64 107 =25,7mm,
157 o, 157 80

= D=5L,4mm.

Mivel D=2d , ezért K_

Szabvanyos kiils6 atmérét valasztva (MSz 4337-64): D =60 mm és d =30 mm.
6.7.5. feladat: Huzas-nyomads és egyenes hajlitas

Adott:
--<&N‘; A kor keresztmetszetii kéttdmaszi
tartd méretei és
) c 300 2 Omeg = R,0, =160 MPa,
E=2-10" MPa.
Feladat:
I a) Az ACB rud igénybevételi abra-
. 200 400 inak megrajzolasa, a veszélyes ke-
resztmetszet meghatarozasa.
b) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa a veszélyes keresztmetszeten.
c) A tarté méretezése fesziiltségesucsra.
d) A radban felhalmozott alakvaltozasi energia meghatarozasa.

\ A

Kidolgozas:

a) Az ACB rud igénybevételi abrainak megrajzolasa, a veszélyes keresztmetszet meghataro-
zésa:

Ay M_=-5-0,15=-0,75kNm
1,25kN A 1,25 kN
Al SN N SKN 2 M,=0=-0,75—F, 0,6,
) Z > ’
NAN] T F, =—1,25kN,
T 3 a,=0=F, 0,6-0.75,
T, 4 [kN] 0,75 kNm F, =1,25kN,
1,25 L25 7
NN IInm S F —0=—5+F
x Y Bx »
th“[kNm] FBx :SkN
0,5

Veszélyes keresztmetszeta C* .

z
>

0,25

b) Fesziiltségeloszlas megrajzoldsa a veszélyes keresztmetszeten:
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Y Ay Veszélyes pont: P.

<
<

v,

c) A tarté méretezése fesziiltségesucsra:

A tarté megfelel, ha a veszélyes keresztmetszet veszélyes pontjaiban o, <o

meg °

' " N th
O-z max O-zmax + szax =—+— 2
4 K,
. " d’n d’r
a keresztmetszeti jellemzdk: 4 = 1 K = T

A keresztmetszeti jellemzoket a méretezési egyenlétlenségbe behelyettesitve:

32M .
42N <0, Ez a d ismeretlenre nézve harmadfokt egyenlet.
d d’ *

A harmadfoku egyenlet megoldasa helyett a tartot eloszor csak hajlitdsra méretezziik, majd
a kapott méretet megnovelve hajlitasra és huzasra ellendrizziik:

32M 32M .0.5-10°
<0, = ds b _,[32:0.5:10 =33,96 mm.
d m Omeg 7 160 =

Az atmérére egy ennél nagyobb szabvanyos d értéket (MSz 4337-64) valasztva, legyen:
d =36 mm.

2
36 7 _1017.88 mm?,

Ezzel az atmérdvel a keresztmetszeti jellemzok: 4=

36° 7 36 7

=4580,44mm’, [ = =82 447,96 mm* .

K =

A rud ellen6rzése huzasra és hajlitasra:
e N M, _ 5-10° 05106
40 K, 1017,88 4580 44

vagyis 114,07 <130.

=4,91+109,16=114,07 MPa .

A rad megfelel, mivel o, <o

Z max meg

+U, . +U

d) A radban felhalmozott alakvaltozasi energia meghatarozasa: U =U,, +U,; + U, .

A nyirésbél szérmazc') alakvélltozési energiat elhanyagolva:

U-1 —d j ’”d =
2(1) (1) x
1 N* 1, 1 1, ) s
=— ey lcloya[M, (0,D] +[M, (0,2)] }+
T zsza{ (M, (0.DF +[M,,(0,2)F |
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1
+
21 E

1 0,2-10°

+
2-82447,96-2-10° 6

1 0,4-10°

+
2-82447,96-2-10° 6

M, (0.2)F +4[M,, (0,4 +0} =

_(5:10°)*-0,4-10°
2-1017,88-2-10°

[0+4-(=0,125-10°)" +(=0,25-10°)’ |+

[(0,5:10°)* +4(:0,25-10°) + 0] =

=24,56+63,17+505,37=593,1 Nmm = 0,5931J .

6.7.6. feladat: Csavaras és egyenes hajlitas

Adott:
A d atmérji rad igénybevételi

abrai és a rad anyagéanak
Omee =120MPa  megengedett
fesziiltsége.

Feladat:

a) A veszélyes keresztmetszet
meghatarozasa €s a fesziiltség-
eloszlas megrajzolasa a veszé-
lyes keresztmetszeten.

b) A Mohr szerinti redukalt
nyomaték meghatarozasa a ve-
szélyes keresztmetszeten.

¢) A rad méretezése Mohr sze-
rint.

Kidolgozas:

Ay
A B C Z>
thlk[kNm] 6
z
M, f [kNm]
z
A -8
M c [kNm]
12 12
z

a) A veszélyes keresztmetszet meghatarozasa ¢€s a fesziiltségeloszlas megrajzolasa a veszélyes

keresztmetszeten:
A veszélyes keresztmetszet: B.

Ay A)Y AY  AY
Mhy<0A\
Mx>0 ' "
/Kg & X o 7& T

oA X
1 >

"

O-Z
X
>

Z- )
yz x
>

A o, (x,y) fesziiltségeloszlas zérus-
vonala:

M M,
0.(x,y) ==yt —x=0.
x »
Mivel [ =1, ezért a zérusvonal
M hy
egyenlete: y=——x.
hx
A keresztmetszet veszélyes pontjai:
- csavarasbol az R =d /2 pontok,
- hajlitasbol a zérusvonaltol legtavo-
labb levo két pont.
A zérusvonal

M,=M,é -M

hx™x hy

parhuzamos az

e, nyomatékvek-

torral = egyenes hajlitas.
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b) A Mohr szerinti redukalt nyomaték meghatarozasa a veszélyes keresztmetszeten:

M, \/(MZ +M;) M2 =6* +8* +127 =15,62 kNm.

¢) A rud méretezése a Mohr elmélet szerint:

A tarté megfelel, ha: 04,0 <O
. w1 red d’r
A veszélyes pontban a fesziiltség: o, .. =? , K = Tl

2M 2M : -10°
3»3—redsa_meg - s 32M _, 32-15,62-10 109,86 mm .
d’r Ormeg 7 120 =

Szabvanyos (MSz 4337-64) d értéket valasztva, a rad atméréje: d =110 mm .

6.7.7. feladat: Ferde hajlitas

Adott:
I B A rad K keresztmetszetének méretei és igénybevétele:
1 Mg =(160¢,-100¢)kNm, a=25mm, b=50 mm.

b S > Feladat:
M\ 7 a) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa és a veszélyes pontok
\ S meghatarozasa.
4 b) A fesziiltségallapot meghatarozasa az 4, B és C pontok-
ban.
¢) A zérusvonal egyenletének meghatarozasa.

Kidolgozas:

a) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa és a veszélyes pontok meghatarozasa:

Ty Ay Ay Fesziiltségeloszlas:

B [ n Mh hy

o.(x,y)=0,+0,=—"y+——X
' ” - (%,9) T I

S x C)-Z C)-Z r r :

f —» ——» Veszélyes pontok a B és C .
Mg

Cl | |4«

Ve

b) A fesziiltségallapot meghatarozasa az 4, B és C pontokban:

Keresztmetszeti jellemzok:
217 -50° 21 .25°
T Y tat L 625 =5208 mm’

K g =
b 6 7 a

A keresztmetszet igénybevétele ferde hajlitas: M,

=160 Nm, M, =100 Nm.
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. M M,
A o fesziiltség a keresztmetszet tetszleges P pontjaban: o, = I—”" Vp+——X,.

1
x y
Fesziiltségallapot az 4, B és C pontokban:
M M, M, M 10° 10°
o (A)="ty oy, =Ty __160-10° , 100-10 =3,84 MPa,
I, I, K, K, 10417 5208
00 O
[£,]=]0 0 0 |MmPa.
0 0 384

M M . 3 . 3
o.(B)=ue ooy Mo P 1010 10010 5y 56 0ipa,
1 K, K, 10417 5208

X

=
<

00 0 F(B)
[£,]=]0 0 0 |mPa - 4
0 0 34,56 |
34,56
z
M M . 3 . 3
oy Moy M My My 16010° 100410° oo
I, I, K, K, 10417 5208
00 0
[E.]=[0 0 0 |MPa
0 0 -34,56

c) A zérusvonal egyenletének meghatarozasa:

M M,
O.Z T hx y+ hy x=0.
I, I,
M, I, M, K, b 100 10417 50
y: = — x:————x:—z,sx.
M, 1 M, K a 160 5208 25

95



6.7.8. feladat: Excentrikus huzds-nyomads
Adott:

F=6MN=6-10°N, a=1,2m, b=2,5m,
E=(0,8;-0,4;/)m, B=(1,2;0;0)m, /=3m,
C=(0,0,5;0)m, D=(1,2;0,50)m.

Feladat:

a) A z=0 keresztmetszeten a rud igénybevétel-

ének, a keresztmetszet jellemzdinek, illetve az

= . S, B, C ésa D pontokban a fesziiltségeknek
a meghatarozasa.

b) A zérusvonal egyenletének a felirasa és a ve-
szélyes pont meghatarozasa.
Y ¢) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa az x és az y

A 4

tengelyek mentén, valamint.

d) A keresztmetszeten fellépd legnagyobb fesziiltség meghatarozasa.
e) Az onsulyt figyelembe véve az a) és d) feladat megoldasa, ha p = 8600 kg/m’ .

Kidolgozas:
a) A z =0 keresztmetszeten a rud igénybevételének, a keresztmetszet jellemzdinek, illetve az
S, B, C ésa D pontokban a fesziiltségeknek a meghatarozasa:

A keresztmetszet igénybevétele:
N=-F=-6-10°N, M, =—F y, =-6-10° (-0,4)=2,4-10° Nm,
M, =—F x;,=-6-10°-0,8=—4,8-10° Nm .

A keresztmetszet geometriai jellemz8i: A=ab=1,2-2,5=3m",

3 3 3 3
1x=b“ _23 L2 aemt, g 290 L2235 ses e
12 12 D) 12
M
Fesziiltség szamitds: 0, =0’ + o/ +0"=—+" 1 2
A1 I
N M M, —6-10°
o.(S)=—+—Ly, +—Lx, = =-2MPa,
A A RN TIC
M M7 _A. 6 _ . 9
GZ(B)=E+ B Yy +— Xy = ¢ 12 g 28 1012 1,2-10° =
A1 I 3.10°  1,5625-10
=—2-3,69=-5,69 MPa,
N M M, —6-10°  2,4-10°
0.(C)=—+—L2y . +—Lx.= +—= 0,5-10° =
R L A R TI E TR TIE
=-2+3,33=1,33MPa,
N M M, —6-10° 4,810’ 2,4-10°
o.(D)=—+—Ly +—Lx, = +— , 210 +————0,5-10" =
D)= e T = S 15625107 0,36-10"

=-2-3,69+3,33=-2,36 MPa.
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b) A zérusvonal egyenletének a felirasa és a veszélyes pont meghatarozasa:

M M,
O'Z=GZ'+O';+O';"=E+—M y+—2x=0, , AX
A I I, zérusvonal V
th A th Iy yE A yE [} Z S
1 036 08 0,36 ) Ve

y=- - X,

-0,4 3  -0,41,5625
Zérusvonal egyenlete: y=0,3+0,4608 x . \

Veszélyes pont: V' — a keresztmetszet zérusvonaltdl legtavolabb 1évo pontja.

c) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa az x és az y tengelyek mentén:

AX AX
N

RN

K —>

d) A keresztmetszeten fellépd legnagyobb fesziiltség meghatarozasa:

M 0
G =0 () = (V)40 (V) + 0 (V) =t s Ly Ty
4 1, I,
—-6-10° -4,8-10° 2.4.10°
Tzmax = +— 1,25+= (=0,6) =
3 1,5625 0,36

=-2-10°-3,84-10° —4-10° =-9,84-10° Pa=-9,84 MPa .
e) Az onsulyt figyelembevéve az a) és d) feladat megoldasa:
Terhelés az onstlybol: N, =-G=-p glab=-8600-10-3-1,2-2,5=-774000 N .
Az igénybevételek: N =—F + N, =—6-10° - 774000 =—6,774-10° N .
Az M, -etés az M, -t nem véltoztatja meg az 6nsuly figyelembevéte-

le.
A fesziiltségek:
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N M M,, -6,774-10°
c(S)=—+—"yp +—ELx, =— =-2,258 MPa,
A A R TiE
N M M, -6,774-10°  —4,8-10°
o (B) =%y Mne 0 Ty 7O 2 ,2-10° =
I T A N N WIS TR TIE
=-2,258-3,69=-5,048 MPa,
M M . . 6 . 9
az(C)=ﬁ+ ey Mi 6,774610 2,4 1012 0.5.10° =
A I I 3-10 0,36-10
=-2,258+3,33=1,072 MPa,,
N M,
o.(D)y=—+—"y +—Lx, =
z( ) A ]x yD Iy D
—6,774-10°  —4,8-10° 2,4-10°
_ 6,77 60 8 012 2107+ 2 012 510 =
3:10 1,5625-10 0

=-2,258-3,69+3,33=-2,618 MPa .
Veszélyes pont: valtozatlanul a V.

A keresztmetszeten fellépd legnagyobb fesziiltség a meghatarozasa:

M A
]:”‘ v, + thy Xy,
(=0,6) =

O o =UZ(V)=UZ'(V)+JZ”(V)+O-Z’”(V)=%+_
_6,774:10° —48:10° __ 2,4-10°
zmax 3 1’5625 . 0’36

=-2,258-10°—3,84-10° —4-10° =—-10,098-10° Pa =—10,098 MPa .
6.7.9. feladat: Nyiras és hajlitas

A Adott:
Y —
D F=(-30¢,)kN, a=20mm,
b=60mm, /=50 mm,
ct
Ve =20mm.
S
b| > 56 Feladat:
F M s a) A rud igénybevételi abrainak megraj-
T zolasa és a veszélyes keresztmetszet
A . meghatarozasa.
<>
b) A fesziiltségeloszlasok megrajzolasa és a veszélyes pont(ok) meghatarozasa a veszélyes
keresztmetszeten.
c) A fesziiltségallapot meghatarozasa a veszélyes keresztmetszeten a D, C és az S pontok-
ban.

d) A Mohr szerinti o,,, redukalt fesziiltség meghatarozasa a veszélyes pontokban.

Kidolgozas:
a) A rad igénybevételi abrainak megrajzolasa és a veszélyes keresztmetszet meghatarozasa:
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Veszélyes keresztmetszet a befalazas helye: 4.

A veszélyes keresztmetszet igénybevétele:
- x tengely koriili hajlitas: M, =1,5kNm,
- y irényu nyiras: 7, =30 kN.

A keresztmetszet x tengelyre szdmitott masodrendl nyo-

matéka:
3 3
[ =90 2060 36106 mm
12 12

b) A fesziiltségeloszlasok megrajzolasa €s a veszélyes pont(ok) meghatarozasa a veszélyes
keresztmetszeten:

A 4y Ay Ay o = % ’
i T Sy T, |p
5 - o, 47 |t =TT o Y {b?_yz]'
b J = Ramd Sy | ca(y) x
Fl Ms . il Veszélyes pontok:
Y s Hajlitasbol a BDH és EG egyenes pont-
i e v jai, nyirasbol az x tengely, azaz a JSK
«d egyenes pontjai.

c) A fesziiltségallapot meghatarozasa a veszélyes keresztmetszeten a D, C és az S pontok-
ban:

M
A D pontban: 7 _(D)=0, o.(D)= Ihx Vo

X

6
O'Z(D)=L5—10630=125MP3.
0,36-10
00 0
[£,]=]0 0 o |mPa.
0 0 125
A C pontban:
3T 4y2
C = — Y l— c =
7(C) ZA[ sz
3 2
_ 33010 1—4220 =-20,83 MPa,
2-20-60 60
M 1,5-10°
o (C)=—try == 20=83,33MPa.
(©) I, Y€=0,36-10°
0 0 0
[E.]=|0 0 2083 |mPa.
0 -20,83 83,33
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Az S pontban: o, (5)=0,

F MPa
ryz(S)=—3Ty=—3'30'1O3=—37,5Mpa, D vl
24 2:20-60 ’
0 0 0 Wy
[E.]=|0 0 -375|mPa. 1 4
0 37,5 0

d) A Mohr szerinti o, redukalt fesziiltség meghatarozasa a veszélyes pontokban.

O o =\/0'22 + 7., =\/022 +47 .

A BDH ¢és EG egyenes mentén csak hajlitasbol szarmaz6 fesziiltség ébred:
7.(y=1b/2)=0. = Ot =0, =0, (D)=125MPa.

A JSK egyenes mentén csak nyirasbol szarmazo fesziiltség ébred:
o.(y=0)=0. = Cred =217, [F217,.(S)|[=2-37,5=75MPa.

A keresztmetszeten a redukalt fesziiltség maximuma: o, .. =125MPa .

6.7.10. feladat: Nyirads és hajlitis

12 AY Adott: a keresztmetszet méretei és F = (25 e, ) kN,
ok A M, =(-2.)kNm.
1 C ov
A 3 1 Feladat:
Mg | [Fl  « a) A fesziiltségeloszlasok megrajzolasa.

30| < S > b) A fesziiltségallapot, valamint a Mohr szerinti redukalt fesziilt-

10 | gerinc ség meghatirozasa a keresztmetszet A, B, C és S pontja-

[ ban.
104 "
ov

Kidolgozas:
a) A fesziiltségeloszlasok megrajzolasa: ) Ay Ay

\ A

b
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T, 5.(y) T,5,()
C)-Z = y > TVZ =T > TXZ =T -
1 V 1, a(y) 1, a(x)
Ebben az esetben M, <0 és T, <0.
A 7 fesziiltség nyilfolyama a szelvény kdzépvonala mentén folytonos

kia 7 fesziiltség elgjele.
A 7, eloszlasban a szakadas abbol adodik, hogy a gerincben a =10 mm, az dvben pedig

= ¢ebbdl adddik

a=30 mm.
A keresztmetszet sraffozott tartomédnyaiban a 7 fesziiltségek nagysaga bizonytalan.

b) A fesziiltségallapot, valamint a Mohr szerinti redukalt fesziiltség meghatarozasa a kereszt-
metszet 4, B, C és S pontjaban:

3 3
Az I mésodrendli nyomaték: / = 301;-0 - 201;0 =267,5-10° mm*.
- Az A pontban:
M -10°
7. (A)=0, o (A)=—Ly, = 25=-93,46 MPa,
yz( ) z( ) [x yA 267,5103
Tva(xA) 3
TXZ(A)z—VI—, S.(x,)=10-10-20=2000 mm"~, v=10mm,
Y
3
e ()= -1 2000 g 69 MPa,
} 267,5-10°-10
0 0 -18,69

[E]= 0O 0 0 |MPa
18,69 0 —93,46

0,..(4)= «/O‘ZZ +4 r}fz =

= \/93,462 +4-18,69> =100,65 MPa .
- A B pontban:

M -10°
7.(B)=0, o.(B)y=—1try, = 15=-56,07 MPa,
»5) () I 7" 267,510°
T> Sr(xB) 3
7. (B)y=—""""2, 8 (x;)=10-3-20=600 mm’, v=10mm,

25-10° - 600

7. (B)=——————=-561MPa,
' 267,5-10°-10
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0 0 -56l
(E,]=| 0 0o 0 |mpa
5,61 0 —56,07

O-red(B): V022+4T§Z =

= /56,07 +4-5,69* =57,19 MPa.
- A C pontban:

TS ~25.10°-10-30-
r.(0)=0. 7, (C)=—= [x(yc):_ 25-10°-10-30 20:56,O7MPa,
xa

267,5-10°-10
0.(C)=0.(B)=—56,07 MPa,

0 0 0
(E.]=[0 0 5607 |mPa,

0 56,07 -56,07

Gred (C) = \’ O-z2 + 4 sz =

.=4/56,07* +4-56,07* =125,38 MPa

TS
- Az § pontban: o, (S5)=0, 7_(5)=0, ryz(S)z—ﬂ.

I a
S (»,)=10-30-20+15-10-7,5=7125 mm’ ,
7,.(8)= —M =79,91 MPa,,
267,5-10° - 10
O 0 0
[gs]:o 0 79,91 |MPa,
0 7991 0

0,.4(S) =,/JZ2 +4er =2 T.=

=2-79,91=159,82 MPa

A keresztmetszet veszélyes pontjai az x tengelyen vannak.

6.7.11. feladat: Nyomas és egyenes hajlitas

Adott:
a=40 mm, b =60 mm,

F=(-1208. ) kN, M =(4¢, ) kNm,
R,,, =0, =390 MPa.
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Feladat: a) A rad igénybevételeinek meghatarozasa.
b) A zérusvonal egyenletének felirasa.
c) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa az y és a z tengelyek mentén, illetve a veszélyes
pontok meghatarozasa.
d) A legnagyobb fesziiltségek meghatarozasa.
e) A tényleges biztonsagi tényez6 meghatarozasa.

Megoldas:
a) A rud igénybevételei: x
) b A rad nyomott: N =-120 kN. —)%K—i
N<
A rid y tengely koriil hajlitott: M, =—4 kNm. Q%_»
M, <0
b) A zérusvonal egyenlete:
M 1
o,=0.+0; =£+lx=0 = x=—ﬁ - = x=—4 mm.
: 4 1, A M,
c) Fesziiltségeloszlas az x, y tengelyek mentén: ry y AY Ay A
Veszélyes pontok: az AB oldalon 1év6 pontok. f = ., E
Mhy X ; O-z z ; O-z
. > B> — =—>
d) A legnagyobb fesziiltségek: B B g
o' =N __s0 Mpa, ] i
A o,
A X
" Mhy a IO ™
ol(x=a/2)=——| = |=-250 MPa,
y N 1 2
O =|0.(x=0/2)|=50+250=300 MPa. >
To-z X
e) A tényleges biztonsagi tényezo:
O-zmaxso-jell :RPO’Z = nt:RPOZ :ﬂ:1;3.
n n O, 300
6.7.12. feladat: Ferde hajlitas
B AY ~ Adott:
0 a M A rud K keresztmetszetének méretei és igénybevétele:
b 15 ¥ Mg =(160& +1002,) Nm, a=25 mm, =50 mm.
v
A C
<a

Feladat: a) A fesziiltségeloszlas megrajzolasa és a veszélyes pontok megkeresése.
b) A fesziiltségallapot meghatarozasa az 4, B és C pontokban.
¢) A zérusvonal egyenletének meghatarozasa.
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Megoldés:

a) Fesziiltségeloszlas és a veszélyes pontok:

Ay Ay
BI ]7
Veszélyes pontok a B és C. I s
M, <0 /J X o,
T >—>
S M, >0
A C
O-Z
X
b) Fesziiltségallapot az A, B és C pontokban:
M, M
o (dy=Mue ) Ty M Fa 384 MPa,
I, 1 K, K,
M M M, M
o.(B)=—1ty, +—" x, =124+ " =34,56 MPa,
I, 1, K. K,
M M, M, M,
0.(C)=—t yo+—Lz =——1o -2 = 34,56 MPa,
I, I, K. K,
00 O 00 0 0 0 0
[E,]=|0 0 o |mPa[E, ][]0 0 0 |MPa|E_|=[0 0 0
0 0 3,84 0 0 34,56 0 0 -34,56
¢) A zérusvonal egyenlete: YA /-
. by 0 B L M
o =—y+—Lx=0.
A 4 I, S//l
th [ Mh, K b y:2,5x X
M, Iy M, Ky a /
y=2,5x.
6.7.13. feladat: Huzds-nyomads, csavardas
Ay Adott:
F=117,8 kN,
M_=0,9818 kNm,
M, F F M, d =50 mm,
< G =80GPa,
v=0,3.
Feladat:
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a) A keresztmetszet teriiletének és polaris masodrendli nyomatékanak a meghatarozasa.
b) A fesziiltségeloszlas abrazolasa és a veszélyes pont(ok) meghatarozasa.

c) A P pontbeli fesziiltségi allapot meghatarozasa és szemléltetése az elemi kockan.

d) A fofesziiltségek €s a redukalt fesziiltségek meghatarozasa a P pontban.

e) Az alakvaltozasi allapot meghatarozasa a P pontban.

Megoldas:
a) A keresztmetszet teriilete és polaris masodrendli nyomatéka:
2 4
A= 219635 o, 1, =T 2613610 mm.

b) A fesziiltségeloszlas abrazolasa €s a veszélyes pont(ok) meghatarozasa:

T y AY Ay Veszélyes pontok:
= Huzasbol veszélyes a keresztmetszet vala-
= mennyi pontja.
P / X ; O-z sz N
1 > ; » O-z = —
M S = 4
= Csavarasbol veszélyesek a keresztmetszet
T palaston 1év6 pontjai.
Alo- M
z _ ¢ R
AR A bor =77 1
P
7, Egyiittesen huzasbol és csavardsbol veszé-
= ﬁ lyesek a keresztmetszet palaston 1évé pont-
jai.

c) A P pontbeli fesziiltségi allapot meghatarozasa és szemléltetése az elemi kockan:
0 0 O 0 0 0
[£,]=]0 0 z.|=[0 0 -40|MmPa,

0 7, o.| [0 —40 60

z

) =E:6OMPa, T =M" X, ==—40 MPa.
A |

P

d) A fofesziiltségek €s a redukalt fesziiltségek meghatarozasa a P pontban:
-c 0 0

det| 0 -0 —40 |=(-0)[-60c+0c” ~1600]=0
0 -40 (60—0)
 60++/3600+6400 _ 60+100

2 2
A fofesziiltségek: o, =80 MPa, o, =0 , o, =-20 MPa.
Redukalt fesziiltség Coulomb szerint: o, = o, =80 MPa.

0’ —600-1600=0, o,

Redukalt fesziiltség Mohr szerint: o,,, =0, —o, =100 MPa, vagy

0, =0, +473 =100 MPa.
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Redukalt fesziiltség Huber-Mises-Hencky szerint:

Orea = \/m =91,65 MPa.

e) Az alakvaltozasi allapot meghatdrozasa a P pontban:

1 v
[ép]—%[gp—mﬂg} F,=0,+0,+0.=60 MPa,

g = |:GZ—LFI}=2,88-104, g,:i[ay—LF,}:—o,gé-lo“,

Y] 1+v Ye 1+v

1 T
g.=— o -V F |=—086.10%, 1, =L Y p.o|=tr_ 55007,
~ 27 : 26

26

2G 1+v 1+v
e 0 0 0,86 0 0
[4,]=]0 & lrj=| 0 086 25107
{ 0 -2,5 2,88
O 57/2)7 gZ

6.7.14. feladat: Excentrikus huzas-nyomas

Y

a=1lm, b=2m
Yp Feladat:

keresztmetszeten.

veszélyes pont meghatarozasa.

mentén.

fesziiltség meghatarozasa.

u Adott:
%\, F=10MN =10" N, D( 0,3;0,6;/)m,
D

a) A rud igénybevételeinek és a keresztmet-
szet jellemzdéinek meghatirozasa a z=0

b) A zérusvonal egyenletének felirasa és a

c) Fesziiltségeloszlas az x és a y tengelyek

d) A keresztmetszeten fellépé legnagyobb

Megoldas:

a) A rad igénybevételei a z =0 keresztmetszeten és a keresztmetszet jellemzok:
A D pontban tdmado erét redukaljuk a keresztmetszet suly- Ty
pontjaba: a keresztmetszet igénybevétele nyomas és ferde ERIEE
hajlitas: M, +
N=-F=-10"N, S 5
M, =-F y,=-6-10° Nm, M,

M, =-F x,=-3-10° Nm. |
’ 1m
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A keresztmetszet geometriai jellemzdi: A=ab=2m’,

3 3
1,=2% _01667m*, 1,=42 —0,6667m" .
12 12

y x

b) A zérusvonal egyenlete és a veszélyes pont:

M , A y
ax=0;+0';+a;’=ﬁ+—}“y+ix=0’ v
’ 4 1 I, vy D
. '

M, I 1 T
y:_—h—lx—i—’, y=-2x-0,5556. SiE 3

th Iy th A *»
Veszélyes pont: V' — a keresztmetszet zérusvonaltol legtavo-
labb 1év0 pontja. zémsvonﬁ\

c) Fesziiltségeloszlas az x és a y tenge- Ty

lyek mentén: I

d) A keresztmetszeten fellépd legnagyobb M,
fesziiltség: |
G =0. (V) =0 (V) + 6 (V) +67(V) = o +
N th hy W»
=—+ +—1Xx,. "
A 17 I 4%+
o, =-23 MPa. ‘G,” 4
z

6.7.15. feladat: Nyiras és hajlitas

Ay Adott:
A rud egy keresztmetszetének méretei és igénybevételei:
! ! My =(0,728,)kNm, F'=(-24¢,)kN, a=40mm, b =60 mm.
S Feladat:
_N » .o r r M r r r
b 5= ¥ a) A fesziiltségeloszlasok megrajzolasa és a veszélyes pont(ok)
Fl Mg meghatarozasa.
T b) A fesziiltségkoordinatik felirdsa a D pontban az y, fliggvé-
: c‘l nyében.

¢) A o, redukalt fesziiltség meghatarozasa Mohr szerint a veszélyes pontokban.

d) A o, redukalt fesziiltség meghatarozasa Huber-Mises-Hencky szerint a veszélyes pontok-
ban.
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Megoldas:
a) A fesziiltségeloszlasok és a veszélyes pont(ok):
A keresztmetszet igénybevétele: M, =0,72kNm és T, =24 kN.

_th
B O-z - Ji Y
LSO T n
b " 1. a(y) 271, 4
Veszélyes pontok:
hajlitasbol a BC és EG egye-
nes szakasz pontjai, nyirasbol
E az x tengely.
b) A fesziiltségkoordinatdk a D pontban az y, fiiggvényében:
M ab’ 12M
oc(D)=—y ] =—— 0.(D)= e g
.(D) i Yool =3 - (D) T r
T, S.(yp) 1(b b 1[5
. (D)=—""F""=— § =—|=+y,la|=—y, |==|—-} |a.
yz( ) I (p) 515 Yp 5 Yp 2| 2 Yp
110>
127 —| —— a
T, =— =——|1- .
" ab’a 24 b’

¢) A o, redukalt fesziiltség Mohr szerint a veszélyes pontokban:

Oy = \/0'22 + [ T;z =\/0'22 +4 rf,z .
A BC ¢és EG egyenes mentén csak hajlitasbol szarmazo fesziltség ¢ébred: 7. =0,

12| M
0, =0 :M‘y |: 30 MPa.

Z max 3 max
ab

A JK egyenes mentén csak nyirdsbol szarmazo6 fesziiltség ébred: o, =0.

O-red =2 | Tyz max |: 2

3T
= =30 MPa.
A

d) A o, redukalt fesziiltség Huber-Mises-Hencky szerint a veszélyes pontokban.
O o Z\/O'ZZ +ﬂrf,z Z\/GZZ +3 T; .
A BC ¢és EG egyenes mentén csak hajlitasbol szarmazo fesziltség ¢bred: 7z, =0,

12| M
., =0 =M\y |=30 MPa..

Z max b 3 max

A JK egyenes mentén csak nyirdsbol szarmazo6 fesziiltség ébred: o, =0.

T
O-red = \/5 | Tyz max |: \/§ :

3
£ =25,98 MPa .
24
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6.7.16. feladat: Redukalt fesziiltségek

Adott: A szilard test P pontjaban a fesziiltségi tenzor zérustol kiillonb6z6 elemei:
o,=-30MPa, o,=30MPa, o, =90 MPa, 7, =7, =-40 MPa.

Feladat: (a) A P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixanak felirasa.
(b) A fofesziiltségek meghatarozasa.
(c) A Huber-Mises-Hencky-féle, a Coulomb-féle és a Mohr-féle redukalt fesziiltség
kiszamitasa.
Kidolgozas:
(a) A P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixa:

o, 0 0 30 0 O

X

[FP:|= 0 o, 7,.|=[ 0 30 -40|MPa.

yz

0 7z, o.| |0 -40 90

zy

(b) A fofesziiltségek meghatarozasa:
Fofesziiltségek meghatarozasa = sajatérték feladat: (£ -oE )é =0.

(30-0) 0 0 e, ] [0
0 (30-0) 40 ||e, |=|0].
0 40 (90-0)||e | |0

A nemtrivialis megoldas létezésének feltétele: det|F — o E|=0.
Karakterisztikus egyenlet: (-30-0)[(30-¢)(90—¢)-1600]=0.

(-30-0)(0” ~1205+1100 )=0.
A karakterisztikus egyenlet megoldasai:
(-30-0)=0 = o0=-30MPa,

o 120 ++/14400 — 4400 ,110MPa

2 " 10MPa
A féfesziiltségek: o, =110 MPa, o, =10 MPa, o, =-30 MPa.

[02—1200—1100]=0

(¢) A Huber-Mises-Hencky-féle, a Coulomb-féle és a Mohr-féle redukalt fesziiltség:
A Huber-Mises-Hencky-féle redukalt fesziiltség:

O-’ed(HMH)z\/é[(O'J_O'z)z +(o; _03)2+(01—0'3)2J ,

1

0,0 (HMH ) = \/ S(100° +140° +40°) = 124,9 MPa.
2

A Coulomb-féle redukalt fesziiltség: o, (Coulomb)=oc,=110 MPa.

A Mohr-féle redukalt fesziiltség: o,,, (Mohr)=0c,—0o;=110-(-30) =140 MPa.
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6.7.17. feladat: Redukalt fesziiltségek
Adott: A szilard test P pontjaban a fesziltségi tenzor zérustdl kiilonbozé elemei:
0,=70 MPa, o, =50 MPa, o, =10 MPa, 7, =7_=40 MPa.
Feladat: (a) A P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixanak felirasa.
(b) A fofesziiltségek és a fesziiltségi féiranyok meghatarozasa.
(c) A Huber-Mises-Hencky-féle, a Coulomb-téle és a Mohr-féle redukalt fesziiltség
kiszamitasa.
Kidolgozas:
(a) A P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixanak felirasa:
oc. 0 7_| |70 0 40
[Fp}z 0 o, 0|=0 50 0 MPa.
“ e, 0 o.] |40 0 10

zX z

(b) A fofesziiltségek és a fesziiltségi foiranyok meghatarozasa:

Fofesziiltségek meghatarozasa = sajatérték feladat: (i -0k )é =0.

(70—0') 0 40 e, 0
0 (50—0‘) 0 e, |= 0].
40 0 (10—0‘) e, 0

A nemtrivialis megoldas 1étezésének feltétele,: det|£ -okE |= 0
A karakterisztikus egyenlet: (50 - 0') (0'2 -800 — 900) =0.
A karakterisztikus egyenlet megoldasai:

(50-0)=0 = o=50MPa,

_ 80£+/6400+3600 — 90 MPa
2 -10 MPa’
A féfesziiltségek: o, =90 MPa, o,=0,=50 MPa, o;=-10 MPa.

A fofesziiltségi iranyok meghatarozasa — visszahelyettesités a linearis algebrai egyenlet-
rendszerbe:

[02—800—900]:0

-A o0,=90 MPa fbfesziiltséghez tartoz6 e, foirany meghatarozasa:

(70-0,) 0 40 e.] [0
0 (50-0,) 0 { e, [=|0].
40 0 (10-0,)| e e.| |0
Az egyenletrendszer megoldasa: —20e,  +40e, =0, = e, =2e,.
—40e, =0, = ¢,=0.
40e, —80e, =0, = e, =2e,.
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Az egyenletek nem fiiggetlenek egymastdl, igy az egyik valtozot szabadon megvalaszthat-
Jjuk. Legyen e, =1, ekkor e, =0, e, =0,5 .

Az irdnyvektor : ¢, = (éx + 0,552).
izwz(ié +Lé jz(O 894¢ . +0,447¢,)
&l JiP+os’ I

Hasonl6 gondolatmenet alapjan:

Az irdny egységvektor: ¢, =

o, =50 MPa, ¢,=(e,). &=(c).

y y

o, =-10 MPa, é,=(~2,12¢,), & =(-0,447¢,+0,8942,) .

A sajatvektorok (fesziiltségi féiranyok) szemléltetése:

tga12=%=2 = «a, =06343".

Megjegyzés: Az €, , (i=1, 2, 3) ésa —¢, egyarant féfesziiltségi iranyok.
Az &, és €, f6irany meghatarozasa utan az &~ féiranyt ugy vettiik fel, hogy
az ¢, ,é,,é; vektorharmas jobbsodrasu rendszert alkosson. €; = ¢, xé, .
c) A redukalt fesziiltségek meghatarozasa:

A Huber-Mises-Hencky-féle redukalt fesziiltség:
1
O,eq (HMH ) = \/3[(0'1 -0, )2 +(o, -0 )2 +(o,-0; )2} ,

Gyog (HMH ) = \/%[(90—50)2 +(50—(-10))’ ++(—10—90)Z} ~ 87,18 MPa.

A Coulomb-féle redukalt fesziiltség: o,,, (Coulomb)=c, =90 MPa.

A Mohr-féle redukalt fesziiltség: o,,, (Mohr)=0,—0;=90—(-10) =100 MPa.
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