SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

3. MECHANIKA — STATIKA GYAKORLAT
(kidolgozta: Triesz Péter; Tarnai Gadbor, mérnok tanar)

Harom eré egyensulya

3.1. Példa:

Adott egy emelOszerkezet méretei, €s terhelése:
a=2m b=15m

c=25m F=10kN

Feladat:

Hatédrozza meg az 4 csukldban

1év0 F, és a B csukloban 1év6 F,

A

v =

tamasztoerot

a. szerkesztéssel,
b. szamitassal. < < N

Megoldas:

a. A rudak a végein terheltek, igy a tamaszerdk radiranytiak, meghatarozasukhoz
két abrat, egy szerkezeti és egy erdabrat kell szerkeszteni.

cl/- "

Szerkezeti abra Eroabra

Az eréabrarél az er6léptéknek megfelelden lemérhetok a tamasztderok
nagysagai, F; = 13kN ¢és F, = 20,5kN.

b. A statika alapegyenlete:
O0=F +F,+F.

A terhel6 eré vektora F = (— le)kN .
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Behelyettesités utan a skalaregyenletek:

0=F +F

2x°

0=F,6 +F,, —10.

Lathatd, hogy a két egyenletben négy ismeretlen van, viszont ismertek a rudak
iranyai, €s igy az erdk hatasvonalai is. Ezek ismeretében az er6k hatdsvonalainak
irany-egységvektorai meghatarozhatok a kovetkezdképpen:

. Fuo 3504257 Ti+5) 7 - 5 .
1 = = = = = 1 + ]
el 357 +252 J7Pest (V74 74

5 = Tsc _ 1,57 +2,5]  3i+5)

3 g 5 -
= = = i+ Jj |
el L5 +2,5 3 +5 («/ﬁ V34 j

Ha ismert egy vektor hatdsvonaldnak irany-egységvektora, akkor maga a vektor
az alabbiak szerint felirhato:

. TF, - S5F, -
F =Fe = Li+—=L/ |kN,
1 16 [\/7—4 m J

. F, - 5F,
F2:F262:(32'+5 jkN

NT RNl

Ezek skalar koordinatait visszahelyettesitve a megfeleld helyekre a statika
alapegyenletében, mar csak két ismeretlen marad a két skalaregyenletben:

7 3
0=——F +——F
V747 34

5 5
-2 F+2F

N7 N Vi

Az egyenletrendszert megoldva megkapjuk a tdmaszerék nagysagénak pontos

értékét:
374 7434

F=——kN——12903kN és FzszN 20,408 kN .

A tdmaszerdk vektorai pedig:
374 ( 5

r "’
7 - 7J_ 5
R St

!

1

J (-10,57 -7.57)kN ,

j (10,57 +17,57 )kN.

Az F, er6 negativ eldjele utal arra, hogy az er6 a feltételezett irannyal ellentétes
irdnyban hat, mely a szerkesztés eredményeként mar korabban adodott.
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3.2. Példa:

Az el6z0 feladatban ismertetett emeldvel egy G =10kN stlyt
terhet emeliink, amely az abran lathat6 modon, acélsodronnyal
van kotozve. Az acélsodrony K . =8kN kotélerét képes

elviselni.

Feladat:

Mekkora lehet a két kotélag kozotti maximalis szég, hogya f ]
kotél ne szakadjon el? A feladatot oldja meg

a. szerkesztéssel €s

b. szamitassal!

Megoldas:

a. Ennél a feladatndl el6szor az erdabrat rajzoljuk meg, majd ennek alapjan a
szerkezeti abrat.

K, =K

2 max

Erdabra Szerkezeti abra

Az erdabraban legeldszor a sulyerének megfeleld szakaszt vessziik fel.
Feltételezve azt, hogy a teher szimmetrikusan van kotézve, a sulyeré mindkét
végébdl a maximalis kotélerének megfeleld tavolsaggal korzdzziink. A
metszéspontot a sulyeré kezdd- illetve végpontjaval Osszekotve adodik a
nyilfolyam-folytonos vektorharomszog. Az erdk hatdsvonalaval parhuzamosokat
hizva egy kozés metszésponton at (B) adodik a szerkezeti abra, ahonnan
lemérhetd a kotélagak legnagyobb nyilasszoge: o, ~100°.

b. Szamitashoz felhasznalhatd az erdabra. A sulyerd vektora: Gz(—lO]) kN, a
kotélersk: K, = (K,i +K,, ) ,illetve K, =(K,,i +K,, ) , ahol

. a ) a
K, =K, sin—= és K, =K, cos——=,
1x 1 2 ly 1 2

. a ) a
K, =K, sin—= és K, =K, cos—=.
2x 2 2 2y 2 2
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A statika alapegyenlete erre a feladatra:

— —

0=K,+K,+G
Skalar egyenletekkel:
0=K, +K,, = 0=K, sina;ax +K, sin%,

0=K, +K, -10 = Ozchosg+chosg—10 és
2 2

K =K,=K_, =8kN.
Behelyettesitve a (3)-as egyenletet a (2)-ba és atrendezve kapjuk:

Xpax 10

max

cos =—
2 16

a,. =102,64°

Megjegyzés:

A példa ramutat arra, hogy mennyire fontos az emeldszerkezetek mitkddtetésére
illetve a terhek kotozésére eldirt szabalyok betartdsa. A fenti példaban szadmolt
kotélagak kozotti nyilasszog Osszefiiggésben van a kotdzéshez hasznalt acélsodrony
hosszaval. Tehat a legfontosabb kdovetkeztetés, ami levonhatd, hogy a terhek
kotozésénél elonyodsebb, ha hosszabb sodronyt hasznalunk kotézésre.
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3.3. Példa:

Adott az abran lathato szerkezet geometriai méretei €s terhelése:

TJ’

a=15m,
b=4m,
F=12kN.

Feladat:

Az F, és F » tdmaszerdk
meghatarozasa
a. szerkesztéssel és
b. szamitassal.

Megoldas:

a. A mar megszokott modon eldszor egy szerkezeti, majd egy eréabrat szerkesztiink,
melyekbdl lemérhetdk a tamaszerdk kozelitdé nagysagai, valamint iranyai.

Szerkezeti abra Eroabra

Téamaszerdk nagysagai: F/, = 13kN, F, =4,5kN.

b. A szerkezetet terheld erd és a tdimaszerdk hatdsvonalanak irany-egységvektorai:

é:—?, z _ Typ _( 8 7_ 3 —:j’ é’B:]’ahol

BB

Fop=Fp—F, =47 =1,5])m.

!
!
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Az er6vektorok:

F=(-12()kN, F, = F,¢, =(8FA P2k ]’jkN, Fy=Fye, =(F,j)k.

NCERERGE)

A statika alapegyenlete:

0=F+F,+F,.
Skalar egyenletekkel:

0=—12+4—_F,,

V73

Oz—iFA +Fy.

V73

Az egyenletrendszer megoldésai:

o

=%ﬁ=12,816kN, Fy =2 =45KN.

A tamaszerok vektorai:

F,=F,é 3\/—(J— \/_J] (127 —4,57) kN,

F,é, :%j:(4,5]) kN .

F,

F,=(12i -4,5]) kN;

F,=(4.5]) kN.
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3.4. Példa

Az abran lathato szerkezetet egy koncentralt erd terheli. 4?4
Adott a szerkezet geometriai méretei €s a terhelderd: B % —x
a=1m, a
F=60N. =
F
> }
Feladat: a
Az F, és F,tamaszerok meghatirozisa : Ci}'r
a. szerkesztéssel és
b. szamitassal. y
2a
A : N
Megoldas: ‘ 2a
«

a. A szerkesztéshez a szerkezeti, és az erdabra:

Eroabra

Szerkezeti abra

Ennél a szerkesztésnél is figyelembe vessziik azt, hogy a az AC gorbe vonala
szerkezetrészt a tamaszerokon kiviill mas er6 nem terheli, ezért a tamaszerd
hatdsvonalanak at kell haladjon mind az A4 illetve a C csukléponton. A két
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tamaszerd illetve a terhelderd kozos metszéspontja az abran lathatdo P pont. Az
erédbra mar konnyen adodik a szerkezeti dbrabol. A tamaszerdk nagysdgat
lemérve az eréléptéknek megfelelden kapjuk az eredményt:

F,=F, ~425N.

b. A tamaszerdk szamitdsanak elsd lépéseként meg tudjuk hatdrozni a tamaszerdk
hatasvonalainak irdny-egységvektorat:

L P _(ﬁT ﬁﬁ]

TS 2 T

- ?BP _ '\/E_.’ '\/E_:

BT | At T
| 2 2

Ezek ismeretében felirhatok az ismeretlen tamaszer6k vektorai, valamint a kiilso
terheld eré vektora is konnyen meghatarozhato, hiszen a vizszintes x tengellyel

parhuzamos.
. F N2 FAN2 -
F,=F,e, = A\/_i"‘ A\/_j N,
2 2
. . FoN2 - FyN2 -
FB:FBeB:[ B;/_i— B;/_jJN,

F=Fé=(607)N.

A statika alapegyenlete:

0=F+F,+F,,
Skalar egyenletekkel:
O:6O+FA\/5+FB\6 = FA:—@:FB,
2 2 NG
o:FA\/E_FB\E = F,=F,.
2 2

Az egyenletrendszer megoldasaként a timaszerdk nagysaga adodott. A negativ eldjel
arra utal, hogy mindkét tdmaszerd iranyat (lasd feljebb a két irdny-egységvektort)
ellentétes iranytnak tételeztiik fel, mint ahogy azok valdjdban ¢ébrednek. A
tamaszerdk vektorai:

F,=F,é,=(-30{ =30j)N,

F,=F, &, =(~307 +30)N.
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3.5. Példa

Az abran lathato szerkezetet egy koncentralt erd terheli. B ? —x
Adott a szerkezet geometriai méretei €s a terhelderd:
a=2m,
F=80N. a
Feladat:
o 4
. . ) ., . , _ C A
Az F, és F, tamaszer6k meghatdrozasa F
a. szerkesztéssel és y
b. szamitassal.
a
45°
A X
; - a
Megoldas:
a. A szerkesztéshez a szerkezeti, és az er6abra:
“ T
\ AL,
F
Szerkezeti abra Eroabra

Most a BC rud az, amelyben csak rudiranyt erék ébrednek, igy az F, erd is
radiranyt lesz. A szerkezeti- ¢és az er0abra ennek megfeleléen van
megszerkesztve.
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b. Az adott koncentralt erd 45°-0s szdget zar be a vizszintessel, ennek a szognek a
szOgfliggvényeivel megadhat6 a terheld erd vektoranak az irdny-egységvektora:

€= [(cos 45°) —(sin 45°)}] = (g; - g]), ezzel

F = Fé=(40v27 — 4042 N.

A tamaszerdk parhuzamosak a koordinata-rendszer x illetve y tengelyeivel, azaz
az ismeretlen tdmaszerdk vektorai:

(FA;)N )
(F,7)N.

F,
Fy
A statika alapegyenlete harom erd egyensulyara:
0=F+F,+F,,

Skalar egyenletekkel:

0=40V2+F, = F,=-40v2N («),
0=—402+F, = F,=40J2N (1),

A végeredmény, vagyis a tdmaszerdk vektorai:

F, =(-4042i N,

F, = (40v2j )N
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3.6. Példa:

Adott F, =20kN és a szerkezet méretei.

F,

y
1
A\~ 4

Feladat:

F, és F, tamasztoerok meghatarozasa:

a. szerkesztéssel és
b. szamitassal.

Megoldas:

a. Szerkesztéssel

A kiindulds a statika alaptorvénye: F, +F, +F, =0 Harom er$ akkor van

egyensulyban, ha hatdsvonalaik egy pontban metszik egymast. Az 17“0

hatasvonalat ismerjiik, és mivel a BC rudszakaszon csak ,,radirdny” erd

Iéphet fol, igy az F’B hatasvonalaval kozos, P metszésponton illetve az A

ponton kell athaladnia F, hatisvonalanak is.

Szerkezeti abra

6m
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Szamitassal

A kiindulas itt is a statika alaptorvénye: F, + F, + F, =0

F, =(-20/)kN , hiszen é, = -/
F,=Fg, ahol g lw 12 15, 25

a_|’7AP|_\/12+22_ 5 5

Foo  20+2j 1 - 1

F,=F@  ahol 6 = BC S L
o TR V22 2R
Behelyettesitve az alaptorvénybe kapjuk:
“Fj+F (Lhijjﬂv [—Lhijj—() [0 /]
YN 5T UV 2

1 1
—F, +|—F, |=0
V57 ( V2 Bj
iF +LF =20 majd adjuk Gssze a két egyenletet
st T ’
iF =20 ebbdl
\/g A

2 20+/2
F, :OT\/g:14,907kN és F, =OT\/—:9,4268kN.
Most mar:
F_pg 2051y, 2 5) 205 40,

3 5 45 33
Fopg202( 1: 1) 20, 20,
3 2 2 33

F,=(6,667i +13,332j)kN
F, =(~6,667i +6,667 ) kN

3-Harom er6 egyensulya

12/13



Ellendrzés nyomatéki és vetiileti egyenletekkel:

dm

A szamitds soran kihasznaljuk, hogy az erd a hatdsvonala mentén barhova
eltolhat6. Az FB erdt eloszor helyezziik aC pontba, és irjuk fol az 4 ponton
atmend a tengelyre, valamint a C ponton atmend c tengelyre a nyomatéki

egyenleteket:
F,
M, =0=6F, -2F, - Fyy == =6,667 kN (1)
2F,
M, =0=4F,—-6F, - F), ==5*=13,332kN (1)

Az F“B er6t most helyezziik a B pontba, és ismét az 4 ponton atmend a
tengelyre irjuk fol a nyomatéki egyenletet:

M,=0=-2F, +8F, -2F, — F,

X

=%=6,667kN(<—)

Az x irdnyu vetiileti egyenlet értelmében: (ZF; = 0)
F.=0=-F, +F,, — F, =6,667 kN (—)

F,=(6,667i +13,332j)kN F, =(—6,667i +6,667 ) kN
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