RUDAK OSSZETETT IGENYBEVETELEI 2 - TOBBTENGELYU
FESZULTSEGALLAPOT

Amennyiben a fesziiltségtenzor egy nemnulla normalfesziiltséget és egy nemnulla
csusztato fesziiltség part tartalmaz (rudak tébbtengelyli feszliiltségallapota esetén mindig
ez a helyzet) a Mohr és HMH szerinti redukalt feszliiltség az alabbi egyszerii képlettel

szamithato:
Oeq = Joi + pr?

ahol:
e Mohr szerint: g =4

e HMH szerint: =3
HUZAS/NYOMAS + CSAVARAS:

N Meéretezeés 2 lépésben (lasd a 2. feladatot a részletekeért)

_K 2 2
M O-red = \' Oy +ﬂz—wx
_ ©

R

O

X

Z-mx I
p

HAJLITAS + CSAVARAS:

o M, y oy = /axz + B, a) Feszliiltség egy adott P pontban:
T M Ges (P)=\[02(P)+ Bz, (P)

O red =—rly .
M. o L, T™ | b) ellenérzéshez:

' 2 B2 — 2 2 o _M
M red — M h T Z M c Oredmax = 4 O xmax + ﬂ T(/vx max VAGY Oredmax = I TTimax
¢

c) méretezéshez (1 lépésben térténik):

Z-()X

_ red
Oredmax = | 77max

¢
A fenti 6sszefiiggésekben:

* MredZQ’Mr?;_'_gMcz

e ( a hajlitas tengelye (=zérusvonal)
* 1. @ hajlitas tengelyétdl (=zérusvonaltol)

legtavolabbi pont.
HAJLITAS + NYIRAS:

e % y o T, : nyiréeré

ZT s (Ot = /af + ,31; e S : 3./:I,<onstan.s e.gyenes
G = vz feletti rész statikai

l,a(y) nyomatéka z tengelyre

- T_y Slz =A"Ya
A e |, :2 tengelyre széamitott

téglalap kér eseten: mésodrendii nyomaték
eseten: e a(y): y=konstans szakasz
Trnax = § Tz Trnax = ﬂ Tz hossza'

2 3




1. feladat: hazas + csavaras (ellendrzés)

ADOTT: FELADAT:
y N =120 kN a)F, ,F

=P
\ M, =-1kNm Rox xy
P
@d =50 mm b) ellenérzés Mohr és HMH szerint

N

=
M.
\fy/ - R po. =200 MPa

AN

n=2
Y, =10 mm
2d z, =-15mm
MEGOLDAS:

a) P ponti feszultségallapot

Keresztmetszeti jellemzdk:

2 2 4 4
0707 _jogz5mme | 1, =27 =207 613500 3mm
4 4 32
Huzasbdl adodo normalfesziltség:
o (P)=0o, = N = 120000 =61.1MPa
A 19635

Csavarasbol adodo csusztatofeszultség:

M -10°
r,(P)=1,(P)=——t7, =—————(-15) =-24.45 MPa
g g I, 6135923 r(P)=1,(P)=—, /rjx +72 =
_1n6
r Py =z Py=Mey -0 45 1530mPa = \[24.45? +16.3¢ = 29.38 MPa
| 613592.3

p

R, = /Y2 +22 =4/10° +(~15)? =18.03mm

M -10°
r,(P)=7,(P)=—*R, =————-18.03=-29.38 MPa
I, 613592.3
X, Y,z koordinata rendszerben: 2y
Oy Ty Ty 611 -2445 -16.3
F.=|r, 0 0|=[-2445 0 0 [MPa
Wil 0 0| |-163 0 0 R
R, @, x koordinata rendszerben: v Pay; <
0 0 o] fo o0 0 o |
F.=|0 0 7,|=[0 0 -2938|MPa| ‘s TN
e 10 7, o] |0 -29.38 611 < z,




b) Rud ellendrzése

1) Fesziiltségeloszlas y és z tengelyek | 2) Veszélyes pontok:
mentén:
Y 1y Y dsszes kerlileti pont
AT W = .
2L M 4N =% =
S AT RCIY-
— igénybevételek:
r'g N M,
2 [T > s = N =120 kN=120000 N
=—1kNm=-10° Nmm
2 M v,
< Ty :—Tz
7, (P)
3) Ellenérzés
Feszultség a veszélyes pontokban:
Oymax = Oy = N _ 120000 =61.1MPa
A 19635 > >
M M d _106 50 Gred max \/meax +ﬂ7q;xma><
Toxmax — : Rmax — =-101.78 MPa
’ I, I, 2 6135923 2
Megengedett feszlltség:
R 2
ey = — =20 _ 100 mpa
n 2
HMH szerint: Mohr szerint:
O (HMH) = (61,12 +3-(~40.7)% = Oy (MONF) = (61,12 + 4. (~40.7)?
=93.29 MPa =101.78 MPa
Oregmax = 93-29MPa <o, —100 MPa O reamex =101.78 MPa MPa > o, —100 MPa
HMH szerint a rud megfelel. Mohr szerint a rud nem felel meg.




2. feladat: huzas + csavaras (méretezés)

ADOTT: FELADAT:
y @D =50 mm Méretezés HMH szerint
N =10 kN (@d =?)
M, M, =800 Nm
z
) \Si O ey =120 MPa
od |
oD
SOLUTION:
1) Feszultségeloszlas y és z tengelyek 2) veszélyes pontok:
mentén
I Yy +y Osszes keruleti pont
MC
\\\JS
= igénybevételek:
2 [111 .- N =10 kN=10000 N
AT ,ixz¥y ‘, :,“Iﬂr 2 M, =-800 Nm=-8-10"° Nmm
M[:

AN

Amennyiben egylépésben szeretnénk méretezni a rudat hizasra+csavarasra, egy
harmadfokt egyenletet kéne megoldanunk. Hogy ezt elkeriiljiik, az alabbi médszert

alkalmazzuk:

1) Elhanyagoljuk a huzas/nyomast és csak csavarasra méretezziik a rudat.
2) Felkerekitjiik a kapott értéket (jellemzben egy szabvanyos értékre tgy, hogy
lehetbleg huzas/nyomasra is megfeleljen a rud)
3) Ellendrizziik a rudat a valasztott szabvanyos meérettel htizas/nyomas + csavarasra.
o Ha a rud megfelel, kész vagyunk a feladattal
o Ha a rud nem felel meg, visszatériink a 2) -h6z és nagyobb mértetet

valasztunk.




3) Rud méretezése:

3.1: Méretezés csak csavarasra

Gred = \’ O-f +37;>< = \/§|T¢x
M

Gred max \/§‘T¢xmax‘ = \/§|I_C| Rmax =
P

M| D 16v3|M,|D
(D4—d4)7r 2 (DA—dA)ﬁ
32
redmax = Omeg
16\/§|MC|D<G
(D4—d4)7r -
16v3|M,[D _
O meg ¥
16/3|M,|D
O-megﬂ-

dgdm_lﬁﬁl_w

Gmegﬂ.

-

(o3

meg
D*-d*

d*<D*

5
d< ‘{/504 —16\/§ 8-10"-50 =42.65 mm

1207
kerekitve:
legyen d =40 mm

3.2: Ellen6rzés huzasra+csavarasra

keresztmetszeti jellemzok:

o (D —4d2)7z _(50°-40%)7

- (D'-d*)x . (50" -40*)z
32

= 706.86 mm?

=362264.9 mm*

Huzasbdl adédé normalfesziiltség:

N _ 10000 =14.15 MPa

o, =
A 706.86

Csavarasbol adodo csusztatéfesziltség:

5
_Mdg  _IM[D_ 810° 50_.0 ) p\pq
I, 2 3622649 2

@xmax I

P P

Redukalt feszultség:

O ratman =07 +377,, =/14.15” +3-55.2? = 96.66 MPq
Ellendrzés:
Oreamax = 96.66 MPa <o, . =120 MPa

A rud szilardsagtanilag megfelel.




3. feladat: hajlitas + csavaras (méretezés)

ADOTT: FELADAT:
y D:2d a) EP ! ip
M =(-200 +30j)Nm | "7* >
p M, (paraméteresen)
+ Oneg =130 MPa
b) méretezés Mohr és
Zz r~ b HMH szerint.
MC
@d N
MEGOLDAS:

Igénybevételek: M, =+30Nm | M =-20 Nm

a) Fesziltségallapot tetszéleges P pontban:

R, @, x koordinata X,Y,Z koordinata
rendszerben rendszerben
O 0 0 Gx Txy z-XZ
F.=/0 0 7, E,=|7, 0 0
e ooz, o Wz 000
M, M, masodrend nyomaték y
o,(P)= | Zp o,(P)= | Zp tengelyre:
y y
M M (D*-d*)x
7, (P) =1, (P)= IPC Re | 7,(P)=7,(P)=~ IPC Z, Y=
polaris masodrend
ahol: R, =./y2+7} r,(P)=1,(P)= M, Yo nyomaték:

7 (P) =73, (P) + 75 (P)

D*-d*)x

Redukalt feszultség:
G (P) = ok (P)+ B2, (P)

HMH szerint: g =3
Mohr szerint: g =4




b) Rud méretezése:

1) Fesziltségeloszlas y és z tengelyek 2) Veszélyes pontok:

mentén:

Ly 2y AésB

AN
>
<

A Q’\!
|
s

AN

Ao,

AN
—

3) Méretezés Mohr és HMH szerint:

Redukalt nyomaték:

Mred :\/Mhzy—i_glvlcz

o HMH szerint: M, ,(HMH) = ,/302 +%(—20)2 =34.64 Nm
o Mohr szerint: M, (Mohr) = ,/302 +%(—20)2 =36.06 Nm

y tengelyre szamitott masodrendd nyomaték:

((2d)*-d*)x (16d4—d4)7z_15d47z

’ 64 64 64

Oredmax < Ormeg HMH szerint:
W, <o 422230 _793mm = D=2d=14.26mm
L, ™ 15-130- 7

64M 2d _

Mohr szerint:

64-36060

d>3————=722mm = D=2d=14.44mm
15-130- 7

~




4. feladat: hajlitds + csavaras (méretezés)

HAJL(T{\;-t CSAVARAS e
| a=1m
= b= 0,4m
é c <= 0, GW\
57 7= boof)N
| (800N
RP'/zz 300MPa
ns=2
foladat:

AR ridszalcasz méretezdse, ha o riod KKor levesetm etseety.
Anylrast Nenyagoljuk el!

0. F, erd redukdlise a B pontbd

FB:FZ: = ?OON

Mav == Crlo 2 ~0,6-900 = -450 Nm

Me = =b"F, = ~ 04,4700 == 320Nm

1. 'fafm-dsz?v’ erérevcszer megku‘hfroza’sd

FV)-'O‘ Fay +Fy- F, S Fay= F,-F, = 900-400=400N
MX:O:MBX+MAX :>MA)(:_//1[5)(: 4yONW‘
Maz= 0= "% *Mn}\LO‘Fq‘(“b)'Frﬁ =

D Maz = ~Mpg —6-F +(a+¥)- Fg
-(—’520)—. /- 400 +(/l+0,t<—). 900 = 1040Nm




2. i9énsbeveteli dbrdk

A0

\

G~
4ONm 4ooN

Ty A
[N]

>

300

%00

‘/ 320Nim
X
Ny

A040

|

'LMM—ONM

.‘Mhz
ien

640

320

Mc)

[Nm)

X

||

BRAEENREREET<

"WO I

B, veszélyos Keresetmet -
s2et ves2 éfqlf pontiu

D ¢ E
(%f-?)

3200y 6. meretezes HMH

3 veszélyes Kevesttmetszet: A jm,
Mh;z (#)=1040Nm ; Mc(A)= -4PONm

4, Feszvlge’gelouli; d
A

vestélnes lem.~en

Y rY
E
< — > &
z A\ ex TaxAH
[») . L
N
= ox Mha
dx: :‘)
AT e
M i (L ‘E‘c z
2 [
i,
P

szerint

Mred(ﬂnu): V M}’*2+ ‘Z"MCZ:
- %040% 2. 4§0% =

— JAZONmM

Gjrwlmox f GJVv\o%

M”d 'Y <z Rﬁ,’L |
Iz e e |
32 ;
NMF“A i < RPO,L :
Arielicenn

32'\4“"" . RP’N
L LS

d>,5 32‘[‘41'-(0" n
o (ﬁv Rf’m

~

3 (32 /M420000 - 2
3600

.

42,3% mm

A= 42,%Fmm




5. feladat: hajlitas + nyiras (ellendrzés)

ADOTT: FELADAT:

Ay a=15mm a) Feszlltségallapot a D pontban

b=45mm
+P y, =10 mm b) Ellenérzés HMH szerint.
~ S&V b Zy =-3mm

W O ney =100 MPa
T, =10kN

a M,, = 0.4 kNm

MEGOLDAS:

a) Fesziiltségallapot a D pontban

o keresztmetszeti jellemzék:

a(y)=a Téglalap keresztmetszet esetén az y=konstans egyenes

AY | oA feletti A, teriilet statikai nyomatéka z tengelyre egyszeriien
1 4 szamithato, mivel a(y) allando:

A statikai nyomatéka y fiiggvényében:

b 1(b a(b?
: s“‘y’:””sl:a(?yj'z(z”):z[fy}
%,_/\

A Ys;
, (felhasznalt 6sszefiiggés: (A+B)(A-B)=A>~B*)

AN

ab® 15.45° a( b’ a( b?
| =—= =113906.25 mm* | S =—| ——y2 |==| ——V2
=7 12(Yp) 2{4 yoj 2(4 Yo
15( 45° 2 3
A=ab=15-45=675mm’ = 5(7—10 j =3046.875 mm
e Feszultségek a D pontban
Hajlitasbol addédd normalfesziltség: stress tensor at point D:
.10°8 0
o (D)= My - 0410 153515 mpa Tx Ty
l 113906.25 F,=|ty 0 0=
Nyirasbdél addédéd csusztatofesziltség: 0 0 O
(D)= _Tyslz(yD) _ _104 -3046.875 _ 3512 -17.38 0
” l.a 113906.25-15 =(-1738 0 0|MPa
=-17.83 MPa 0 0 0
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b) Rud ellendrzése

1) Feszultségeloszlas y és z tengelyek 2) Veszélyes pontok:
mentén:

AY AY A o HaJIlltéSbél

y:ig pontok (fenti és lenti

— € <

oldalak 6sszes pontja)

VA Mhz GX | TVX
< S > ld * ” A b £4 |.
I e nyirasbol:
v il y =0 pontok (z tengelyen 1év6
i pontok)
z fo-x M
< | O—X = hz y

il Tyslz(y)
T o=
. l,a

AN

3) Ellenérzés HMH szerint

Az dsszes potencialis veszélyes pontban ki kell szamitani a redukalt fesziiltséget,
kivalasztani kéziillik a legnagyobbat majd 6sszehasonlitani azt a megengedett
feszliltséggel.

Feszlltségek a fenti és lenti oldalak pontjaiban (hajlitasbol addédo veszélyes
pontok)

M 108 b
Jx(y:igj =| hz|9= 0.4-10 .§:79.01|\/|pa 7| Yy=1-|=0MPa
2 I, 2 113906.25 2 2

Gre (HMH)| b = [o? +33, =+/79.012+3.0? =79.01 MPa
2

e ztengelyen lévd veszélyes pontok (nyirasbol adddo veszélyes pontok)

o) 3 3Ty 3 10*

Oreg (HMH)|,_; =02 +372 =07 +3-22.23? =38.5MPa

e A keresztmetszeten fellépd legnagyobb redukalt fesziltseg:
Ored max (HMH) = &g (HMH )|y:+9 =79.01 MPa
2

e Ellen6rzés:
O red maX(HMH) =79.01 MPa < Oimeg =100 MPa

— A rud szilardsagtanilag megfelel.
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6. feladat: hajlitas + nyiras (méretezés)

ADOTT: FELADAT:
y T, =-30kN Méretezeés Mohr szerint.
M, =—6 kNm
ktsj n=1.3
@d
MEGOLDAS:
1) Feszultségeloszlas y és z tengelyek 2) Veszélyes pontok:
mentén:
N N 2y e Hajlitasbal:
AT, ¥ y= J_r% pontok (fenti és lenti
M, (o Ty
Ze ] - 4 pontok)
t
t e nyirasbol:
. y =0 pontok (z tengelyen lévd
Z‘ f X M
\ o ="y pontok)
T -2

3) Rud méretezése

Hajlitas+nyiras esetén vagy hajlitasra mereteziink majd nyirasra ellenérzlink, vagy
nyirasra méreteziink majd hajlitasra ellenérziink. Az, hogy melyik célszeriibb a rud

alakjatol fiigg:

e Z06moék rud esetén a nyiras a veszélyesebb, igy javasolt nyirasra méretezni, majd
hajlitasra ellenérizni. Ha az ellenérzés eredményeként a rud nem felel meg, akkor
meégis a hajlitas a veszélyesebb, igy arra meretezziink.

e Karcsu rud esetén a hajlitas a veszélyesebb, igy javasolt hajlitasra méretezni, majd
nyirasra ellendrizni. Ha az ellenérzés eredményeként a rid nem felel meg, akkor
mégis a nyiras a veszélyesebb, igy arra méretezziink.
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3.1 Méretezés
hajlitasra

UX max S Gmeg
M

| h2| <

max —
IZ

Rp0.2

64|Mhz|9 < Rp0.2

d*z 2 n
32|Mhz|< Rp0.2
d®z ~ n

4> 32|My,|n
Rpolzﬂ'
6
d> 3/32-6-10 1.3
807

d >99.77 mm

legyen:
d =100 mm

3.2 Ellenérzés nyirasra:
d’z 100°z

A= — 7854 mm?

4 4
Tyxmax =7 (y—o)\—ﬂ—‘Ty‘—ﬂ—?’ooooﬂ 09 MPa
yxmes X 3 A 3784

Gragmax (MONT)| o = \[o% +4z5, =0 +4.5.00° =10.18 MPa

R 80
_ 'p0.2 B
Umeg = n —E—6153 MPa

Ored max (Mohr) =10.18 MPa < 7,,,,, =61.53 MPa

A rud szilardsagtanilag megfelel.
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