5. TISZTA HUZAS-NYOMAS, PELDAK I.

@ a) Hatdrozzuk meg a fiiggesztérud négyzetkeresztmetszetének a oldalhosszat cm-re kerekitve
gy, hogy a fliggesztéridban ¢bredé normalfesziiltség ne €rje el a o, = 180 MPa-t!

+ 3m + 1+

F=160kN, Y 4
l [=1m

c +
il i

O

++
D =20cm

b) Mekkora a rad megnyulasa? (£ = 200 GPa)

¢) Mekkora a megnyulas, ha kdzben a rad hémérséklete AT = —30°C-kal megvaltozik?
(a linearis hotagulasi egyiithato: o = 1,2-10° °C')

d) Ellendrizziik a C tdmasz alatti pillért! (ae’p ,—20MPa, g, =1 MPa)

illé

e) Mekkora rader6 volna sziikséges a rad megfolyasahoz? (o, = 220 MPa)

@ Hatarozzuk meg az F erd nagysagat, ha a rad megrévidiil A/, = — 0.35 mm-rel az F és P erd
egylittes hatasara!

2 4,=350mm’  F =210GPa
,,,,, L 4,=150mm’  E, =195GPa
m =30 cm E.,=150GPa

A [=40cm P

B C D




6. TISZTA NYiRAS III.

Szegecskapcsolatok ellenorzése:

Hatéarozzuk meg a szegecs szaraban ébredd nyirofesziiltséget!
Adott: d a szegecs atmérdje, I a lemezekre hato erd, tra folyashatar.

g R—

Egyszer nyirt szegecskapcsolat: egy elnyirt feliilet @ _(F) —> nyirder6
] 7 . .
Ll d° T\ _» elnyirt feliilet
N 4
Tovabbi tonkremeneteli modok: F ()
- palastnyomas: a szegecsek szaranal (most nem vizsgaljuk) > I! F
(mindkét érintkezd anyag teherbirasarat kell(ene) vizsgalnunk) N,

- lemezek tonkremenetele huzéasra
- a lemez anyagénak hosszanti elnyirodasa a szegecsek két oldalan (most nem vizsgaljuk)

@ Mekkora erdvel lehet atlyukasztani az /. anyagbol késziilt lemezt n szélességben, ha adott
az anyag nyirashoz tartoz6 folyasi hatédra: 7;;? Legalabb mekkora legyen a 2. anyag 75
folyasi hatéra, hogy ekdzben a 2. anyagban ne kdvetkezhessen be elnyirddas?

‘ F
Az atlyukasztas feltétele: = i >
5 | S

® i
s 0 | [ = :::v Innen: F >7,, -2dh
g g

Ekozben a 2. anyagban ébredo fesziiltség:

. = F
27 2(d+2m) v

<rf2




6. TISZTA NYIRAS IV.

Ellendrizziik a szegecseket nyirdsra, a hevedereket hizasra, ha a megengedett fesziiltségek
t =90 MPa és o, = 230 MPa! (A lemezek ellendrzése otthoni feladat.)

F12 ' i
F/2 | g S — v, = 10 mm
4—2 .:. I Vl

kétszer nyirt szegecskapcsolat:

o) j:d=22mm
o) :‘:d=22mm




13. HAJLITAS V.

mintafeladat

@ A képen lathaté miiugré stilya G = 0,9 kN, a trambulin szabad hossza / = 3 m, szélessége
a =40 cm és (allandonak tekintett) vastagsaga b = 5 cm (Onsulya elhanyagolhato).

a) Készitsiik el a konzoltartdé nyomatéki abrajat!

b) Mekkora maximalis huzo- és nyomofesziiltség keletkezik a trambulin anyagaban?
c) Mekkora a K konzolvég B befogashoz képest mérhetd elfordulasa, ha az anyag
rugalmassagi modulusa £ = 15 GPa?

d) Hogyan valtoznanak az elébbi értékek, ha a gerendat hossztengelye koriil 90 fokkal
elforgatnank?

2,7 kNm

prizmatikus ridban a maximalis fesziiltségek

b) a keresztmetszet nézete:

® M=2,7kNm
< y 4——>» bI

=
©

Yz

a
[——»|

—
al2 bl2

y

(4) —al2—bl2
—_
ab’ 40-5° s
;o= 4 = 4167
» T 12 fem

[ = fzsz = f fzzdzdy:

a maximalis nyomaték helyén keletkeznek

a maximalis hizas felil (z,,,, = 5/2 ), a
maximalis nyomads alul ugyanilyen tavolsagban.
Mar csak /,, hianyzik:

/ bl2 / 12

al2 al2 a

‘[ {2_3] dy — f b—3dy — {ylf _ ab3

—al2 3 —bl2 —al2 12 12 —al2 12

—

+ M p 270 kN
R L= = -2.5 1,620 — .

O 1.2 4167 ° P




13. HAJLITAS VL.

! A B Kl

2,7 kNm l_> x
@ WW@WWWWM )

KB _ [ _ ¢ M (x) _ 1 l 1
A(py = ‘(];Kydx = 0 _LEI (x)dx = H{My(x)dx = ﬁAM,azaz
y T Y T
prizmatikus rad a nyomatéki abra tertilete
—270]-300
Ag)’ = 1500.1416’7-( 2) = —0,06480 rad (6raval megegyezd).
d) Az inercia Gjra kiszamitando:
®) _bd® 5407 4
]y = E = T—26670C1’1’1
M =2, 7TkNm
’ x M, q 270 kN
- »> = 2= = =——20 = 0,2025
y i “ x 1,2 26670 ~cm’
Z
_>
© b
]
—270/-300
A’ = 1500_126670-( 2) = —0,001012 rad (éraval megegyezd).

Mi torténik, ha a miugré ferdén rugaszkodik el (H = 0,3 kN)?

(a csavarastol

eltekintiink)
i
A g 270 90 kN
P +max
U = 2,5+ 20 = 1,687 — = :
éjy My % = Q67 26667 P U
© \

f z
/Kﬂ © A szuperpozicio elve itt is érvényes («— ¢, , ¢, kicsi,
® W/ illetve az anyag linearisan rugalmas).
De mi a teend0, ha a szelvény “kevésbé” szimmetrikus?



16. EGYENES HAJLITAS V.

Szamitsuk ki a tartdé mértékadd keresztmetszetében keletkezd normalfesziiltségeket!
Hatarozzuk meg a rugalmas ¢és képlékeny teherbiras, illetve a képlékeny tobbletteherbiras
értekét! Mekkora a K keresztmetszet elfordulasa és a rud gorbiileti sugara?

y M=1,8 kNm

) | V= | + Adott:
K x zg | o _
T g A T el
M=1,8kNm g %~ a
& @ s E=65GPa
+
z
+2+242+
Rugalmas eset: Képlékeny allapot:
S S
<t— et -—
M M
y y
OTTHONI GYAKORLO FELADAT
Hatarozzuk meg M", M* és ¢ értékét kor- és téglalapszelvény esetén!
r 1 ab2 r 1 R3 T
+ M'=——0,==~0, y M'=——0,== =0,
b | — i _ab’ - _Rr4R
_6_ 4R 16
+ a + c=7=L5 = af—>c=§=1,698




17. EGYENES HAJLITAS IX.

Szamitsuk ki a mult o6ran vizsgalt tartd befogasi keresztmetszetében keletkezd
normalfesziiltségeket, ha az 6v és a gerinc anyaga kiillonb6zd! E1 = 200 GPa, E> =80 GPa

_E, —5s Helyettesito keresztmetszet, helyettesités a 2. anvaggal:
n= B>
y' + nx6 cm = 15 cm +
+ -
z'=22cm (D) o\ Vh @ Sh _|_Z Sh
+ < +
M=18 kNm 5 A= 38 e’
Q) <
+
z z
+24+242+

A helyettesitd sulypont, azaz a semleges tengely helye:

[ A—

Z =

A helyettesitd inercia:

1yl12:

Fesziiltségek a jellegzetes pontokban:




20. KULPONTOS HUZAS-NYOMAS il

@ Hatarozzuk meg a keresztmetszetben a normalfesziiltségeket! (ismétlés, lasd az el6zd orat)

+ +
(@\] ZS
+L—S +
y \a
& o =55,305°
RV M=3,1623 kNm
_|_
z
+2+2+2+
A B
F] S lc
M
y 4
Ml Y
E | D

o [MPa]

A keresztmetszetet egyenes
hajlitdsra mar vizsgaltuk:

z¢=2,2cm
Iy= 57,867 cm*
I =38,667 cm*

<« Ez az dbrarészlet mar koradbban szerepelt!

Maximalis normdlfesziiltség keresése:

- vagy megvizsgalunk minden konvex sarkot,
amely a semleges tengelytdl legtavolabb eshet,
- vagy megallapitjuk a semleges tengely
meredekségét, majd megkeressiik a két
legtavolabb  fekvd  pontot  (gdrbevonalu
keresztmetszetnél csak ez az ut jarhato).




20. KULPONTOS HUZAS-NYOMAS IV.

Huzasnak és nyomasnak egyarant ellenallé6 keresztmetszet

@ Hatarozzuk meg a fesziiltségek szélséértékeit!

<
+O";t VL + A=20 cm?
(@\| z
S § z,=2,2cm
y - ++ T 1 =57,867 cm*
g 0,4 cm ¥ >
< F'=100kN (-) I =38,667 cm*
+
z
+2+242+ N M, M .
F'i(N,My,MZ) O-x—iAi I Zi ]
(kozpontos erd + nyomatékok): y z

A fesziiltségi sz¢€ls6értékek helye valtozatlan (4 és C), a semleges tengely iranya szintén!

Megjegyzések:

- a normdlerébdl szarmazo fesziiltségi abra
tetszleges iranyban vetithetd,

- a semleges tengely a tiszta hajlitdshoz
képest onmagéval parhuzamosan tolodik el. o [MPa]




20. KULPONTOS HUZAS-NYOMAS, PELDAK V.

Hatarozzuk meg az oszlopban keletkez6 fesziiltségek szélsdértékeit, ha a megtdmasztasnal
huzas és nyomas adddhat at!

=] feliilnézet:

= R Tekintsiik a fal b hossziisagt részét! o n\eyz =
15 & * Az igénybevételek x fliggvényében: +
ZHZ| E M, 3
o | y
il e T b T
T == A :
SV el G

= +

=+

+ @ +
+ ™ ®
a=60cm

huzasnak és nyomasnak is ellenallé megtamasztas esetén:

Hatarozzuk meg az F (huizottnak feltételezett!) erd azon helyzeteit, melyek esetén a
semleges tengely rendre az u, €s u, egyenesekkel esik egybe!

FAt At
+
4 e
+ F
42 A= 144 cm?
y| € F
12 cm — 5 ! 1y= 6848 cm*
u, I=1216 cm*
_|_
4
+ t
z




24. HAJLITAS ES NYIRAS V.

Hatarozzuk meg a fliggéleges nyirofesziiltség-eloszlast és a nyirofesziiltség maximumat a
megadott téglalapkeresztmetszet figyelembe vételével!

g M, # 0 és x mentén valtozik
Y F=20 kN* M |2 Y
1 - V| o V.=20 kN
x y - —
A % [
[=0,5m ¥ 3 S
zZ V4
i
a=9cm
y -
, ' ah az 2 VZ ~
a statikai nyomaték célszerli szamitasa S 5 (Z ) B N
a
]
S ’ 2 dS ,
= -> . maximumhelye Sy(z)zg (% —2*| derivaltjabol: (z) =—az=0
4
allando! !
z=0 (a sulypont1 tengelyen) » §7“= a? >
t""=1,852MPa
V -
Tmax_ z 8 3 V 3 20 kN
(masodfok) = ﬂ “2am 2918 _ cm’

12




24. HAJLITAS ES NYIRAS ViII.

Hatéarozzuk meg a fiiggdleges nyirofesziiltség-eloszlast €s a nyirofesziiltség maximumat a
megadott haromszdg-keresztmetszet figyelembe vételével!

My # 0 és x mentén valtozik

L M, 1§ V,=20kN
A Y = ’
[=05m z g
z zZ
[
d=18 cm

célszerli egy 0j z' koordinatat bevezetni a statikai nyomaték egyszeriibb szamitasahoz:
ez is masodfoku

£™ =1 852 MPa (de pl. trapézra mar nem volna az!)
+2 J allando! sz’ 2 ,
- J— 4 ’ ’ - m —Z ' ’
IZ, /+3(m - t (z') = VZSy-)Sy:23( ):Z m_22—>
¥ 1)s s s 3
ol 36 V.2 3V. 3.20 KN
j—] m max z M z
—2z'=0 = = = —= = =0,1852 —.
/ meeE T T 12 dm 1818 0 em?
A t_eredd nyirofesziiltség a keriileti pontokban érintdiranyu:
7., =0,926 MPa J KN
(linearis) " Ty ST Y=ty 5 -=0,0926 "
g 2m cm
Txt sz T:ax: (T)rcr;ax)2+(1_)rcr)1/ax)2: T, :0,20701i2
COoS @ cm

Hatéarozzuk meg a fliggdleges nyirofesziiltség maximumat, ha a konzol keresztmetszete
most R =5 cm sugaru kor!

y ‘y



9. KORSZIMMETRIKUS KERESZTMETSZET CSAVARASA, PELDAK I.

@ Meghatéarozandé: ", ¢,, T, T c.

s G=3-10* MPa 7, =30 MPa
ﬂ A
> R=10
A T= 40 KNm om
4+oI=3m 4+

@

@ a) Hol keletkezik ¢s mekkora a nyiréfesziiltség maximuma?

b) Rajzolja fel az elcsavarodasi abrat a jellemzo értékek feltlintetésével (radianban)!

¥ T, + K =80 mm
| 3 :) 2B B=60mm e=25m T, =42 kNm
T, 2 + 7=110MPa f=32m T, =19 kNm

G=90GPa g=32m
+oet [+ gt +2K+

b)




9. KORSZIMMETRIKUS KERESZTMETSZET CSAVARASA, PELDAK II.

@ a) Hol keletkezik és mekkora a nyirofesziiltség maximuma?
b) Rajzolja fel az elcsavarodasi abrat a jellemzo értékek feltlintetésével (radianban)!

1 « d K=80mm e=25m  T)=42kNm
2B * 5 : ! B=60mm f=32m 7, =19 kNm
T A

T,  1,=110 MPa

+2K+ 4 e+ [+ et G=90GPa

[kNm]@
[rad/m] @

b)

Hatarozzuk meg a kiils6 reakciokat! Készitsiink fajlagos és tényleges elcsavarodasi abrat!

. Gl 2\4}000 kNm? Gl,, = 2GI, Elkﬁlénités’ a nyomgtéki re.gkcic')kat
1 \| B —e» C pozitivnak feltételezziik!
—— T=20 kNm : Egvensulyi feltétel:
+ [[=3m + L=2m +H
T, d T, Geometriai feltétel:

—p- —>>-
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