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BEVEZETES

A pédaér a statika és a szilardsdgtan témakoreibdl tobb fejezetet tartalmaz, a kinematika és
kinetika témakorbol pedig egyet-egyet.
Az volt a cél, hogy a példaté&r a Gépszerkezettan Tanszék dtal oktatott miiszaki mechanika,

miszaki fizika és fizika targyakhoz egyarant felhasznélhato legyen.

Mivel afent felsorolt targyak mar az elso félévtol oktatdsra kertilnek, ezért csak a kozépisko-
l&s matematika tanulmanyokra épithetiink. A tananyaghoz sziikséges vektorszamités alapokat
a fliggel ékben foglaltuk dssze.

A példé&k megoldésanal nemcsak a végeredményeket kozoljuk, hanem - kuléndsen nehezebb
példaknal - sokszor ateljes szamitést és szerkesztést is.

Nagyon fontos a példatér tanulményozésanal, hogy a megoldést csak akkor nézzilk meg, haa
feladatot megoldottuk.

Tehd ne azt ellendrizzik magunkon, hogy a kozolt megoldast értjik-e, hanem szerezziink
gyakorlatot a pddak 6nallé megoldasdban. A feladatok szamszerii megoldasandl ma kizaréla-
gosan mindenki zsebszdmolbgépet hasznal, azonban ezek numerikus pontosséga nagyobb a
szilkségesnél. Altaldban kimondhatd, hogy 0,2 %-nél nagyobb pontossagot a gyakorlati mér-
noki problémé&knd nem kivanunk meg.

A példatar masodik kiadésat szamitdgéppel szerkesztettik és kibovitettik a megoldés részt is.

Reméljuk, hogy a példaté& hozzgérul atananyag sikeres el sajétitasdhoz!
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FELADATOK

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1.00 SIKBELI ERORENDSZEREK

1.1.  Adott az x-y koordinéta rendszerben r, és r, helyvektorok:
FA :4f+5Tm, FB = 6i+8] m.
Hatérozzameg az A pontbdl B pontbamutatd r s vektor kétszeresét!

1.2. A derékszogii lemez sarokpontjaiban az x-y sikban 1évé F1,F2,F3,Fa erék hatnak.
[F/=400N, |F2/=600N, |Fs=200N, [Fa=400N,

a =60°b =30°
Szamitsa ki alemezre hat6 erok vektordlis Osszegét és az erok dsszegének abszolut
erteket!

a

F _ -
B F,

1.2.

13. Ismeretes a ésb vektorok nagysagét @ =4m, |g=6ma =30", b =45
Hatérozza meg akét vektor a+b dsszegét, a- b kilonbségét, a>b skaldris szorzatéat
és axb vektordlis szorzatét !

[
y
b
a
b
a R —
14 4 X'
o 1.3.
14. Azx-yskbanlévé aés b vektorok abszollt értéke és egymassal bezért szoge adott:
a=4m [B=3m | =60°.

Szamitsa ki akét vektor ao skaldris szorzatét és axb vektordlis szorzaténak
a)bszol Ut értékét !
Abraakovetkezd oldalon.
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15.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.4.

Adott az x - y koordindta-rendszerben ra ésrs helyvektor:
ra=2i+1jm, reg=6i+4jm.
Hatérozza meg az A pontbdl B pontba mutat6 egysegvektort!

Az A ponton &mené egyenesirdnyét e egységvektor jeloli ki.
ra=3+5j, e=08i+0,6j.
irjafel az egyenes egyenletét!

Ismert aB és C pontok koordindédja. B (5;2), C (1;7).
Hatérozzameg az ras €s rac vektor atd bezart sz6get, haaz A pont a koordinéta-
rendszer kezdépontjal

Ismert az a vektor: a=4i+3] m .
Hatdrozzameg az e egységvektor dta kijelolt egyenesre es vetiiletét, ha
e=0,92 +0,285j !

Vizsgélja meg, hogy az aldbbi vektorok kdzil melyek merélegesek egymasra:
a=25+6j, b c=3+],
b=12 - 5j, " d=05+2].

Szamoljaki az A, B, C, D terliletét és az ABC sikra meréleges vektor értékét, haaz A
pont a koodinata-rendszer kezdépontjal

rse =3+5jm, rc=8m.

Adott az Fo erének Fi és F, komponense.
F1 =40 +50] kN,

F,=-200+4] kN.

Szamitsaki az Fo erét:

a) |F,| abszolt értékét,

b.) iranyét kijelolé egységvektorat!

Az dbraszerinti 4 eré hat a szemescsavarra. Hatérozza meg az erék eredsjét a
csavaron!
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Fi=150N, |F,|=80N, Fs=110N, [Fs=100N.
A feladatot oldja meg skalérisan és vektorosan is!

A

y

1.13. Hat&rozzamegaz F. és F, erék X ésY komponenseit!
Fi/=1560N, |F2/=1360N.

A

o
©

1.14. Az AB huzalban ébred er 650 N.
Hatérozza meg az A csukloban ébreds er vizszintes és fliggéleges komponensét,

valamint a C csuklder6t ésa Q eré nagysagét!

1,2m

0,3
-

0,5

1.14.
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1.15. Hatérozza meg az x-y koordinta-rendszer kezdépontjéban tdmadé erdk eredsjének e
és e, egységvektorokkal kijeldlt irdnyokba ess komponenseit!
F,=400N, F,=100N, F,=200N,

e =0866i+05], e;=-05 +0,866].

1.16. Az aldbbi vektor egyenletben ismert az R, F1 ésaz F, hatasvonalat kijelolé e,
egységvektor.

Hatérozza meg az ‘Ez‘ és Fs értéké!
R= IEl +F2+Fs )
[RI=4kN, |Fi=5KkN, e:=06i-08].

1.16.

1.17. Adott egy harom erébél 16 erérendszer. Hatdrozzuk meg az erérendszer eredojét!
F.=660i +540j N, F,=-520i- 300j N, F3=225 - 400j N .
Abra akovetkezé oldalon.
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y
}r

1.17.

1.18. F, és F, erdk hatdsvonalanak lejtével bezért szoge ismeretlen. Az F1és Fo
erévektorok kozti szog 40° .

Fi/=300N, |Fz=300N, F3s=500N.

Hatarozza meg az erdrendszer azon ereddjéhez (ﬁ =F1+Fa2+ E) tartozd a szoget,
amelynek hatadsvonala parhuzamos a lgjtével!

1.18.

1.19. Az dbrén lathaté két szogvas elem egy csomolemezhez kapcsolodik. A szdgvas

elemeket terheld erék F1 és F». hatdrozzameg szerkesztéssel és szémitéssal a
csomolemezt terhel6 ereds eréket.

Fi/=2500N, [F,[=2000N.
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1.19.

1.20. Ismertek az F1 és F, erék, valamint az Fs eré iranya

F1=400 +18] KN F.=-2{+2j kN F, =F,x]

Hatérozzameg az Fs értékét (igy, hogy az F1 és F3 erdk dsszege merdleges legyen

I_:z - rel

1.21. Hatédrozza meg areakcideriket!

4kN
30°
A B
_ 2m 4m m=
1.21.
1.22. Hatarozza meg areakcideriket!
+
m=0 i
=
X!
120N ©
3
Y
A
- 02 0,2
1.22.

10
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1.23. Az A pontszerti merev testre 4 er6 hat. Hatarozza meg az eredot!
Fi=300N, [F2=1732 N, |Fs/=200N, |Fs=400N.

A
F, Y
30
A
>
F, X
F, 30 F,
\J
1.23,

1.24. Az dbrén lathat6 teher stlya 1000 N. Hatarozza meg azon legrévidebb lanc-hosszat
(ABC), amelyben emelésnél 1300 N er6 ébred!

cl

1.2

3.6 m

1.24.

1.25. Hatarozzameg az F erd azon értékeit, anelynél mindkét kdbel ( AB és BC) feszes
marad!

SN
a
]
I
w|

1.25.

11
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1.26. m= 20 kg tomegi golyo (sugara R=0,5 m) fliggéleges falnak tamaszkodva a feltletén
[év6 ponthoz kotott S kotélen fligg. Hatérozza meg a golyd nyugalmi helyzetét és a
keletkezs reakcidersket! (g=10 m/s?)

1.26.
1.27. Az dbrén |&hatd 4 erdbdl 816 erérendszer egyensilybanvan. Fi+F,+F3+F4=0.
Hatéarozzameg az F,, F, erék abszolut értékét!

\El\ =1,0 kN, \Ez\ =2kN.

y
F,
F, F,
V‘ -~
J F,
1.27.

1.28. Hatarozza meg areakcideroket! F =8 kN.

i

12
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1.29. Hatdrozzamega Q egyensilyozé erét, haigaz, hogy Fi+F2,+F3+Q=0.

Fi=500N, [Fz=300N, |F{=5732N.

F.
X
F. /30
1.29.
1.30. Hatarozza meg areakcideriket!
y —
B F=20 N
R=0.1m
A |
AN X
1.30.

1.31. A Ppontbanhaté F eré hatasvonalax - y sikban esik.
F=-4i+2jkN, rpo=4i+jm.
Szamitsaki az F erd a) A pontravonatkozé M a nyomatékat!
b.) A z tengelyre vonatkoz6 M, nyomatékat!

A

i

1.31.

1.32. lsmeretesasikbdi eré-nyomaték rewiza. B
F1=-8 - 5j kN, F,=-12 kN, F,=-20jkN,
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M2=-12kNm, B(4,6)m, C(3-1)m.
Redukdlja az erérendszert az A és C pontral

1.32.
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1.33. Redukdljaasikbeli erérendszert a 0 pontra, majd hatérozza meg az ered6 er
hatasvonalanak egyenletét (centrdis egyenes)!
A (-4;-3) m, B (-4; 2) m, C(8;4)m,
Fi=-2i - 2]T kN, F2=3 kN, F3=4jKkN.

|
-

1.33.

1.34. Ismert a parhuzamos erérendszer A pontra szamitott nyomatéka, valamint F: ,I::2
és Fs erék. M a =- 14k kNm,
Fi=-2] kN, F.=8]kN, F.=3jkN .Hatérozzamegaz Fs erst!

1.34.

1.35. Az x-y sikban fekvé erérendszer a p = p(x)j siriiségii, x tengely mentén megoszl6

erérendszerbsl ésaz Fo koncentrdlt erébol al.
p1=3N/m, p2:6N/m, FOZ-BN.
a.) Redukdja az erérendszert az A pontral
b.) Hol metszi a centrdlis egyenes az x tengel yt?

15
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'y 2.0
Fs
3 * ‘ | '
A x>
_ é6m _ \ l 52
\

1.35.

1.36. Hatarozza meg a sikbeli parhuzamos erérendszer O pontra redukalt vektor-kettését és
a centrdlis egyenes tengellyel valé metszéspontjanak helyvektorat!
F,=-4jN, F,=2j, NF,=-2jN.

A
Y 5m . s5m | 4m

- > - > <€ >

1.36.
1.37. Hatarozza meg kotélsokszog szerkesztéssel a parhuzamos erérendszer eredojét!

Fif=3N, |[F2/=3N [Fg=1N, |[Fz/=1N.

F] ?7 Fg l FA
\

7 X(m)

Y

1.37.

1.38. Hatarozza meg a sikbeli erérendszer ereddjét szerkesztéssel és szamitassal. Redukdlja
az erérendszert 0 pontral Az dbra atuloldalon!

F|=60KN, |F, =38KkN, |F,=41kN.

16
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1.39. Hatarozzuk meg az erérendszer eredsjét és redukaljuk az A pontral
F[=12kN, |F,[=5kN, |M|=8kNm.

Yy F,

A7 Y [
\a

\

6m

!l
X}

am am

1.39.

1.40. Egy tobborsos furogépen hat furat készill egyszerre. Mindegyik faré 4 Nm nyomatékot
fejt ki alemezre. Mekkora minimalis eré6kkel tarthaté egyensilyban alemez az A ésC,
valamint az A és D pontokon?

‘ 400
A/}‘
+—
fo}
3| o o
V| o o
S
L 225

17
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1.41. Az &ranvazolt sikbeli erérendszer egyensilyban van. Hatarozza meg az

FésF, erdket, ha |F|=3kN, |F,/=05kN, [M|=6KkNm!

— A wi
F, y M
‘ P
| £
(40
_A ‘ 0 F, Fs
F, ‘ : —~— ‘ ‘ 3
4m 3m 3m
1.41.

1.42. Egyensulyozza az &borén vézolt erérendszert az A pontban (eré + nyomaték) !

F/=60N, |F,/=60N |M|=15Nm.

A
< 1.5m sl 1.5mM .
- -|O >
F, A
0 30 \ i A

1.42.

1.43. Hatarozza meg atart6 tamaszté ergit!
FI=[F=8kN.

ll
-

10m

1.43.
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1.44. Hatarozza meg atdrtvonall tartd tmaszergit!
F[=8KN, |F,[=6KN, |F[=5kN.

Az &braatuloldalon!

1.45. Hatarozza meg amerev test tmaszergit!
F/=3KN, |F, =5kN, |M|=6kNm.

J
y 4m 6m

il

e

Im 2m

z—»

1.45.

1.46. Hat&rozzameg atartd tAmaszergit!
[F/=6kN, |M|=3kNm.
A
Y F W
AN

Im | 1Im | 1Im
> | <« >

A

1.46.
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1.47. Egy merev testre egy ismert er6 hat. Hatérozza meg azt az A pontban hat6 eré
és nyomaték erérendszert, amely az erével egyenértéki!
IF/=50N.

€1 /] B
™
o /
/ A
5 U
= /|
%
Y y >
4 X
1,0m o\ E
- > ®
1.47-48.

1.48. Az e6z6 feladat egyenértékii erérendszerét Ugy keressiik meg, hogy a B pontnd
|Fs| =150N eré miikodjon ésaz A pontndl is egy eré miikodjon.

1.49. Egy lemezszerii testre 4 er$ hat. Hatarozza meg alemez oldalait metsz6 egyensilyozo

eré nagysagét és helyét!
Fi=200N, [F|=[F,=250N, [F/=100N.
y
€ El B rz E3
A Cpx
X 150

<

F‘ 150 /‘ 150 ‘D
FE,

1.49.

1.50. Hatarozza meg az dbrén l&hatd erérendszer eredéjét és annak helyét, majd redukdja

az A pontra!
F/=5kN, |F=3kN, |p/=1kN/m.

20
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Az &braatuloldalon!
El E2 y

P

2m 4m
B S i i S EEE—

1.50.

1.51. Az F,F,,F, edkésaz M nyomatéki eropér eredsje R .

Hatérozzameg az F, és F, eroket !
Fj=5kN, |M|=3kNm, [Rl=2kN.

/\E y i
60 R [
\ -
3
£
—
y
| 0
£
—
v
/1 Im 2m 2‘_
F, F,
1.51.
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1.52.1. Az F, er6 egyenértékii az ismert hatésvonall F,,F,,F, erérendszerrel. Hatérozza
meg az erék abszolut értékelt szerkesztéssel és szamitéssal!

F, =60j N.
J
y A
F,
0 2 4
J B X
£
™
A A 2m 2m
3
1.52.

1.53. Hat&rozzameg az F erével egyenértékii F,F,,F, erérendszert szerkesztéssel és
szémitéssal! |F|=5kN.

A
y
C
A
£
)
= s -
- 6,87
i et I
0,5nm| 0,5m | B o
B T

1.53.
1.54. Haté&rozza meg az egyensilyban [év6 szerkezet ruderoit!
G| =300 N.
S, A \
[
S,
T &
S3 B k Y
yc © X
4m -~ 4m _

1.54.

22
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1.55. A G sllyd hasdb harom cgicsan tamaszkodik. Hatérozza meg a tamaszer6ket!

G|=100N.
H.,=0

C
2=
A 7 3

g A 6 /

o) B g \

LAY /;//// 7/

L 03 2m .

1.55.

1.56. Hatarozza meg atart6 egyensilyat biztosité tamaszeréket!
F =-1j KNA tart6 keresztmetszeti méretei elhanyagol hatok.

1.56.

1.57. Hatérozzameg amerev test egyensilyét biztosito tamaszersket!
F/=3kN, |F, =5kN, |[M|=8kNm.
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1.57.

» 4 < 6m .
A
F, N
H_>
‘r A 3
1 2 3
45°

1.58. A tortvonal( tartt egy M nyomatékil erépér terheli. Hatarozza meg a tdmaszerok

értékét ! M| =5 kNm.

4m

(
,,,,, ———
a | B H
o M \s\ iy 7
. W O\\kotel
; 45
A A
1.58.

1.59. Hat&rozzameg az F erével egyenértékii F,,F,,F, erérendszer eréinek abszolUt értékét

I [F| =400 N .
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1.60. Hatérozza meg atortvonalli tarté tamaszerdit! |F| =6 N .

E

o

e
(9\]
B
A E§¢

Im 3m

A
\

1.60.
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2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.00 KINEMATIKA

Egy témegpont egyenesvonall padlyan mozog. irjafel mozgastorvényét és v(t)
sebességfiiggvényét, ha a gyorsulds dlandd; a= 4 /s’ | A t = 0 idépillanatban
S =15mésvy = 8 m/sec.

A témegpont R = 1,5 m sugart kérpdyéan dlandé péyasebességgel mozog. A
szogsebesseg W= 0,6 1/sec. Szamitsa ki a normdis gyorsulast, a keringési idot, a
fordulatszamot és a befutott korivet Dt =15 sec malval

Egy tdmegpontot v, = 200 knV6ra sebességgel hajitunk el vizszintesen. Hatarozza
meg a tomegpont sebessegét az elhgjitas utén 10 sec-el | Rajzolja meg a mozgés
hodogréfja! G=9,81 m/s’.

Egy témegpont a[ 0; t,] idészakban a= 1 nmVs® gyorsulassal indul és 20 nV's sebességet
érel. Aty t] idészakban egyenletesen haad és az indulastdl szamitva 1000 m utat
tesz meg. Hatérozza meg at, t, idéértékeket, a két idészakban megtett utat ésrgjzolja
meg a foronémiai gorbéket!

Egy tdmegpontot v, kezdésebességgel hgitunk el a foldrél. Hatarozza meg az
emelkedés idejét és magassagat, valamint afoldre érés tavolségét !
Vv, =23 +19,26] m/s, g=10 nVsec’.

Egy tdmegpont vaamely tetszéleges palyan <0; t; > idéintervallumban a megadott v(t)
flggvény szerint mozog. Rajzoljuk meg az a(t) payagyorsulas és §(t) Gt fliggvényeket !
A kezdeti idépontban: s = 0.

A (mis)

t,=5 t,=7

Y

=

t,=2 t (sec)

2.6.

Ismert az xy sikkal parhuzamos sikmozgast végz6 merev test A pontjanak v,
sebessége, valamint a B pont sebességének b hatésvonada. (2.7. dora atuloldaon!)
vV, =4i +4]jm/s.

Hatérozza meg szerkesztéssel

a.) a sebességpolust!

b.) B ésC pontok v, és V. sebességét!

C.) amerev test v szOgsebességét!

26
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4m

2.7.

2.8. A forgattyus mechanizmus forgattydjanak v , = - ZR1 a szogsebessége.
S

Hatérozza meg a véazolt helyzetben a 2 jel rud pillanatnyi

a.) P sebessigpdlusét, v , szdgsebességét és B pontjanak
Vy = Sebessegét!

b.) e, szbggyorsulasat és B pontjanak a; gyorsulésat!

£ 2

™ A
y

Y A

o ] o

— 1

v N .

X

- 3m
2.8.

2.9. A fahoz tamasztott, 5 m hossz(, |éraszerii merev test B pontjét v, = 0,6 m/s dlando
vizszintes sebességgel elcsisztatjuk. Mekkoralesz az A pont sebessége 1,5 sec malva?

A
y
/]
/| A
A
£
™
14 Ve >
e // /B X
B 4m
2.9.

27
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2.10. Az R sugart henger vizszintes talajon

gordul. 0 pontjénak

V, sebessége dllando. R=4m; vo =20

nvs.

a) Hatérozza meg a pillanatnyi
sebességpolust!

b.) Haté&rozzamega v,,vy és V.
sebességeket !

c.) Hat&rozzameg az A, B, C pontok
gyorsulésat !

2.10.

2.11. Az abranvazolt A, B, Crud ésaD, B rud csuklésan kapcsol6dnak egymashoz. A, C
pontban csuklé van, de a D pont a talgon elmozdulhat vizszintesen. A talgj fellletét
tokéletesen siménak tételezhetjik fel. Ha v, =- 1,2 m/sec, hat&rozzameg a v,
sebességet !

2.12. Az édbran lathat6 keveré dob két gorgore tdmaszkodik. A dob mikézben 12 fordulatot
tesz meg, fordulatszama egyenletesen né 25 1/min-rél 45 I/min-rat idéintervallumban.
Ha nincs cstiszés a dob és gorgék kozott, hatérozza meg:
a.) az idéintervallumot és
b.) agorgék szbggyorsulést!

5
P
QO
I I Y
/N
/ \
~ / \
25N\ / \
VA |y B
// /7,
2.12.
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3.00 KINETIKA

3.1 Az é&brénlahatd matematikai inga egy | hosszisagu sulytalannak tekintheté radbol ésm
tomegii tomegpontbdl dl.. Hatédrozza meg a mélypontban szilkséges v, sebességet,
ha azt szeretnénk elérni, hogy az inga 130°-0s helyzetben fesziiltségmentes legyen.

| =1,2m; g=10m/s’.

;B

3.2.

3.2, Rsugart, smakoérpdlyan m tomegii anyagi pont lecsiszik. Szamitsa ki a legalsd
pontban a palyanyomést és atdmegpont sebességét!
m=2kg; R=1m; g @10 nvsec*

3.3.  Fuggsleges tengely korll csapégyazott vizszintes siku tarcsan a forgastengelytol
r = 0,5 mtéavolsigraG = 30 N sllyd, pontszertiinek tekinthet6 test helyezkedik el. A test
és atarcsa kozotti nyugvasbeli sirldasi tényezé m, = 0,1. A tércsa nyugalmi
helyzetbé| indul és dllandé e szoggyorsuléssal forog. Hatdrozza meg, hogy az
indulastol szamitva hany masodperc milva mozdul el atest a tércsahoz viszonyitval

_ 1
e—O,SZ.

<

Uﬂir 3
P ]

o T

/ 77 3.4.

3.3.
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3.4.  Héaomtoémegpontbdl al6 rendszert stlytalan fonaak kotik dssze. A rendszert
F =240 N eréve felhlizzuk. Hatarozza meg a kotéeroket!

3.5. Az dhanyagolhat6 tomegii, idedlisan Sma csigéra az dora szerint harom tomegpontnak
tekinthet6 sdlyt flggesztink.
Hat&rozza meg: a) arendszer gyorsulasét, hag=10 m/s’,
b) afonaleroket,
| ¢) Haa 2 kg-os suly h = 10 m magasan van, mennyi id6
alatt ér le?

Vs
3.5.

3.6.  Mekkora percenkénti fordulatszammal lehet a drotkotél vegeére erdsitett 200 kg tomegi
sllyt sikban forgatni, hogy drétkoté ne szakadjon €? A drotkotél szakitoergje:
F =150 kN.

200kg

=3,5m

3.6.

3.7. Az | hosszlisigu, m tdmegi homogén rad az A pontban csukléval, a masik
végén fiiggsleges fondlal rogzitett. Abra atuloldalon!

30
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ANNN\N Hatdrozzameg az F, eré értékét, haa
fonalat elégetjuk.

m=5kg;, g=10m/s’,

I=12m.

<

\J

A
\/

3.7.

3.8. A kezdetben ng percenkénti fordulatszammal forgd, R sugaru tarcsét az f jelt féktusko
raszoritésaval akarjuk lefékezni. A tarcsatehetetlenségi nyomatékaa z forgastengelyre
J,. A tércsa és aféktusko kozotti msirlodési tényezé megegyezik a mozgésbeli
sirlédas tényezdvel.

N =600 I/min;, R=0,2m;
J, = 1kgn?; m=0,2.

a) Hanyat fordul atércsa
megallasig, haF, =500 N ?

b) MekkoraFo, er6 esetén al meg
t = 15 sec alatt atarcsa?

3.9. A z tengely korul forgd R sugard, m tomegi vékony gyiiri legalsd kiindulo
helyzetében a B pont N go sebességeismert. A z tengellyel parhuzamos, S stilyponton
atmend tengelyre a masodrendii nyomaték  Js @mR?;

R=0,625m;

m = 2 kg;
) g @10 M/s”; Ngo= 6,25 nvs.
Abra atuloldaon!

31

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Hatérozza meg a gyiri indul6 és
90°-ka €elfordult helyzetében.

a) aB pont gyorsulasét,

b) az F, kényszererst!

3.9.

3.10.

Az R sugaru J, inercianyomaték
Méyﬂ csigan atvetett koteleken Q; és Q,
stlyok fliggenek. A csiga tengelyén
surlédas nélkiil forog.
/ \ Q:=300 N, Q,=100 N, R=0,5m
x> J,=1,25 kgn?, g=10 m/s’
2 a) Mekkoraarendszer gyorsuldsa?
b.) Koétédagakban ébreds erok?

Q. Q.
3.10.

3.11. Adott vy kezdsebességii tehergépkocs négy kerekét fékezzik, teljesen befékezett

kerekekkel.
| A Hatarozzameg :
_>
o Il a) afékezés idot,
S| S b) afékutat!
(S 1 = c.) A fékezéskozben

hogyan véltozik a

0,6l 04l tengelynyomas?
B 1s - 1 =3,2 m, G=65kN
Y me0,12
3.11. v ¢=65kmvh,
g=9,81 m/'s’
32
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3.12. A D amérsjii G sty excentrikusan felékelt tarcsa dlandd w, szogsebességgel
forog.
R=0,2 m, G=3 kN, e=2 mm, w, = 50 1/s, b=0,4 m, 1=0,6 m, g=10 m/s".

Szamitsa ki, hogy aforgés

y
y kdzben a[Fg] értéke milyen
hatarok kozott valtozik!
i o ssrrrr W Az ellenallésokat
[ =~ hanyagoljuk el!
A } _ &
/11|
; Y :
b \
. | .
3.12.
3.13. A R sugard, m tdmegii homogén
\ kdrhenger vizszintes érdes
y _ palyan gorddil.
i - R=0,1 m; m=30 kg; g=10 m's’;

a, =8 m/s’.

a) MekkoraF, erd hat a
hengerre tekert fondl
végere?

b.) Szamitsakiaz F,

TITT7T77 777777 % kenyszererét!
A c.) Mekkoraa gorduléshez
szilkséges nyugvasbeli
3.13. sUrlodési tényezs?
33
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STATIKA

4.00 KETTAMASZU TARTOK IGENYBEVETELE

A feladatokban hatérozza meg a tamaszeréket és az igénybevételi dorakat!

20kN 40kN
Y Y
A 7 B C p D
2,5m 3,0m 2,0m
4.1.
A 5\V2kN
V" anim .
45 3kNm
* — |
A Bt c AD g !/ x
77777
3,0m im |1m | 1,5m
- > > > | <>
4.3.
2kN
3kN/m
0,4kNm
(rr A
1im 2m 4m
> = -
4.5

8kN
8kN/m
A B C \_D
3,0m 1,5m [1,5m
<« |« |« >
4.2.
1,5kN/m
* —'\1,5kNm
|
AN, BIPAC DN\
20m |1m 2,0m
-« || <€ > —
1,5V2kN
4.4,
2kN/m 4kN
‘ 7kNm
Y
A B Cl‘z} D E
20m |Im Im Im Im | 2kN
-€ > | | > | <«——>
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4kN

2kN/m 11kNm
L=l
‘ A |
A A Blé‘ CA - D
3kN 1kN
im |1m 2m 1im 2m
- | —> | = > jldt—p <>
4.7.
A
y  10kN/m
2kN JZkN
¢ 30°
A )
0, B C D 300 X
- 4m | 2m | 2m | 2m_
4.9.
4kN
( A B |C 774 D
2m | 1m 3m 2m
- > <>
4.11.

Yy  3kN/m 10kN
20kN N
! oo\
A Bl C{hF DR
N
8m 3m 5m
4.8.
y
2kN/m
J 3kNm
R TN .
v 5106 AC 4D
3,0m 1,5m 1,5m
- | —
410, 2N
5kN/m
30kN
) * 30kN
>
AR B! AC
2
2m . m L 2m ,I3OkN
4.12.
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5.00 TORTVONALU TARTOK

Haté&rozza meg a tartok tamaszeréit és rajzolja meg az igénybevételi dbrékat!
2kN
y

B c D /A

>
1=

T 2kN/m

4m

1kN/m
7.

N

/A
A 11,5m|1,5m

\

5.2.

8kN

5.5. 5.6.
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Ty 2kN/m

yA )
2m széles

£

— — A

LLllll.

S
©

A
Y

5kN
4kNm
2kN
. ¢
} akN PN 5
_-— B C
= . 2
e H £ ~am
D N |2kN/m
— A X
Y 3kN/m - 3m am
r/»é X < > <
5.9 5.10.
F,=300N
A :
1m
- <
o
— F,=500N
/ 2 1.8
A a [ ? -
1m F,=200N
,_% < >
- 6.3
L 5
77777 X >
A
5.11.
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6.00 SIKBELI RACSOS TARTOK

Hatarozza meg a racsos tartok rudersit!

1200N
A
3 n
2 o
1 Y
A ,.%7 B
7 400 7 500 -
6.1.
5kN 5kN
2 6
1 7
3 5
50 {30° B
77777 4
6.3.
650N
A
1 3 4 (gl
y
2 5 EA
A Iy
3/ B
B 3m P 3m _
< > >
6.5

1,2m

1 500N

5% 3 2
—
V§E B
6.2
A
AlY 3kN
1 5 \/
£ 2
1) 7 4
,4 6
\ 3
B 2m . 2m
3kN
\J
6.4.
A
" y 4kN
4
> Y A
1 3 5| &
A 2 —
B X
7717 3m 7;%7
6.6.
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2 6
X J
1 3 |5 \7 |9 \11 0%
4 8 10 y
B 180kN 80kN
1,5m [ 1,5m _2m | 2m 2m |
I gk - ) o o B
6. 6.8.
A
4kN 6kN
: * <
=
<
A 3 !
g7 2kN+ 74777 B X
1 4x3=12m _
6.9.
y
A
o
o
<t 5 2
4 1
C D X
B 300 | 450 -
Y 300N y 300N
6.10.
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7.00 SIKBELI CSUKLOS SZERKEZETEK

E feladatcsoporton bellll az dsszetett szerkezet egyensilyét biztosito kilsé eréket
(reakcio erék) kell meghatérozni, valamint a belsé (csukld, rud) eréket.
A "tartoknd" az igénybevételi dorékat is meg kell rgzolni.

£
(90]
Y
A
£
(40]
A
c§‘ *120N
A
0
e o YA
™ C
LOA
—ly AB
30 | 100 ;+120N
< > >
7.2.
y¢< 3,6m >
A#
=
~
N 2400N
C
& NOALY ,
B D
=
N~
N
) X,
i -3
B 4.8m _

7.4.
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y 500N
Y
A B D é,}rc
<—>4m 42mF -« Sm >
7.5.

2m|2m 5m

60

80 80 80 80

,|,
|
|
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560N E

>
———>
<
>
100

C
200 _
7.10.
‘ 300 1
- | 360N
5 C
@i D
A
[
200 200
7.11.
LLLLLLLL
OI
Lo
F=2
y -~
=0
400Nm H
77777777
75 175
7.12.
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1000kg
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0,8m 0,8m
NAe Be—————Lc N
' Y 7 \
/ 4
A T H
/7 AR Yy L/ T———"—-T
Je /s -
NS S S S S S SS S v
1,6m 1,6m
7.13.
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8.00 SURLODAS

8.1. Legfeljebb mekkoralehet avizszintes F erd, hogy atest még nyugalomban maradjon?
(8.1. &bra); G=100N .

8.2. Vizsgéljameg, egyensilyban van-e atest alejton? Mekkora a sirlodoeré és normélers?
(8.2. &bra)

W H=03

10

YF

8.1.

8.3. A két test kabellel kapcsolodik. A test ésavizszintes sik kozotti sirlodési tényezo
my = 0,5. Hatdrozzameg a azon értékét, amikor az A test nem mozdul !

8.4. A ké henger egymassal szemben forog. A kotoréként hasznalt két henger mekkora s
méretii kovet tud &hlzni csak a sirlddéssal? m = 0,35,
r =600 mm, d=25mm.

8.5.  Egy ehanyagolhato stlyt éket F eréve két stlyos lemez kozé Gtink.
(Ga=Gg =100 N) Hatarozzameg az F eré azon értékét, amely hatasara az €k elmozdul
I' A sUrlodés tényezé afellletek kdzt my = 0,35.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Az A jdi testre (stlya elhanyagolhatd) Q = 2000 N er6 hat. Mekkora erét kell
kifejteni az éken, hameg akarjuk emelni az A jelii testet ? my, = 0,25

Ay

////////a V \\\\\\\\

8.6.

|/ g ¥ Hoo
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
8.6.

8.7. A vézolt silytalannak tekintheté tartd egy flggéleges csbvon csiszhat. A sarlodas
tényez6 a csd éstarto kozott 0,25, hatarozzameg az F eré hatasvonalanak minimalis

X tavolsgét amelyndl atartd a csovon nem csiszik le!
< X |
VM F
]
£
(]
S
|
]
8.7.

Legaldbb mekkora M nyomaték szilkséges, hogy a G =50 N stlyq, érdes sikon
nyugvo hengert a tengelye kordl €l tudjuk forditani? r =30 mm.

8.8.

L,=0,2

VIS
% :
8.8.
45
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8.9. A dobra90 Nm nyomaték hat. Hatérozza meg alegkisebb dugattyl erét, amelynél a
dob nem tud elfordulni

a.) Oramutato irdnydban,
b.) 6réval elentétes iranyban!
150

A / 2 —
v £

\

WA

150

iﬁ : ,=0.,4

8.9.
8.10. A hidraulikus henger 2400N erét fejt ki a szerkezetre.

Hat&rozza meg a surl6doé eré nyomatékat a dob tengelye kordl, ha a dob
a.) 6ramutato iranyéban forog,

b.) 6ramutatoval ellentétesen forog!

8.11. Egy kotéltarton kétszer vetjik korbe a kotelet!

Hatarozza meg a strlédasi tényez6 értékét, haa kotél erék ismertek!

150N J 7500N
< T | >

=T

B R TR = F RN

.

A:@
o.

8.11.
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9.00 SIKIDOMOK SULYPONTJA ES MASODRENDU
NYOMATEKAI

A feladatokban hatarozza meg a vézolt koordinata- rendszerben (x, y) a sikidomok
sulypontjét. A stlyponti u, v tengelyekre (parhuzamos az x ésu, valamint y és v)
hatérozza meg a méasodrendii nyomatékokat, majd a fémasodrendii nyomatékokat és a

fotengely helyzetét !
A
y| 20
\
] 3
A
y
A \ o
3
o OA | |10
© ) stUuT e
: v
v A4 al
L
30 110 - 0 5 X
o1 9.2.
A
y
vl ‘ N
N
?\J’/'
o
(o]
™
3| v
u v -
. X
B 30 . X 150
9.3 9.4

9.5. A negyedkor alaku sikidom statikai adatait a vézolt médon haromszogekbdl és
téglalapokbdl felépitve kozelitéssel szamolja ki!

A
y

R40

Y

9.5.
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9.6-9.9. A slilyponton &mené u, v tengelyekre hatérozza meg a masodrendii

nyomatékokat!
Ay yA
N/ Tys u
A 30° IV
3 7 1 S -
NV /A X | U o
/s /820 &
4
Y / /|V/A//// "x;
30
B g0 ~ 20, _ 20
A
y
XP
60 60
9.8.
40
<>
. <4o Adatok:
_ 4
— | J— y“ 1,=4800cm
; 200 Fm24em 1,=300cm
y T lem, || X A=50cm’
s[To ;
y 1,=30000cm’
l 1,=1200cm’
< A=120cn?
g 1400 3
— .
' X
9.9.
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9.10. Mekkorak akeresztmetszet inercid az x-y tengelypérra?

A

y
er
g &
4351
VAN
A / X
o
Ny /
7y
o
S
4
30 _ _ 30 _
9.10.
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SZILARDSAGTAN

10.00 HUZAS-NYOMAS, TISZTA NYIRAS

10.1. Ellenérizze az dbran vazolt csapszeges kapcsolatot, ha a csapszeget éslemezt a
kovetkez6 hatésok érik:
Sm = 120 MPa, ty = 84MPa, Spm = 260 Mpa.

N SO NN

%

—

10| 14 |10 0

- T

10.1.

10.2. Az &oran vazolt dlland6 keresztmetszetii rad hizasra van igénybe véve. Hatdrozza meg
az 1 méret, valamint az | méret megvéltozasat, tovabbd az a szdggel meghatérozott z
tengellyel parhuzamos sikon ébred fesziiltségeket !

E =200 GPa, n=0,3.

g2

; ‘ F=180kN . F=180kN
: - \ .- <_ . .C .......... —>—>

A
y

10.2.

10.3. Hatarozza meg avizszintes (AB) rudban ébredé fesziiltseget és arud megnyulésat, haa
rud korkeresztmetszetii, &méréje d = 24 mm,
E =210 GPa

50
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10.4. A vazolt récsostartoban az 1 = 3 m hossz( szbgvas rud hizott. Hatarozza meg a rud-
keresztmetszetben ébreds fesziiltséget és arid megnyulasét !
E =210 Gpa.

80kN

Y

L50*50*5

4m

5%8 | 15kN 7%7 79,

10.5. Hatérozzameg az F er¢ értékét abban az esetben, ha az A-C rudban = 120 MPa
fesziiltség éored! A rad korkeresztmetszetii, &mérdje 20 mm, E = 200 GPa. Hat&rozza
meg a B-C rud 6sszenyomddasét, ha a rud keresztmetszet négyzet, oldal ée 60 mm, E
= 10 Gpa! Hatarozza meg a C pont fliggéleges e mozdulésat!

10.6. Hatérozza meg akivagashoz szikseges erét, ha az &borén l1&thatd méretii alkatrészt kell
lemezbol kivagni! A lemez 300 MPa nyiroszilardsagu.
\

y
A
1/ > <20
*5
7
5 7 3
7 o !
Y /] > \ °
= *
B m Jc X Ll 1.20%45 g
- g P ~ 400 .
\J 10.6

10.5.

10.7. A mindkét végén befogott rad hsmérsékletét DT =50 %K - el megnoveljik. Hatdrozza
meg az A és B befogasokndl keletkezd fesziiltségeket! Abra atdloldalon!
a=12x10° K*, E =200 Gpa.

10.8. Hatérozza meg az abran vazolt fejes csap fejmagassagat és D amérsjét! Ellenérizze a
csap szarméretét is! Abra atdloldalon!
Sm= 100 MPa, tm = 58 MPa, Spm = 200 Mpa.
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m=?
| A
o f \| i IZ
fom / :
A Q B !
___________________ ‘ N 1L S 12
80 40
< D —— F=10kN
10.7. 10.8.

10.9. Az é&ran2db U idomvas csomolemezre torténd bekotése lathatd. Hatdrozza meg a
szilkséges illesztett szaru csavar szaméat ! Ellenérizze a gyengitett U keresztmetszetet!
tm = 100 MPa, spy = 260 MPa, sy = 140 Mpa.

_ 12
\Q
400kN
....... — _> qi’ A
| S
= \! i —
2N y
idomacél / 16
terlilete: 1700mm?® [\
10.9.

10.10. Milyen amér6jii korkeresztmetszetii acélriddal lehet a Foldet megemelni?
(A feladat sorén feltételezzik, hogy ez lehetséges foldi korilmeények kozott). A rad
onstlyé ehanyagoljuk, a Fold siiriisége r = 5520 kg/m’, sugara R = 6400 km.
A koracél anyagara megengedett feszliltség sy = 250 MPa.

d="

<

Y

10.10.
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11.00 HAJLITAS
(egyenes hglitas, hajlitas és nyiras)

11.1. Az egyik végén befogott kdrkeresztmetszetii rudat er6pér terheli. Rajzoljameg a
tart6 hajlitd nyomatéki &borgjét és az A keresztmetszet mentén a fesziiltségek

eloszl &sét!
A kereszt- ¢ \/ F=20kN
metszet
) . A
i ' ) ' T X
F=20kN
_8160_ - 6m g.3m
11.1.

11.2-4.Az dllandd keresztmetszetii kéttamaszu tarto terhel ése ismert. Rajzolja meg az
igénybevételi dbrékat, hatarozza meg a maximdlis normal fesziltseg értékét és
elenérizze atartét, ha anyagéra sy = 140 Mpal A nyirésbél sz&rmazo
fesziiltségeket hanyagoljuk el!

y A
/ y 2kN 2kN
" /1
z T A B X
2 oipl, 02mjoip
11.2.
\ A
y 5kN Y
\ : :
AN i S B X S =2
>| =
2m 3m ITe)
h _100mm
11.3.
2,25kN 2,25kN
fy N
A B x> i z
( 60°y | y60
<2m>< 4m =<2m> _ 100 _
11.4.
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11.5. Az adott keresztmetszetii kéttamaszu tart6 és terhelése az dbran lathato. A tartd
anyaga nem egyforman viseli el ahlizést és nyomast. Ellenérizze a tartét!

Snym =200 Mpa, és Shizsm=80 Mpa

Ay
A A
20 y
2 p=3kN/m
. S
v ? A X
A &
Ny Y 3m
< 90
11.5.

11.6. A kéttdmaszu tarto keresztmetszete a maximalis nyomaték helyén ismert. Hatarozza
meg az Ovlemez szikseges hosszét Ugy, hogy a tartdé minden keresztmetszetében a
Smax £ Sw feltétel teljesiiljon! A nyird igénybevétel elhanyagolhat6. sy = 160 M pa

A
y
s s oy ovlemez

T

< th 500*12 A >
< 14 B X
L90*90*11 Aimoj2m) 41m
|' ] S l< > <> < >

=
2db th 230*10

11.6.

11.7. Ellendrizze hajlitésra az adott terhelésii tartét, hasy= 7 MPal A nyir6 igénybevétel
elhanyagol hat6.

v
Iy \ 80NmTy 20Nm
S_
| 6m 2m
11.7.
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11.8. Ellenérizze atart6t, ha a nyirés nem hanyagol hat6 € ! Hatérozza meg a veszélyes
keresztmetszet A pontjaban ébreds fesziiltségeket és &brazolja kiskockan !
Sm= 190MPa, tm = 90 MPa

A
y

150 <

P=20kN/m

NNNRRRRN RN —

D X > 0
<

| Y
120

11.8.

11.9. A téglalap keresztmetszetii, egyik végén befogott rudat F erd terheli.
a) Ellenérizze arudat aMohr-féle elmélet szerint, haardd anyagara
sm = 120 Mpal
b.) Hatérozza meg a veszélyes keresztmetszet S, C és D pontjéban a fesziiltségeket!

A —
Ay y *F—SOKN
i ;
c A /7
o /]
o S 7
7l e
7
7
7
A 7
20 7 50
11.9.

v

rud kor keresztmetszetii ("A" valtozat) ésteljesil asy DSgrep, Sm = 80 MPa. Mekkora
az F erd, haakeresztmetszetet aalakitjuk ("B" véltozat)?

Avaltozat TY y“

N“
y

Ay _ | _ X

A A

wy
3

@200 _

B valtozat Ay

11.10.
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11.11. Hatdrozzameg az adott T keresztmetszetii tartd veszélyes keresztmetszetének P
pontjaban ébredé fesziiltségeket (normd és csisztatd)! Végezze @ atartd
ellenérzését MOHR elmélet szerint !
sSm =195 MPa, ty =112 MPa.

A Y| 200
y F -«
15kN/m
B
A > g < 11|° S
N
2,6m 2,6m
B b i 1™ 20
11.11.

11.12. Az Ureges téglalap szelvényii rid K keresztmetszetének igénybeveétele ismert.
F=25kN, M =1kNm.
Rajzoljameg a keresztmetszetben a normal fesziltsegek és a cslisztato fesziltségek
eloszlését ajellemzé metszékek kiszamitasaval !

11.13. Az &bréan lathato fali konzol terhelése ismert, atart6 keresztmetszete szabvanyos. U
profil (MSZ 326 ). Hatarozza meg a szikseges profilméretet! sy = 140MPa,

tm =81 MPa
)/k
YA
by :
? ;i > Vs A Y p=0,8kn/m | KN

0
N
NN
NA
A\
wn

30

11.12. 11.13.

11.14. Egy dllando keresztmetszetii gerendét 2 db kétéllel emeiink. Hatérozzameg az a
tavolsag értékét Ugy, hogy a maximalis hajlitd nyomaték alegkisebb legyen!
A gerenda | 400 (MSZ 325) folydméter silya 900 N/m. Hatarozza meg ebben az
esetben amaximalis normd fesziiltséget! Abra a tuloldalon!
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11.15. Méretezze az dbran vazolt szigetel6 tartét acélcsobél, haterhel ése
F=500N, D/d=1,2, sy =180 MPa, tyy = 104 MPa

1 400
Msz 325 o A B o
< a,| l<a
€ 8m >
11.14.

2m
£3

<<

0,5m
-l

11.15.
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12.00 CSAVARAS

12.1. Az &brén vazolt befaazott tartdt szélsé keresztmetszetében M = 1,8 KNm nagysagu
erépar veszi igénybe. Rajzolja meg az igénybevételi dbrét, ellenérizze a
keresztmetszetet és hatarozza meg atart6 veglapjénak szogelfordulasét !
tm =135 MPa, G =80 Gpa

I=5m

<d=40mm

12.1.

12.2. Vékonyfall csovet M; = 600 Nm csavarényomatek terhel. Hat&rozza meg a kijeldlt B
és C pontban afesziltségek értékét !

DY e
J L

2 98

2102

12.2.

12.3. MekkoraM; nyomatéki erépér esetén lesz az A keresztmetszet szogelfordulésa zérus,
haM; = 12 kNm?

A

A

y
/—\ MYIA B M, CV
o/

A

: Y >
1oo‘| 200 YV

= =

230

12.3.

58

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

12.4. Az 1 hosszisagu, d &mér6ji kor keresztmetszetii rudat M = 900 Nm csavarnyomaték

terheli. Méretezze arudat, ha a két végkeresztmetszet megengedett szégelfordulésa -
egyméshoz KEpest - j meqg = 2.10° rad,

G = 80.10° MPa és ellenérizze feszilltségesiicsra, ha ty = 60 MPa!

©
Y

M. M

) =700

A4

12.4.

12.5. Egy hajtomii tengelynek M = 0,8 kKNm nyomatékot kell avenni. Mekkora ameérdjii
legyen atengely, ha ty = 50 MPa? A meghatarozott &mérd kerekitése utén hatédrozza
meg az elcsavarodas mértékét 1 = 500 mm hosszu tengely esetén!

. 1
I ey :Z 0/m, G=85Gpa

12.6. A vazolt tengely egyensilyban van. My = 20kNm, My, = 50kNm, G=88Gpa.
a.) Hatarozza meg az M3 értékét !

b.) Méretezze a tengel yt korkeresztmetszetbdl ! ty =60 MPa
c.) Had = 140mm, mekkoraaj ag sz0gelfordulas?

12.6.

12.7. A d améréjii raidhoz mereven kapcsol6dd D &méréji tarcsa kertletén dlando +F és -
F er6kbol dl6 erépér mikodik. Hatarozza meg a kijeldlt

A pontban afoéfesziltségek értékét és rgjzoljameg apont MOHR korét!

Ty F=5kN
A D=0,4m
F A 7 d=60mm
|
=) 1 I S e
E [ X
] A
FIVY ° 4
v
12.7.
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12.8. Egy élando keresztmetszetii tartd 1 = 150 mm hosszUsagu szakaszéra
M;=2KkNm csavaronyomaték hat. Méretezze atartot kor és korgyiirt
keresztmetszetbdl, haD/d = 2, ty =60 MPa!

Hasonlitsa Ossze a két kiilonb6z6 keresztmetszet esetén atart6 tomegét !

Melyiket alkalmazné?

12.9. Az egyik végén befaazott korkeresztmetszetii |€pcsos tengelyre
M; =12 KNm és M, = 5 kNm nyomaték hat. Hatarozza meg a tartoban felhalmozodott

belss energidt ésavégsd keresztmetszet szégel forduldsét !

(G = 80 GPa)

£100

AN

600

400

12.9.

12.10. Szamitsaki az aldbbi dbran lathato tartd E keresztmetszetében a maximalis
feszllltséget ésaj ¢ szOgelfordulést ! G = 81 Gpa

ol

o
[e0]
®
N
I N N
R
N
,=600
12.10.

8 F=dkN ) F,=8KN

o
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13.00 EGYIRANYU OSSZETETT IGENYBEVETELEK

13.1 A téglalap keresztmetszetii rad K keresztmetszetének igénybevétele ismert. Hatérozza
meg szuperpozicio elve segitségével akeresztmetszet fesziiltségel oszldsét és
ellenérizze arudat, hasw = 180 MPa! Hatarozza meg a zérusvonal helyét!

13.2. Ellenérizze avizszintes rudat, ha keresztmetszete | 100 szabvényosidomacél! A

nyiras igénybevétele el hanyagol hat6. sy = 140 MPa. Hatarozza meg a zérusvonal
hel yét!

F=1,5kN F=1,5kN &

im 2m im

13.1. 13.2.

13.3. Az dbrén feltiintetett derékszOgii négyszog keresztmetszetii acél rudat

F =15KkN htzoer6 az A pontban terheli. Hatérozza meg a keresztmetszetben ébredd
feszllltségeket !

13.4. Egy szabvanyos | 180 idomacélbdl készilt gerendd M = 3 kKNm nyomatéku erépar
hajlitasra terheli. Hatérozza meg a gerenda keresztmetszet A, B, C, D pontjaiban a
feszllltségeket és a semleges tengely helyét !

ZT T F=15kN

A 10
y |
A
» O
AX -
| Y
|
30
13.3. 13.4.
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13.5. Hatédrozzameg amaximélis nyomaték helyéna T keresztmetszet sz&ls6 pontjaiban
ébredo fesziltségeket ! (A, B,C)

A
y
C
.
[\ Oo
) Q
I\ )
y F,=3kN F,=2kN F,=1kN &7 S
p=4kN/m
i + BY 2
1,077 2,0m | _2,0m |1,07 15m _ X A y25°
13.5.
13.6. Azismert terhelési tartd AB szakaszét ellendrizze! Kihajlas-veszély nincs.
sm =80 MPa
A
X 16kN/m
A
e
Bl _ 0,5m
£
Lo
S
y A
777077 120
z 4 (Msz 325)
= y
13.6.

13.7-8.Hatarozza meg a maximalis nyomaték helyén a széls pontok fesziiltségeit a
nyiréfesziltségek elhanyagolésaval ! A terhel ések eredsje émegy a keresztmetszetek

nyirési kdzéppontjan.

ky *F
F=5kN yA
7z By c
“ X S _
Z . I=1m _ z
h g L 120*80*8
“A
13.7.
A
y

A
y p=2,58kN/m

o ]

755 X
I=5,2m

<<
< >

13.8.
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13.9. Adott egy téglalap keresztmetszetii oszlop. A keresztmetszetre mikodé
hajlitbnyomaték M = 1,0 kKNm. Mekkora N normalerét kell miikddtetni egyidejiileg a
tartéra, hogy a keresztmetszetben csak nyomofesziiltség ébredjen?

N
% M=1kNm
»
‘ y
|
/l/ 7
X
A
——-——-—7»9,
Y
Z
\]
< 80 >
13.9.

13.10. Hatédrozza meg atartd K keresztmetszetének fesziiltség eloszlasét, ha a nyirastél
eltekintiink ! Sgep = ?

1K K-K
Y
Ko k / gﬂ
> < (% -
y F=125kN
B ‘x 8
2011 ™
=
N \4
A B v |77 g
> 180 A
. 4,0m g < =
13.10.

13.11. A gerendaterheléseismert. Mekkora N nyomoerét kell a stlypontban mikodtetniink,
ha azt kivanjuk elérni, hogy Shizs max = 20 MPalegyen?

y4
VT p=2kN/m 20 [1
¢ N=? 3
X Sl I
A B [=2m _ B O¢
< >| | N
60
>
13.11.
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13.12. A vazolt keresztmetszetre M nyomatéka erépar hat, adott sikban.
Hatérozza meg a keresztmetszet széls pontjaiban ébredé fesziltségeket!
M = 3,75 kNm.

60

A
Y

—
NC
=

y ©

=
//
/ -
=

AN\

13.12.
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14.00 TOBBIRANYU OSSZETETT IGENYBEVETELEK

14.1. Hatérozzameg afeszitett csavar nyirt keresztmetszetében 1évé A pont fesziiltségi
dlapotét, fofesziiltségeit, azok sikjait MOHR kor segitségével !

F,=35kN /\ d’ <
R SNNEZIN

F,=22kN

\/

14.1.

14.2. Hatérozza meg a sziikséges tengel yatmérét, hasy = 95 MPa, ty =50 MPa!

] 8
D2= 2 840 ? %‘I,
_ — k& — —
Q=60KN TR 1 TR
F=15kN %
130 320 450
e >l >
14.2.

14.3. Hatérozza meg abefdazési keresztmetszet A pontjéban ébreds fesziltségeket és a
MOHR kor szerkesztése alapjan a féfesziltsegeket, afoiranyt !

1m 2130

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hatterti alterndl 6 képzés el 6készitése a Gépészmérndki Szakon
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14.4. Méretezze az abrén vézolt tengelyt, hasy = 190 MPa. tyy = 100 MPa!

A B
A |_| Oy , A
W ) A )
150 450 150
<> >
14.4.
145. Ellendrizze a kor keresztmetszetti rudat, haty = 135 MPa, sy =230 MPa!
“
F=12,6kN /
M=1,7kNm ;

240

A
Y

14.5.

14.6. |Ismert a keresztmetszet és a terhelésel.
Rajzolja meg afeﬁzultsegek eloszlésat és szamitsa ki az "A" pont redukdlt fesziiltségeét!

5 N 70 kN, Tyx=20kN,
mv =30 kN,
A MX:12 kNm, My =5kNm,
\\\\ A = 4800 mm?,
My Iy = 792.10% m*,
ol AN Mx l, = 184.10° m”.
| I N ) o A\ B
100\ v 10
Y
v NN
@
- 60
14.6.

14.7-8.A rudat terhel 6 erérendszer ismert. Hatérozza meg a befogés keresztmetszetének
igénybevételeit és akijel 6lt pontokban a féfesziltségek ésfoiranyok értékeit!

AY 1=0,6kN B, “A"kereszt-

y N =0 4KN metszet
=0,4kNm
z : —— -

N C
FUN

N :

0,5m
- > 240
14.7.
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T=3kN

R |
N
N
\ ________________

‘ c N M, = 2kNIm

_ - \\ — =
/ N
§ ________________
N
292 \< 0,6m .
%100

14.8.

14.9. Az egységnyi vastag derékszdgi haromszdglap befogoira haté normé és
nyiréfesziltségek ismeretesek.
Hatérozza meg az atfogo oldalan fellépo r , feszliltségeket, ill. ennek normd és nyird
komponensét!
Sx = 60 N/mm?, s, = 35 N/mn?, tyy, = 20 N/mn?.

Xy

14.9.
14.10. Hatdrozzameg atartd K keresztmetszetének feszultségel oszl asét !

IK K-K

J K
))0
> - F

320

20

2m *Zm

180 )

i’\w

4,0m

14.10.
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15.00 KIHAJLAS

15.1. Az dbrén l&hatd négy rud kilonbozé alaku, de azonos keresztmetszetii (A = 1232
mm?). Hasonlitsuk 6ssze a karcsiiségi tényezé értékeit, feltételezve, hogy a rudak

egyenértékii hossza megegyezik. |, = 1500 mm!

% y
v
7777 y
X X X //A//A e
v
d a
L40*40*4 -
L40*40%4
15.1.

15.2. Ellenérizze az &ra szerinti megfogésll ésterhelésii | 180 szelvényii rudat, ha
E=210GPa, n=3!

15.3. Egyik végeén befogott ontottvas rudat F = 9 kN er6 centrikusan terhel. A rad
keresztmetszete az abrén 1&that6. Ellendérizze arudat! 1 =4 m, E =100 GPa,
n=10.

ﬂ/- A

| 180
Msz 325 I

NS
15.2. 15.3.

15.4. Az &oran vézolt keresztmetszetii rudat ellenérizze! A rdd egyik végén befogott.
F=700kN, | =10m, sy =140 MPa.

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
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15.5. Ellendrizze avéazolt récsos tartét, ha a rudak azonos keresztmetszetii csébdl készilnek.
D =/A108 mm, d = A100 mm, n=3, E =210 GPa,

s ,, = 140 MPa.
]
F=60kN
Y
B YA 345 !
N €
—y N
A )
2 175K u240 .
Msz 326 N
N > Y
\ z A B
ZZA Y \\m
YA < 2m o 2m | 2m _
A
N
15.4. 15.5.

15.6 Az dbrén vézolt szerkezetet F = 4 kN fuggéleges er6 terheli. Ellenérizze arudat! A
nyomott rid ellendrzését w eljarassal végezze. A rudak csobol készilnek.
D =A40 mm, d=A34 mm, sy = 140 MPa.

15.6.

15.7. Ellenérizze aréacsos tarto rudjait! A kihajlasratorténd ellenérzést w djéréssal végezze.
A rudak keresztmetszete azonos2 db U 100 szabvanyos idomvasbdl készil. sy = 160
MPa. (Ruderdk a 6.8.-as feladatban!)

A
£ i
™
' | U100
< 2m | _2m | 2m _ (Msz 326)
180kN Y 80kN

15.7.
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15.8. Mekkora p megoszlo terheléssel van terhelve az dbréan lathat6 tartdszerkezet, haa
fuggoleges rudban éppen a kihajldsra megengedett er6 ébred és keresztmetszete 2 db
U acél?E=210GPa, n=3.

2a

4800

a=

U 120-4800
(Msz 326)

15.8. \Y;

159 A két szélss rid hémérséklete DT = 40 °K-el csikken, a k6zépss radé landd marad.
Mindhérom rid csb keresztmetszetii, adott méretekkel. Hatarozza meg, hogy a
kdzépso rud mekkora biztonsaggal rendelkezik kihajlas szempontjabdl !
a=11510° K™, E=22x10° MPa.

560*2,54

& 50%2,5

D R R K
U
) & 50%2,5
FanY
A\
,=2500 )
15.9.

15.10. A kovetkezé oldali dbran lathat6 téglalap szelvényii rud alul befogott. Fellil a hengeres
csuklo egyik irdnyban elfordul &si lehetdséget biztosit, améasik irdnyban arad
befogottnak tekinthetd. Hatarozza meg a és b értékét gy, hogy a nyomott rad az adott
er6 hatésara mindkét irdnyban egyenlé biztonsagu legyen kihajlés szempontjabol!
n=3, E=200 GPa

y
X X
y o4 //i// 4 Ll Ly

- [ .

S T‘: :h _Ei]l_

V 1
42_% | O 8 b
/ 3 -
| /
a a
EERNNNNY ANNN
F=50kN
15.10.
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16.00 HAJLITOTT TARTOK ALAKVALTOZAS SZAMITASA

16.1-2.Hatarozza meg atart6 C pontjanak fliggéleges elmozdulését és szogel forduldsat, haa
rud hajlitd merevsége ismert!
|E = 4.10° N,

A F,=400N
/ l ﬂ p=100N/m F=300N
7
g " c
1 15m | 15m » 6m .
16.1. 16.2.

16.3-4.Hatérozza meg atart6 k6zéps keresztmetszetének fliggéleges emozdulését és a
tamaszpontok szogelfordulasat !

IE = 7,5.10* Nm?
yT oskum | FEO1N
y‘ F=200N K F=200N
L _ A B X
A ' B X = =
600 400 600 B am R
16.3. 16.4.

16.5-8.Hatarozza meg a kéttdmaszU tarték C és D keresztmetszetének fliggéleges
elmozdulését és szogelfordulasat!
|E = 10.10° Nm®.

3m

- Ll

16.6.

16.7. 16.8.
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16.9. Hatarozza meg az adott kéttdmaszu tartd "A" keresztmetszetében a szdgelfordulast, "K"
pontban a szogelfordulast és lehajlast | E = 210 GPa.

Y M=104kNm 7 Ty .
- ¢"/q9 143
A K \ B z ‘ % ‘-:
3,0m im 160
16.9.
16.10. Hatdrozzameg atart6 C pontjanak fliggéleges elmozdulését és szogelfordul asat!

IE = 4.10° Nm?.

16.11. Hatdrozzameg atdrtvonall tarté B pontjanak vizszintes elmozdul ésat !

|E = 45.10° Nm?
A
F=oN Y p=10kN/m
y A
3 c c P
15
g o
A B -
X
3m ? - 6m N
16.10. 16.11.

16.12. Hatdrozza meg az aldbbi keretszerkezet "D" keresztmetszetének vizszintes irdnyu
elmozdulését, haa hajlitasi merevség: |.E = 10" Nm? (Végig dlando)

p=2kN/m
LIIRNRNRRRRERED
B C

4m

3m

6,0m
o

v

16.12.
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17.00 STATIKAILAG HATAROZATLAN SZERKEZETEK

Szamitsa ki az dbrézolt tartok tamasztasaiban fellépd egyensilyozé eroket!
Ha a feladatoknél egyéb megjegyzés nincs, akkor a tartészakaszokon a hajlitasi
merevség alando.

\
Z 3m Sl2m
p=2N/m
C by
\
5 X
(% / p=1kN/m
, F=3kN ;J
E‘ A B X
R A / 4,0m
17.1. 17.2.
A
y
2m
/)
A Ap=1kN/m
/ X=
£
N
F=2kN
l@
4 Ly
B
17.4
A
y F=4kN
p=2kN/m M=6kNm \
) £ N\ -
A \  RNs X
3,0m im 2m ’lm
17.5.
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F,=2kN
|

F,=4kN

3m 3m

3m

3m

17.6
Al
B
&
Y p=2kN/m F=3kN
- £
X
£ 4m
A
e
17.8.

A
Yy F=4kN °Il El r=een
p=3kN/m -
=
N
-
2m 1m 2m
17.7.
g/ A
& d M=2,5kNm
T
o F=2kN p=1kN/m
J—»
E‘
iy \
B
im | 3m -
17.9.

Hatérozza meg az alabbi tobbtamaszu folytatdlagos tartok kényszereiben fellépd
eréket ésigénybevételi dbréit! A tartok végig dlandd keresztmetszetiiek.

=2kN

y
F,=4kN F,=6kN F,=3kN
p=3kN/m p=2kN/m M=5kNm
LTI AR \ N
& & & U
im ‘ am ‘ im 2m ‘ 2m im ‘ 1,5m
\ |
17.10.
y y F,=4,5kN F,
p=3kN/m

1,5m
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F,=6kN F.=4kN

&C AD
im
-
3m e 3m ”<2L>
17.13.
y F,=800N F,=600N F,=400N
p=200N/m M=1200Nm

17.14.
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1.0 SIKBELI ERORENDSZER
11 Fag =Ty - T
=(6- 4)i +(8- 5)j
21, =4i +6] (m)

1.2. Abszolut értékeik alapjan a vektorok:

F, = +—x400|+ ><400]— N

2
3 :(OI+6001) N
. &®
F, = +£>Qoo|-1>QooJ— N
2 2 p
F, =(- 4000 +0j) N
F=R+F,+F+F,
F = (119,60 +700j) N
F @0 N
1.3.
& 3. e
a= 4X@i+4>&ji m
2 2° 5
_ = 2. 0
b= 6x£i+6>£1j m
SRR
a+b =(7,61 +6,24]) m
a-b=-(078 +224j) m
a*p =2318 m’
axb=62k nv
1.4. axB:\éHB‘xcosj :4>G>%:6 m?

V3

axb =[a xb| »sinj = 4x3x* =1039 m?
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1.5. Fo =Fg - F, = (4 +3]) m

Fg| =V4 +3 =5
€ = rAB €, =08 +0,6j
AB

1.6.

Ha P ragjta van az egyenesen, akkor a vektorok dtal kifeszitett paralelogramma

terllete:
ex(r-r,)=0
exr - exr, =0
exr, = 2,2k
08y =0,6x+2,2
exr =(08y- 0,6x)k
3
=x+2,75
y 4 X+
1.7.
. ‘FAB NTAC‘ 19
Cos| = =
D T4 V2950
j @60°
1.8.
a/=ax
a,=4535 m
1.9.
a>b =0 tehdt amerélegesb-re
csak az a) esetben teljesil.
1.10.
N = X,
n=(3 +5j)x(8i +0j)
n=-40 k
A:E\F Xfe|=20 m?
2 B C
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1.11.

F, =F, +F,=20i +54] kN
8
Fy| =57,58 kN e =0347i +0,938]
1.12.

Vektorosan:
F =|F|
g =c0s30° +sin30° j
€, =-sn20° +cos20°j
& =-1
e, =cosl5’i - sinl5°j
R=[F e, +[F e, + F e, +
R =1991 +14,3] [N]
R=1996 N
tga = 143 ® a =471

1991
Skalarisan:

F,, = F, x0s30° , Fy, = F,>€in30°
F, =-F,>€n20° | F, =F,>x0s20°
F,=0 TRy =Ry

F,, = F, xc0s15° . Fy, =- F,>8inl5°

4 4
Rx:tiix ’Ry:tiy
R, =1991 ;R =143 N

2
R= \/R?+R?=1996 N
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1.13.

F=Fe i F=[Fle ; R=F+F,
€ =-cosa, X +sna, xj

g=- i+ ; F =-600 +1440j
& 65 65 J 1 |
€, =Ccosa, % +sina, Xj
& =2+ . F, 21200 +640]
85 85
le = I:l >ex ’ I:ly = I:l y
FZX = IEZ >éx ; I:Zy = IEZ >éy
e =1 +0j ;e =00 +1j
F,=600 N F,=1440 N
F,, =1200N  F, =640 N
1.14.
Hé&rom k6z0s metszéspontl
egyensul yt
E tartd eré, melyeknek
Q " egységvektorai
0 ageometridbdl felirhatok:
1,2m 0,2 0.3m X \ . ];2]
8 13 13
0 . Fe Fo= ‘FA‘ €8
e F, =-250i +600j
c7 Fo =250 N
F, =600 N
1.14.

A C-B rudrahat6 erék egyenstlyé szamoljuk. (Az A és B csukl6kra a kapott
értékekkel ellentétesek hatnak.)

_02. 072 _ _ o
1 | = )4
¢ 075 0,75 Qe
&, =0 0=F,+F +Q
0=(- 2500 +6oo]) 02 e, 072 (o| i)
&0,7 075
l. 902 120 @ 250@@9375N
072
Il. +6oo+0775 -|Q/=0 ® |Q|=1500 (N)
F. =250i +900j Q =0i - 1500

Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Vagy avektorrendszerek egyenértékiisege alapjan, , C”-re felirva a nyomatékvektorokat:

émc:():fw' Fa- rQ,é

Determinansként felirva

=(- 300- Ok =-300 k

_1
(@]
[oe]
-
>
|
o
&)
o
o o X

-k

' Q=002 0 0=-02%Q
0
Q=-300k +02Qk  /xk
0=-300k +02Q|
300

Q = o0n =1500 N

1.15.

Hatérozzuk meg el6szor az eredot!

Oi - 400] F,=100i +0j; F,=-1000 +1732 j
-226,79] N

Rxg =-1134 N

R>e, =-1964 N

o .0 o
Il

1.16.
R=F+F+F, |i|j
O=F +X,-F,
- R=-Y,
F, =|F, %€, = 0,6 %F,i - 08F,]
Y,=4 kN ® Fzzizs kN
08

F,=F,+X,=6+06>5=8 kN
1.17.

R=F,+F, +F,

R =365 - 160]

\ﬁ\ @B98,5N
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Skalérisan megoldva:

F,=660 N ® F,=540 N -

Fx =520 N =~ F,,=300 N
F’u=225 N ®  F,, =400 N
R=4F=35® R =3F =-160N"

R=\|R’+R>@ 400 N

arctga , = ;22 @23,7°

1.18.
Ebben az esetben nincs az eredének lejtére meréleges Gsszetevoje.
Fi| = 21/ cos20°
F,>sina +F, >sin(a +40°)— F,>sin30° =0
300>sina +3005sinfa +40°)- 250=0
Cészeribb elébbaz F, és F, er6k ereddjé megkeresni.
F,,|=5638 N
5638>sin(a +20°) = 250
a @6,3°
1.19.

F, = F/sin15%i +|F|>cos15’ | = 6471 +24148]

F, =|F,>6in40°i +|F,|>cos40° j =12856i +15321]
R=F,+F, =6335 +39469]

R =39982N

F, a/»81°

R»4000N

F,
y

1.19.
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1.20.

L
1

5 =22 kN

1.21.

A hatérvonalak — igy az eré
egysegvektora — ismeretében
ahérom er6 egyensilyabdl:
F, =115 +6] [kN]

Fo =-115 - 2] [kN]

Skalédrisan szamitva:

aM,=0-bol F, =2 kN~

tg 30° = F;B Fe, =1.15 kN -
F. =23 (kN)

Mg =0-bol F, =6 kN- §F,=0-bdl F, =115 kN®
F,=61 kN a,, =7915°

1.22.
a M, =05F, - 120x0,2=0
()
F, =48] N
F,=72 +48] N
1.23.

X =300- 400>sin30° - 200>sin30° =0
Y =400xc0s30° - 200xc0s30° - 1732=0
Tehét egyensulyi erérendszer.
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1.24.

1.25. A két hatéreset van.
F.|=R Az els) esetben:
F, =0
— |30°
G\ 5\4:FA><§+F>%-120:0
o F 3
- X -—2+Fx=0
FIF, a 2 5
aF FA=2F ;. Fyy =652 N
X
A mésodik esetben:
EB:ﬁ FA :O® FMAX :150 N
G F
a
1.25.
Fy =833N
S=216,7 N
S
Fy
L Fu
1.26.
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1.27.
[o]

a X, =0=F, +F,x0s30° - F,

ayY =0=-F, +F,>6n30°

V3

LR

- F, =0

- 2+F3;:O

F,=4 kN : F,=446 kN

1.28.
aM,=-849+S 12=0
S, =1267kN ~
S, =1267- kN S=1791kN
ayY =0-bdl  F, =2067kN -
a X, =0-bdl  F, =1267kN®
F, = 24,24 kN
xy N
©
o 3,1m
<_S_X_ 1,9m
B a
S y
o ' Y
1.28.
1.29.
a X =0=-F,>6in30°- F,>sin30°+Q,
a Y =0=-F, x0s30°+F, c0s30° +Q,
Q =400 - 400j N
1.30.

F,=-20i- 20] N
F, =20] N
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131

M,=r,” F
M, =M, >
M, =(4i +]) (- 47 +2j)=8- (- 4)=12 k KkNm
M, =12 kNm
1.32.
F=F+F,+F,=-20 - 25] kN
M, =0+72k - 60k - 12k =0k
Mge = [:L'?] lea = [' 3;1]
M. =23k +84k +0- 12 =95k
[F:m],=[ 20- 257 ; ok ]
[F:m]e =[ 20- 257 ; o5k |
1.33.
3
F=4F =i +2])n
n=1
M, :és F.xF, = (8- 6)+(0- 6)+(32- 0)=28k kNm
n=1
M,-r F=0
28+y-2x=0
1.34.
s
I\/IA:a.riXE
i=1
F,=-4] kN
-14=6X2- 4X8+3xF, +63
\Es\:4kN
1.35.

A megoszlo erérendszer helyettesitheté ereddjének a stlypontba valo helyezésével!

F(A)=Fo+F +F, +F,
F=p6=18 N

Fl=pog =15 N i [Fl=p05=-6 N

F(A)=-3j+18j- 15 - 6] =105]

A ok

i=0
M, =(- 83+18x3+1556,3- 6:83)k =-10,4 k kNm
A centrélis egyenes helye: r,,

<|
I
Qo
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136.
F()=-4] N
M, =(20- 20+ 28) =28 Nm
r,=7k m
1.37.
A 1cm=1N
y
1,3 _P
A_ _ b4 |
F, F, o F. = h
\ 3 5 F 5
2 \ 2
7
1 - Y&
v F
4
1.37.
1.38.
Irjuk fel el6szor az eroket vektoros alakban.
F, =5196 kN - F, =30 kN
F,,=98 kN - F,, =36,7kN
F,, =314 kN ® F,, =2635kN
R, =3039 kN - R, =9305kN
R=97,89 kN
M, =101,83k kNm
Xz =-109
Y =335
1.39.
Fiy =-51-12] kN
M,=-70 k kNm
X, =583 m ; y;=-14 m
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1.40.

1.41.

1.42.

1.43.

A lemezt terhel6 nyomaték dsszeg:
My =6X4=24 Nm
Az er6p& nyomatéka alapjan

F=[F=Me—g0 N
r.AC

Fl=F="o-p4 N
r.AD

Az egyensilyban |évd erérendszer nyomatéka a sik barmely pontjéra zérus. irjunk fel

anyomatékot az F, er6 tamadaspontjéra
aM,=-Fx8-M+F,40=0

9+6
F, = =15 kN -
210 L

a X =3-X,-05=0
ayY =-Y,+15
X;=25 kN ; Y,=15 kN

F,=-25i-15] kN

Az A pontban haté erék és nyomaték, valamint az If1 F,, M
egyensulyi erérendszert alkot.

a X, = F,x0s30° - X, =0

aY =-F>sn30°+F,-Y, =0

aM, =Y,3- 60%45- M +M, =0

X,=5196 N ; Y,=30 N ; M,=15 kNm

Mivel az F,, F, erék erépart akotnak, atamaszersk is erépart kell hogy
alkossanak!

aAM, =-24+Y,40=0

Xs=Y, =24 kN

F, =F, =242 +24% =3394 kN
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1.44.

1.45.

1.46.

1.47.

1.48.

AM, =F, 4+F,R- F,%2- F,x3=0

_ 24+12- 10

Fy , =65 K
aY =-F,+Y, +F, =0
Y, =-05 kN

aX =F-F+X,=0
X,=3kN (=)
F,=132+052 =304 kN

a Mg =0- bol

0=F, 90- 3x- 5%6- 6

Fuy=42] kN Fu=42 kN
Foy =F,- F,=08] kN

Fo, =F, =-3 kN Fy| =31 kN

aM, =Y,3- F4+M =0
Y,

=1 kN
F,=i+5] kN
Fg=-i+] kN

F,=25 N
F,, =-433 N
M, =-25x05+433x=308 Nm

irjuk fel anyomatéki egyenletet az A pontral
aM, =-308+X,x03=0
(A)

Xy =10266 N ; Y, =F2- X2 =10937 N
X,=7766N ; Y,=6606N vagy 152,66 N
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1.49.
Hatérozzuk meg el6bb a4 er eredsjét.
X, =Y, =176,77 N
X =-200 N
Y =100 N
M. =-2652 Nm
Xz =-265mm
Yr =-132,6 mm

Az egyensilyozo er6 az eredével ellentétesirdnyl az ered hatasvonalan.

‘ﬁ\ V A /43
2 I_:3
<E m % 2
e B R
\E (100=)F, | .
F,(=200)

1.49.
1.50. B
A megosz 6 teher eredére Q =6kN Xo =-3m
R=F,+F,+Q=-14j kN
Xa XR=F, 56+ F, 4+Qx3
Xz =-4,29m
M, =60k kNm
151.

irjuk fel anyomatéki egyenletet az 1. pontra.
R:>2=+M +F, >3- X;»2
-4=3+F,%8-25%

FZ:—::—ZkN . F,=-05i+233j

- R=- X, + X,
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1.52.

1em=1m 1cm=20N

1.52.

Nyomatéki egyenlet az O pontra:
F,R=F,x4 ; F,=50 N
Nyomatéki egyenlet a B pontra:
-F,R=-F,x4 ; F,=30 N -
Nyomatéki egyenlet az A pontra:
60R=F,3 ; F,=40 N =

1.53.
Nyomatéki egyenlet a C pontra
F,2=X%2 ; X=4 kKN ; Y=3 kN (azF er6 Osszetevoi)
Nyomatéki egyenlet az A pontra:
YX05=Y,4 ; Y,=15 ; F,=1625 kN
Nyomatéki egyenlet a B pontra
YX05=Y,4 ; Y,=15 kN ; F,=1625 kN
1.54.

Nyomatéki egyenlet a C pontra:
GX-S5x3=0 ; S§=200 N
Nyomatéki egyenlet az A pontra:
Gx6- S§,X3=0 ; S,=600 N
Fuggoleges vetlleti egyenlet:
Y,=G=300 N ; S,=500 N

-
-
-
s
w
”\
ol
//
w
w

v G \\ 83 S
| \ ~— 0<E 1
1.54.
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1.55.

1.56.

1.57.

1.58.

1.59.

1.60.

Nyomatéki egyenlet az A pontra:
Fg X0,3- G5+ F «¥1=0 ; F.=F,=7727 N

F, =0,423kN (hatésvonala meréleges atalajra)
Fs =1kN (hatésvonal meréleges atartéra)
S=0,58kN (raderd)

Nyomatéki egyenlet az A pontra:
- §°10+5°6+3°2+8=0

S =44 kN

a X, =0=X,- X,=0

X,=3 kN ; F, =4243 kN

Nyomatéki egyenlet az 1-es és 2-es rid metszéspontjara:
8X3+5x4-8- S,40=0 ; S,=36 kN

Nyomatéki egyenlet a C pontra:

Nyomatéki egyenlet az A pontra:
F, x4 = 346,42

F,=1732 N

Nyomatéki egyenlet az O pontra:
F, X2,828 = 346,4 X

F, =245 N

Nyomatéki egyenlet a B pontra:
F, x4 = 2004 + 346,4 X2
F,=3732 N

F,=F=6 N
62=F, &
Fy=F. =12 N
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SZILARDSAGTAN

10.0 HUZAS NYOMAS, TISZTA NYIRAS

10.1.
A csapszeg igénybevétele nyirés, ahol anyirodo keresztmetszetek
nagysaga:

A nyirt =10° xp (mmz)

_ F ., _ 20x0° [N]
t= ;t= e
2%A 2X10? xp|mm? |

ny

@32 MPa

paléstnyomés:

A =204 (mm?) felileten s, =714 MPa

t at, é s, a s, tehaaszegecsmegfelell

A lemez igénybevétele hlizés, alegjobban igénybevett keresztmetszet:
A . =40x4- 2044 (mm?)az A 20-asfurat , gyengitése’ miatt.

Som =5 Spa =714 MPa
s a s, ; tehd alemezismegfelel!

max

10.2.
FXo 180 x1.0° 60
Dl = ; D = 5 =
AXxE 307 X0040°

0,06 mm

Da:—amx%, Da=0,009 mm

s, :Z = 182;03 =200 MPa

t, = ;s >8in2a - aza sikban ébredé nyirofeszultseg

s, =s, xos’a - az a sikramerslegesen éoreds hiizéfesziiltséy

s,=150 MPa t, =866 MPa
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10.3.
Reakciderék a szerkezet egyensilydbol, az A pontra felirt nyomatéki
Egyenlet alapjan:

aM, =803+30x4- F,x6=0- bdl F, =60 kN -
¢ §F =0 §F =0 dapjén F, =30 kN-  F, =20 kN-

Sag raderé a,, B” csomopont egyensulyébol:

% 5,245 KN hizott rad
S. 3
s= 2.  s=995 MPa
AB
=2 5284 mm

10.4.
A terhel6 er6 (T) tAmadaspontjanal |évé csomopontban:

& T=15 kN
%
104
F =30 KkN; S =—; s =625 MPa
A =480 mm’
Dl :ﬂ, Dl=09 mm
F ZEXFAC
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10.5.

S,c= % F=3768 KN: F=226 kN
AAC

— I:BC >4 BC

Fse =3014 kN Dl = =-335 mm &sszenyomodas

Ay E
Fac A

D,.=—2 A =3 mm nyalas
AC A *E megny

,C" flggoleges elmozdulasa arudhosszak megvaltozasaval:

a =Dl +Dl,. xosa
y. =axtga +Dl,. xs8na

A
F Fac
BI I
— I foc
C :
10.5
y, =835+30 %3 133 =947 mm
e 5¢g 3 5
10.6.
I:nyiré =t Xphyirt
A= lemez kerlilet . vastagsag = 5244 mm
F, @573 kN
10.7.

A rud teljes alakvaltozésa:
Dl =a(l,+1,)>Dt =0,072 mm

A radban nyoméer6 ébred, mivel ezt a DI -t ,,nem tudja megnyulni”.

D,+D,=0D
Fl, | Fol,

=0072 F=1257 kN
AXE A XE
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A nyomofesziltsegek:

F
S, =— s, =160 MPa
Al
_F _
sB—A— Sy =40 MPa

2

10.8.
Fej méretezése a nyomo igénybevétel alapjan:
F

Som 2 S =

A

nyomott
D*p d’p

=(50 mm?)= PR

A D=14,41 mm

nyomott

Fejmagassag a nyiro6 igénybeveétel aapjan:
tM3tmaX:AF A =dxp>m=1724mm*  m=457 mm

nyirt

A sz& hlOzasravan igénybe véve:

F .
mex = S, =884 MPa &, megfelel.
Azér

S

10.9.
t. £ ty dapj@n n=

Egy-egy csavar kétszeresen nyirt !
N = 9,95 » 10 db szilkséges.

_ F
u= ZixAu
s, =135 MPa a s,,, megfeld!

Egyenletes fesziiltségel osztast feltételezve paldstnyomasrais megfelel.

S A, =1700- 2x746 =1476 mm’

10.10.
3
mg =r xﬂgp; G =mxg

G, =5940° N s, £ U

drzninp

4

d. @5%0° km

Ez kb. 34-szer nagyobb a Fold &mérojéndl!
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20 KINEMATIKA

2.1.
at)=4 m/s?
V(‘[):V0+a)¢:8+4>¢ m/s
st)=s, +v><t+;>qa><t2 =15+8% +2x* m
2.2.
a, = Rw? =15>0,6° =054 m/s’
T=2R D 14476
Rxv w
n=60/T =573 f/perc
S=RxwX =15x0,6X415=135 m
2.3.
v, =200km/6 =556 m/s
A pdya paraméteres egyenl ete:
X:V0>¢:55,6>¢ y:;xg>¢2:4.9>¢2
V, vV, =V, =556 m/s
> S
Vy :9)1298,1 m/s
v hodogrdf vz V2 +v2 = /55,67 +981° =
y =112,76 m/s
2.3. dbra
2.4,
V(tl):a>tl:20 m/s
tl:EZZO Sec

s :;axtf =200 m

3:31+32:31+V1><t2't1)
1000 = 200+ 20, - 20)

t, =394 20=60 sec
20
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[m]

S,
Sy
‘tl t, tsec]
v
[m/s]
t, t, t[sec]
\
a
[m/s’]
t, fz t[sec]
2.4.abra
2.5.
h max
s

2.5. 4bra

V, =23 +19,26 m/sec
Az emelkedésidgie:

V,
t,= 2 =1926 sec
g

V=V, -gt=0 ; t =193 sec
hMAX:vy0>¢l—;><g>¢f:18,5 m
s=2%x,,%, =888 m
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2.6.

s{m]

N,

T 2 3 4 5 6 7 ({sec

V[m/s]

t,=5 =7

t[sec]

a[m/s’]

t[se‘c]

2.6.
2.7.
a) r,=2i+2j m
b) vy=4j m/s
Vo=4i-4] m/s
c) v =2k 1s
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\ \°
y _
v
P 1g " _
VB
A 0
A X
C
v, b
2.7. bra
2.8.
vV, = le‘TA = (— 2k))d,5] =3 m/s
Vg =V, +W, XM
Vg =3 m/s; w,=1 1/s; r,=45] m
aA:—6J m/SZ; EB :éA e, ITAB_WZZ >q‘TAB
0=0-3%,-3 ; e2=-1i2
s
a, =-6-3-3=-12 m/s?
Icm=2 m/s?
y B aB:—lZJT [m/SZ]
_ ' e=11
a, || a S

2.8.
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y“ A ) Vg X = 0,9 m
‘ . 0A = /5% - 492 =0995 m
3m
A¢ w='s 0603 T
oA S
B B¢ o
vV, =w xA'P' = 2955
0 X
V,*t
4m ¥
2.9.
2.10.

a.) A pillanatnyi sebessegpdlusaz A pont.

\Y/

EOZS 1/s ; v =-5k 1/s

W =

b) v,=0; v, =20i +20j m/s

V. =40i m/s
A gyorsulés pélusa henger kbzéppontja, igy :
c) a,=100jm/s, a, =1000 m/s

a. =-100j] m/s

2.11.

Vg =V, =12 m/s

an

vA:V—B>6:3 m/s
2

<n v,=-15-26] m/s

A<I

2.11.
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212

a)yw, = 2(;)(:1 = 2'625; w W,
w, = Zgg = 4’715;
j =W2;Wl>¢ L oz2ap W 1
t= W4_8fw =2057 s :
b.) vy, :le :Nl =0,3275 m/s 2.12.abra

Vg, = Ry oW, =0,5888 m/s

w

-W
a, :%:0,508 1/’
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3.00 KINETIKA

3.1

0,77N, Fe mxg
40°
El

3.1. 4bra

F. =0 A fonaeré nulla

Az impulzustétel felhasznaldsaval:
2

mg >sin 40° :m>VFIl

v, =/l xg>sin40° =2,777 m/s
A munkatétel segitségével:
;m(Ng— NZ)=mxg(1+sin40°)

V, =\/7,71+24X,64 =687 m/s

3.2.
Felhasznalhat6 a munkatétel, majd pedig az impulzustétel.
;xrnx(vf - v§):GxR; Vg =4/2XgxR =4,47 m/s, a, :Z)QR)R =2

N-G=mxa,; F,=3G=60 N

3.2. 4bra

3.3.

a =re
a, =rw? =rxex)
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IW Az impulzus tétel akalmazasaval:

mxa=S

3.3. dbra

A sirl6do eré maximalis értéke: m, xmxg
mxa, =mx {ex)’=S; mxa =mex =S,

S +S; =m mxg;

r.2>e4 )¢4+e2>¢2:n,€xgz
t=2,78 sec

3.4.
Az impulzustétel felhasznaldsaval:

F=3d m»xa
240- 160
3_27:
16

F-K -G =m»x
K,=(F-G,)- m»xa=240=90 N
K,=m,{g+a)=60 N

5 m/s?

Préba:
K, (Kl' Kz):mz)a
30N =2»15

3.4. 4bra

3.5.
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Az impulzustétel felhasznaldsaval:

A gyorsité er6: 40 N

a:4—O:4 m/ s?
10

11 I 2
|

S,-30=12N
S =42N
S,=S =42N
S, =12N

|
O Q h:;xaxt2

I 3
t= /@ = 2,24 seC
a

A

h=10m

y
NONN N NN NN
3.5. 4bra

3.6.

VZ
F:m>~'T:m>4>w2

W:1/L:14,6 1/s
mx

n=% _1395 f/p
2p

F=150

3.6. abra

3.7.
A perdilettétel felhaszndlésaval :
M,=J,"a ; MA:G>i2

a=>9_151
2 s?

Impulzus tétel a stlypontra:
F =m»xa,

G-F,=mxel/2 F,=125 N
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3.8.
A perdulettétel felhasznélésaval:

PN _6o83 1/s
60

a) w

J,e=M, =F, <R
o = 025600022

=20 1/s?
wi
t="-314 1/s
e
—t
3,14
3.8. &bra
j =9864 ® 157- et fordul.
b) e= MRy °R
_ w3,
m, X, xR
) = 6283 _jo47 N
0,2%415x0,2
3.9.
A fuggéleges kiindul 6 helyzetben.
Nio )
ag = =3125 m/s
e = LR 1

Az impulzustétel alkalmazasival:

F,+G =mxa,

F,=G+ma, =20+31,25=5125 N

A gyiirii sz0gsebességét és a szoggyorsulasit a munkatétel és perilettétel
segitségével hatérozhatjuk meg.

3z - wg)=-mg R

J. =mR?=0,78125 kgm’
w, =3 m/s
J.a =mxg xR

e=9 -5 1¢
2R

a, =1125-10] N
Az impulzustétel Ujboli alkalmazasaval:
F, =11,25 +10j N
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3.10.
a.) A csigatengelyérefelirt perdilettételbol:

Ja=(s-s)R
Q-S=mx
Sz - Qz =m,>a
a
a=—
R
az Q- Q 200 =444 m/s’
Ql + Qz + Jiz 40+5
g R
b.) Impulzustétel felhasznélasaval:
% xa= Ql - Sl A
g Sy
S, =300- 1333=166,8 N a
S, =100+44,4=1444 N
Q.
Y
3.10. abra
3.11.
vV, =65km/h=1806 m/s
Az impulzustétel felhasznaldsaval:
F= m%; m», =-Gxmx; t=1534 sec
A munkatételbsl: - ;xmxv(f =-Gxmxs
s=1385 m
-mxa=78 kN
a -mxa
~—
F
126kN T 39kN
‘1,95kN T 1,95kN
3.11. abra
Az elsb kerékre 40,95 kN, a hatso kerékre 24,05 kN eré hat.
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3.12.
Also helyzetben:

F,+F;- G=m>exw? =1500 N
F,+F; =G+mxew? =4500 N
Felsd helyzetben:

F,+F, =G- mxexv? =1500 N
F, =05- 25kN

N

G
v3.12. abra
3.13
a) Perdulettétel az A pontra:
F,°2R=J,°e
="2% _1gp N
2xR
3

J, :EmXRZ =045 kgm’
b.) Az impulzustéebdl:

rnas = IE0 + é + IEA

F, =60i +300] N

c.) m :@:0,2
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40 EGYENESTENGELYUTARTOK IGENYBEVETELI ABRAI

4.1.
20kN 40kN
| \
A
VAN A
Fy Fo
26
1+
LI,
20kN
__50kN
//
1 'm | |
M + W
28
4.1.
aM, =F, - 40:8+20X5=0
(B)
Fo = 7—0 =14 kN
5
Fg =46 kN
4.2.
p=8kN/m
F=8kN
w Y
A 'B C ”Q,D X
v Q=24N
Fa Fo
3m 1,5m | 1,5m
\ \ \
/
T[kN]
20
+
_ [TITITT] X
n 4 1,
+N [ } [T X
MMAX
M[KNM] _ M.=18
(30) M,=24 c
4.2.
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aM =-F,6+24x45+8x,5=0

= 24X45+8%1,5 20 KN

6
aY=F,-Q-8+F,=0

F, =12kN
X,= 2 =25m M, =F, X, - p;f’ 25kNm
p
4.3,
y
p=4kN/m F=502kN M

y[ [T N\
AN B [C &AD EJ X

fFM h
3(m) 1/ 1, 15
N -~
5
H T
- \ X
T 110
. |
_ [T ‘ ‘ X
Xo -2 -7 12
o \ | | .
+ [TTTTT X
MMAX 3 3
M[KNm] 10
4.3.
aM, =3+F,%-5%4-12x5=0
(A)
Fo, =7kN
évl =Y,-12-5+F, =0
Y, =10kN ; X, =5kN
X, = i:2,5m 7 My =125kNm
p
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4.4,

\

y
P M
X, LTI L
AN A B”%)C D'\ X
fFay Fe
2m 1| 2m
| |
1,5
AL TN
, X
TIKN] 15
0,5 LT
X, U] 2,5 X
-3
AV
+ -0,5 X
M(kNm) Mlmax
0,5
\
4.4,
aM, =-156+F. 8- 15- 34,0=0
()
F. =4kN
aY =Y, -3+F.-15=0
Y, =05kN
aX =-X,+15=0
X, =15kN
45.
aM, =12- 2+2x4+04- F, 6=0
(0)
F, =54kN
Ay =F,-2-12+F, =0
F, =86 kN
2
X0:354:],33m 7 Myax :10,4+3)<'L§’33 =12,33kNm
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4.6.

aM, =24+4%- 7- F, 8+4x4=0
(€)

Fy =5 kN
AY =-4+F,- 4+F.+2=0
F. =1kN
41.
F,p
Y AN

AL, BdM Cch LD

X

F

fFa F, fFD :

1 1 1 2

|

< ,“ > | ;}4 ;}4

TTZ T3 o X
4 e -1
b4 3
M - ] -

8
4.7.

A M, =156+F, 4+33- 8- 11+4x=0
()

Fy, =2kN
QY =-4+F,-8+3+F, +1=0
F,=6kN
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4.8.

10kN
3kN/
m 20kN M,
N )
A B Cld D X
Y Q=24kN 1 F
T+ .
- X
24 34
Mﬂﬁﬂ i i
96
M _|'_ 11| <
4.8.
ayY =-24-10+F, =0
F, =34 kN
a M, =2442+10%6- 20- M, =0
(o)
M, =318 kNm
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4.9,

{Fy
y p v
! I:l ‘Fz pZ
X, [P ITIT ] seE [NENEREEEN]

A B C

- [T g 7 ‘
-26,4

: T T ‘x
-9,25 -10,25 -12,25

MIkNm]

61,5
4.9.

aM, =Y, 8- 402- 44- 256- 29=0
(A)
Y, =14,25 kN

Yo~ 2468KN

°tg30°

=X,-173- X, =0 ; X, =2641kN
Y, - 40-1- 2+Y, - 2=0 ; Y, =30,75kN

X
Y,

Ya = 3075m ; M, =47,28kNm

P

e Qo Qo

0
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4.10.

2kN/m
p
Y ’ \ I
AL, ' o=6Nm B Jainm  AC D
2kN
3,5* A
T m [T 11
0,5 0,5
M ]
15 0,75
45
5,25
4.10.
aM, =F, %6+2x45-3- 645=0
()
F, =05kN
Y =F,-6+2+F, =0 ; F,=35kN

X

F
0 =?A:L75m . M, =30625kNm
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4.11.

8kNm 4kNm 6kN/m
< A B D Y Q=12kN
F,
| 'S
T (111
2
6 o
AN\
\\
M - h\y\
+ V
6
8 8
4.11.

aM, =-1256- 4+ F, x4- 8=0

F, =18 kN
Ay =F,- 4+18-12=0
F, =-2kN
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4.12.

30kNm
X

c 30kN

y Yy = <
wFA Y, o=10kn]| 3OKN

N !

30 30
20 20
T+

SUnII

30
v )
10 |

407
50
4.12.

aM, =-F,x4+30-10x1+30=0
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5.1.

3
(IRRRRNANRRNANENE

N

X,=F=-3 KkN-=
FD:p><3>§L5—F>§L
Y,=4 kN-

Mmax
M; =3 kNm,

50 TORTVONALU TARTOK

2 kKN/m
X=3 [N TTTTTRITTTITTTT]
Y y
Q=6 1
> 3 kN
v=4
A 1
| v
TFD=2.0|<N
4 m
= I
=2
@
5.1

=2 kN-

=4 kNm (x, =2m- nél)
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5.2.

X,=-4 kN=, Y, =2 kN-,
M, =6 kNm, M,=2 kNm, M.=M,=5 kNm

L

QO

Il

I

>
#;

M,= 6 kNm
XE4kN 71777 "
Y,= 2 kN 5 15 15
INEEEN 2
2 m
5 5 5

NI
@
@
2

52

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon 114

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

5.3.

X,=p>4-F,=5 kN =
Y,=F, =2 kN-

M, =px4x2- M +F, 4,5- F,x4=-2kNm
M. =-3 kNm, Mg =4 kNm

Mg, =-1 kNm, Mp =0 kNm

M, =-075 kNm (y, =25m- nédl)

2kN
* = 3 kN
Q=8 kN jSlkNrm
k=5 by M =2kNm
Y,=2kN
3

= 4
— 1
- ™
=) 2 O
2
53
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5.4,
X, =100 kN, Y, =40 kN, M, =-330 kNm

M,=-170 kNm, M. =80 kNm, M, =0 kNm

f Y, =40 kN
X ,=100 kr\el —
M, =330 kNm =
~€—=— Q=100kN
40 kN =
40 70\
40 (LT 100
(IS
100 ]
— 80
s 2
N =ING [T (M) 80
80
5.4
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5.5.

X, =5 kN, Y, =7 KN, F.=3 kN
Mg =-30 KkNm, M. =-20 kNm, M, =0
Q=10
ARRRARAN DARANAREAAN
\
5kN
X,=5 kN
_P;
Y, =7kN | F=3 kN

~ (TR

mg’\'

S
mwé
g A
®
=

O I

@

o
ol
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5.6.

X,=-8 kN, Y, =-8 kN, F. =14 kN
M,=M, =16 kNm, M., =36 kNm, M, =28 kNm

6 kN
20kNm /7 { .
8 kN—p] E=14 kN
X =8 kN
A
Y,=8 kN
- g 16 36
—] 14
— ==""28
— 36—
— 16
8: @
5.6
5.7.
kN

A viz nyomésaafenéken: h>g =6mx0*N/m’ =60—
m

Ez a2 m széles AB szakaszon 120 kN/m (x-mentén) megoszl6 terhelést
jelent.

A fliggdleges oldalfalon (y-mentén) linedrisan valtozé megoszld
terhelés jelentkezik:

Q, =12056=720 kN

Q, :;X.LZO%G =360 kN

M, =0- bl
Y, =480 kN-, majd F, =240 kN -
Xy =Q, =360 kN -
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Q,=360 kN
—
Q,=720 kN

X, =360 kN
+|Blztit<

A

F,=240 kNT Y, =480 kN

A

5.7

5.8.
X, =3 kN, Y, =55 kN, F, =25 kN

Mg =-12 kNm, M. =6 kNm, M. =0 kNm

Q=8 kN

LT
Y

3kN

XA:S—kN> A D
S R

Y,=5,5 kN * Fb=2,5 kN

12

©) (M)

5.8

55

/

o [T

a1
N
o LI I T T T
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5.9,
M, = px4x2- 4x4- 4+552- Y, 3- X, x4=0

a

X, =Y, =2 kN- -
Y,=F,- Fp, =3 kN-
X,=px4-F,- Fy, =6 kN -

<
AKN 1%‘
Y,=2kN
Q=6
—_—

X,=6kN

A
N
,?VDE
—
ol
Z
<
Il
N
Z

Y,=3kN
3 3 4
EEENRRREEN| L] r
- 2 INEEED) U
] 2
] 12
—3m 6 @ M
5.9
5.10.
Q=10 kN
4
Qx = Qi = 8 kN
5
Q= Q: =6 kN
Y, =3 kN-, X,=8 kN -
Fo =5 KN -
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2,4 1,8
3
2,4
(N) 8,2 )
5.10
5.11.
X, =200 N; Y,=800 N; M,=100 Nm
M, =300 Nm; M, =300 Nm; M, =500Nm
M, =200 Nm, M, =100 Nm
! l F =300N
300
F,=500N m\ 300
500

-
F,=200N 200 m\

X,=200N
i —GX\'«\ g (%)
M,=100Nm
100
Y, =800N \P

511

{
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6.0 SIKBEL|I RACSOS TARTOK

6.1.
Hatérozzuk meg el6szor a tamaszeréket!

a M, = F, x400- 1200>900=0
F, =2700 N
ayY =F,+F,-1200=0

F, =1500N ~
A ruder6k a csomépontok egyenstilyabol hatéarozhatok meg.

S
375 1500 N
S, 900 |

6.1

S =-3600;, S,=-4500N; S;=3900N

6.2.
Hatérozzuk meg el6szor a tamaszeréket!

aM,=-50042+F, 25=0
F, =240N

B

Vetlleti egyenletekbol:
X,=240N- ; Y,=500N -
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500

240 N
A
240 5 500 N
S, 3
S3
0.9 .
1,2 - O
240 N
S3 16 S3
SZ
1,2
SZ
240 N
B
6.2

S, =300N ; S,=-400N ; S,=320N

6.3.
A szimmetrikus terhelés valamint a terhel és szimmetrigja miatt

S=S 5 S=S 0 S=S

A 2-es, 3-as és4-esrudak &metszésébsl S, =5 kN . (atdmaszerék zérusok).

5 kN

o
30

6.3
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S =S, =287kN ; S,=S =577kN

Az A csomobpont egyensilyabol kovetkezik S, =S, =5,77 kN .

6.4.
Hatérozzuk meg el6szor a tamaszeréket.

A M, =F,45-3%2-34=0
Fo =12 kN

Az A csomépont egyensilyabol kovetkezik:

S, =12kN
S, = 6kN
2 s A
3 kN
S X S1
A
5 3 kN s,

6.4

A harmas a&metszésbél meghatarozhatéaz S, és  S;.
Nyomatéki egyenlet a P, pontra.

- 3%2- $,4,5=0
S, =-4kN

Vetlleti egyenletbol:
S,, =6kN igy S,=-10kN

A tovabbi raderck: S, =6 kN

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon 124

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

6.5.
A szerkezet és aterhelés szimmetrigamiatt: F, =F; =325N.

A 3-as rudban ébredd erét a2-es 3-as és 4-es rudak atmetszésébol kapjuk.

Fy%45- S,%4,5=0
S, =325N

A B csomdpont egyensulydbol.

6.5

1cm=100N

S, =S, =-6894N
S, =S, =5139 N

6.6.
Haté&rozzuk meg atamaszeréket!

aM,=-48- 48+F,8=0
F, =8kN

A vetlleti egyenletekbdl kovetkezik:

X,=4kN- ; Y, =4kN~

4 kN 4 kN
S S3 65
A B
6.6

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

125


http://www.pdffactory.com

A B pontrafdirt nyomatéki egyenletbdl:

S, %B- 4x3=0
S, =4kN

A 3-as és 1-es rudak metszéspontjara irt nyomatéki egyenletbol:

- S, 8+4x8=0
S, =4kN

Az S,-aseré vetilleti egyenletbdl hatdrozhaté meg: S, = - 4./2 =-5,65kN
A tovébbi raderdk: S, =0 ; S =4kN

6.7.
Hatérozzuk meg el6szor a tamaszeréket.

A M, =F, - 445-28-2x=0
F, =7kN

A vetlleti egyenletekbdl: Xo=5kN ; Y,=6kN

/ 15 2 kN

2 kN 4 kN
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S, =36 kN
S, =-3kN

Az 1-es és 6-0s rudak metszéspontjara irt egyenletbdl:
S, =4kN

A 3-as és 1-esrudak metszéspontjara irt egyenletbdl:
S, 4- 24,5=0
S, =-3kN

A tovébbi riderok:
S,=6kN ; S, =-48kN ; S, =2,66kN

6.8.
A ruderdk atdmaszerék meghatérozéasa nélkil is meghatérozhatok.
A B csomopont egyensilyabodl kovetezik: S =0.

80 kN  y80 kN
6.8
Az A pontrairt nyomatéki egyenletbdl:

- 18054 - 80>6- S, 3=0
S, =- 400 kN

A C pontrairt nyomatéki egyenletbdl:
-180X2- 80X +S,x3=0
S, = 226,67 kN

Vetlleti egyenletbol:
S,, =260kN

S, =3125kN
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A tovébbi riderok:
S, =260kN ; S, =5333kN ; S =3125kN

S, =-2267kN; S,=-80kN ; S,=-533kN
S, =961kN

6.9.
Haté&rozzuk meg a tamaszeréket!

A M, =6x4+43+250- F, 42=0

F, =45kN
B S
Sy
S,
A ‘ 53
i | 'R
2 kN
6.9

Nyomatéki egyenlet a P, - pontra
-45%6+2x3- S 4=0
S =-525kN

Nyomatéki egyenlet a P, - pontra
- 4553+S,54=0
S, =3,375kN
ayY,=0=-S, -2+45=0
S, =3125kN

Ujabb atmetszésbsl kovetkezik:
S, =-25kN
S, =5,625kN
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6.10.

A tdmaszer6k meghatarozésa nélkdl

A
S2
S3
300 !\J\SZ
: . S |
S | lsoo N 1300 N 1
6.10

Az A pontrafelirt nyomatéki egyenletbdl:
- 300x300- 300%750- S, x400=0

S, =-7875N

A D pontrafelirt nyomatéki egyenletbdl:
- S,,°450+300°450=0

S,, =300 N
S, =375N

A D pont egyenstlya miatt szerkesztheto.
S =-5625kN ; S, =6375kN

Az 5-6s rudban nem ébred erd, vakrid.
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7.0 SIKBEL| CSUKLOS SZERKEZETEK

7.1.
Reakcioerok:
X, =600 N =
a M, =300x3+30059- F, >0
F, =400 N -
X,=600N- ; Y,=400 N~
Rud és csukloeréket, a rudak kilon-kilon val6 egyensilya alapjan hatarozhatjuk meg.
\J4oo
600
600
400
7.1
B-Drad: M, =0- bdl
See =600 N
A-Drid: Y, =Y, =400 N
X, =600 N F,=7211 N
7.2.
aM, =S, x30-120430=0
(c)
S, =520N
F. =400 N
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120 N

g T

7.2

7.3.
200 xcos30° - Hl>i2>sin300 =0

H, = 22200 _ 0s30° = 400 1g30° = 6928 N
sin30°
2ool l 200
30

2001 Hi T 200

200 200
Hy H

2001 } 200

7.3

200 >cos30° + Hl;I xsin30° - H, >i2>sin300 =0

0
H, = SOOX% =13856 N
an
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7.4.

1800

2400N

1800N

Y=600N 600 N

7.4

ACF rud egyenstlyabal:

a M, =1800x4,8- 3600524+ X, x2,7=0

X.=0N
7.5.
g 900
M= 120 i H .
F=30
=2
120 TC_ 00
lFB: 300
M:
Tl
75

B-C egyensulyabol
& M =0 aapjan

F; =300 N- igy F.=200 N

F,=300 N-
M, =1200 Nm

Csukléban a nyomaték nullal
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7.6.

amMm, =-(F, R+F, R)+4=0

c)

-2-F,X+4=0

F, =1kN
L kN ; 3 kN

4 kKNm
l A N 1 2 kN
: 1B c ' 2,
o
F=1kN
F=2kN F=3 kN

2 4 KNm

=1 i _
B Q C llfj— 1
7.6
7.7.
v, 2120471057 _ o0
105N
120N
X =55N
X g=65N
Y,=135N Y,=30N

7.7
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Nyomatéki egyenlet a B pontra.

M, =-120%4- 105X7 +Y, %9 =0

T o

135N -
0=Y, - 105+,

30N

o< Qo >'<

A 2. rész egyenstilyabol

aM, =-Y, 56+ X, 6- (120%)=0
)

X, =65N®

a X, =X.-120+65=0
X.=X,=55N®

7.8.
1750  C XZ200N
R Y\ TYC: 600N
D 250 500
NN\ 400
X= 200 200 1150 lsoo
7.8
a M, =750580- Y, x320- X, x60=0
©
Yo —q75
XD
750580 - §xD x320- X, *60=0
4
X, =200N
Y, =150 N
7.9.

Az egész szerkezet egyenstilyabdl kovetkezik:

X, =560 N
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aM, =-56060+F, x75=0
()

F. =160 N
Y= 160 N
X= 560 N R
5 |
TR 77 X B D
Y
: .
7.9
A M, = F, X200- 160X25- 16050 - 56060 = 0

™
=z

Fo

280N ; Y,=280N ; X, =560N

7.10.

400

200

500

>

ol -
X =500 N c

Y, =200 N

7.10
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A=500 N , Y,=200 N

X
X.=-500 N , Y.=200 N
X5 =500 N , Y,=-200 N

7.11.

X, A

- 360300+ Y,, X400 =0
Y, =270

45

200

7.11

7.12.

A kisebbik karon nyomatékkal nyomaték tart egyensulyt.
Y>0,25- 400=0

Y =1600 N
F =5600 N

7.12
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7.13.
Felst lemezre hatd erdk:

o

a X, =0 feltételbsl F,, =
Y, =0=F,- F+F, ; F,=F.=4905N

F F
B B
.
7 Re c
= \
FD ﬁ%
“ 8
XE 60° O'
vt o3
T o
7.13
A geometridbdl:
tga ~_0606 =02126 ; a =12°
32- 0,35

A B pont egyensilydbol:
Fee = F, Xg30° = 2832 N
A M, =-F,0,7- Fy. 4,212+ F, (0,606>cosa +0,35>sina )= 0

E

F, =10316 N

—

7.14.
X5 21+Y,25-16-9- 3=0

Y, - X, ®-4=0
X,=0 ; Y,=5kN- ; Y,=5kN- ; X, =3kN -

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

137


http://www.pdffactory.com

o= 2N

WL %o 3k
Y= 1 kN
C
3K,
T\/(:SkN
5 6
i
- 3% il
| X§0.5
— 3
—s (N ™ (M)
7.14
7.15.

A felst henger egyensilyabdl:

G= 200 N
3¢

F., =F,, =11547 N

Az 1 jelii henger egyensilyabdl:

Fis o -IG
60
R S
Fa Fa
7.15

F,=300N ; S=577N
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8.0 SURLODAS
8.1.
Ha F=0

Gxsina £ m, >Gxcosa = 2954 N
Ha F10

JF?+(G>sina)? = m, G xcosa

Fua =1 (M, *G>cosa ) - (Gosina )2 =239 N
Fusx @239 N

8.2.
A test addig van egyensilyban mig:
Grsna - FEFg

5 b 104 N

F, £m xF, @04 N

F, =Gxcosa =260 N
Tehét fennéll az egyensaly!

8.3.

G, cos

Vs /:‘l/////////////

G, T GC sin
E

Hataresetben:

my,(G, + G, >sina ) = G, xcosa,
m, (100+80>sina ) = 80> cosa

50+ 40>sina =80>cosa
a =294°

8.4.
Az dmozdulas-nyugalom hatér-helyzetben:

F, *sina = F xcosa
FS = m) XFN
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F\y >Sina =m,>F >cosa

m, =tga
d
r+—
cosa =—2
s
r+-

Ebb6l: s=97,9 mm

8.5.
Az &k egyensulybol:

Y, =0=-F +2N>sin15° + 2m, XN xcos15°
F
2(sin15° + m, xcos15°)

Z Qo

A lemez sllyabdl:
a X, =S, - Nxos15® + Sxsin1s® =0
ayY =-G, +F, - Sxosl5’ - N>sin15° =0

A fenti egyenletekbol:
N =5247 N

F=6264N
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8.6
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Az 1 jeli test egyensilyébdl:

a X, =F,-S,xo0s8 - N,,sin8 =0
ayY, =-Q+N,,xos8 - S ,>sn8" =0
S, =m, XN,, =5233N
Q

cos8® - m,, >sin8’

N,, = =20932 N

A 2 jelii test egyenstlyabdl:

a X; =N, sin8 +S, x0s8 +S- F =0
ayY, =-N,,cos8 +S,>6n8 +N =0

N =1932,2- 67,9=2000 N

S=500 N

F =12735N

8.7.

0,6m

=L
\é\ -
i

8.7

arctgr , =0,25
r, =14,04°

03
tgr, = »

X=12m

8.8.
F,=Gm, =10N

M3 Fsér:ZOONmm
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8.8

8.9.

U‘I‘I

8.9

a) Oramutato iranyaban forog.

Fo= 0 _350N
0,25

F, =— =900
m,
F - 900>450+360450 _ ye
150

b) Oréval ellentétesen forog.
F, = 2340N

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
Ipari hétterii alternal 6 képzés el 6készitése a Gépészmérnoki Szakon

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

143


http://www.pdffactory.com

8.10.

I:N
A
B | E

B
TN
M
A
8.10

a) Irjunk fel nyomatéki egyenletet az A pontra.

Fp »150- F, >450- n,>F,>150=0
_ 2400%50
N 450+60
Fo=mxF, =28235N
M =70,58 Nm

=70588 N

b)
F, 450- F, 450+ m, X, X50=0
_ 2400450
N 450- 60
M =92,3 Nm

=923 N

8.11

L:em}a

To

.
In_* =
N =m p

1 7500
_ 150 _
m, = —=> =03114
p
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9.0 SIKIDOMOK SULYPONTJA ESMASODRENDU NYOMATEKA
(INERCIAK)

, Osszetett keresztmetszetek masodrendii nyomatékait a résztertiletek inercigjanak
Osszegezésével szamitjuk, figyelembe véve az un. ,, Steiner” -tagokat.

9.1.
_30°60°15+110>30°85 _
Xg = =60 mm
30>60+110x30
Ys =0
3 3
| = 30>60 +110><30 =788x0° mm’
12 12
3 3
I, = _?301;60+452 >60>6OE W+252 ><_L10><t«;oL<I 917>40*  mm?
é
l,=1, é I,=1, fomasodrendii nyomatékok, mivel I, =0
9.2.
Xs =123 mm ; y;=41 mm
I, =17340* ; 1, =24,2X0" mm’
A vegyes masodrendii nyomaték:
@L v Iuvle(_ yl)A1+(' Xz)yz)Az"'(' Xs))ys)As
‘ A, I, =12,7X- 36)>600+ (- 7,3)>9>800+
- +(- 2.3) ><(54) 200 = -30,6X0° mm
\
Az || I od, 1,0 .
\ I, = 2 o 2 +1;
S \ (Ln' e ﬂ
2 [ fs -0 I, =179140° mm*
—-h LI e
-~ \ 1,=182X0° mm’
\\\ %
e A,
\\
9.2
Fotengelyek helyzete:
tg2a, =i a,=112°
2
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9.3.
Xs =10 mm, ys=20 mm

l, = 3060° =18x0" mm* ; |, = 30°>60 =45%0" mm*
2 2
l, =- 3060 -45%0* mm* a, =168
9.4.
Xs =104 mm ; ys =198 mm
€150 360’ U é200%p 200°p U
I, =a +18% 450360y + & +622 x—
“TE 12 H & 128 8
|, = 507860 5652 50 X360+
g 12 §
é 4 .2 > .2 > U
L §200p 854&009 _200%p +¢a4>¢00+48,79 200°p ¢
gl8 e3P g 8 e o 4
% V'
S
s |Az
S; u
Al
| l4s7
9.4
vagy.
I, =1,- (487 {A +A)
3 4
|, = 107860, 200°p 622 469700
3 128
I, =7x0° mm* 1,6,=28x0° mm*, 1, =11540° mm®*
l,=84x0° mm*, 1,=14x0° mm*, a,=-143°
9.5.
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Xs =Ys =165 mm

L, =&, +v2A)

ahol;

lyi - az i-edik részterlilet u-val parhuzamos sllyponti tengel yére szamitott ,, sgjét
inercigja.

Vs - astlypontok v koordinétéja,

Ai - aréxzterllet nagysaga.

Iy=I, aszimmetria miatt:

]

l, =1, =12740* mm*
l, =-387x0" mm*

I, =165x0* mm*

l, =880 mm*

a, =45

o 6
Iuv = al(l uvi + usi NSDA )
ahol az 1/, arészteriilet sUlyponti tengel yére szamitott vegyes mésodren-
dit nyomatékok. A négyszogeké és az Sz slilypontll haromszdgé nullaval

2 2
egyenl()', I =l HG:-M
uvl uv 72
A
y
5,4A S;
14,6 Sz- v, -53
S W
20 S Ss _R40
'86
< 146 x
34,6 ‘5,4’
9.5
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9.6.

_A A
X, =t
A
2 2
8055040~ 20 P A5 207 o
XS: 2 a) 2 4
805650- 50p_20p

X, =495 mm »52 mm
_8060° 50°p  20°p
* 3 128 64
3 4 4 ..
_80°560 50°p a@0'p . 20D 0
YT 12 128 % &4 4 5
I =1, - X2 xA
|, =672cm*; |, &959cm?
|, =68 cm*; I,¢4=95 cm’
Mivel 1,6=0l,=1,,16=1,
2a, = 60°

| g- |
"R'=- - =1435
2

[, -1
. > U ="R"c0s60° = 7,18

l, ="R>»sn60° =12,43 cm*

A o] )

loy
A
-

(0
\ 70 80 /60° | 90 e

-10+

yso5)

9.6
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l, =2 V'2“:74,37 cm*

! 2
s+l -
|, =2 <yl I“:88,73 cm’
2
9.7.
Xs =49 mm ys =1835 mm
z 4 2 N z 3 N z 3 2~
I :§20 p +165? 20 pa+g40 >QO+:L652 >QO><405+§20 >QO+1ZL682 20 E
é 8 2 4 é a é 36 2 q
A9 4 2 20N 4903 A\
=60 P 5520 P 134220 P, £20 M0 512 00 a0+
7 3 2 AN
+gzo >QO+21,82 20 E
20°p 20° 07 20°

|y = - 494,655 + 51:,65:00:40- =75 - 1175018X -

I, =21,40X0° mm*; |, =27,7140* mm*; =-6,04%0* mm*

Mohr - kor " jellegre" helyesen:

2
I +1 - 1,0 I
I, =" J_r\/?f e tg2a, = —

2 e 2 g w [, -1,

IUV

I, =314x0" mm*; 1,=177x40" mm’ a,=-312°

| 1
©
£
I e}
)Y
> - -
v |(t)
2
9.7.
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9.8.

_ a2 2 .
00" 100+ 602 xa0- 40P & 400
= 4 e P o
S 2 2
60 +60° - 40°p
2
2
60° 100+ 602 s0- 40P 440
y, =2 “»
s 2 2
@+602 40P
2
Xs =434 mm; ys =296 mm

L =1 Ve A
e603 60 60° 40°p u
T8 3 16
_660°>60 , ,, ., 60° 0 €60°

u
e +24 +a& - +257° 60 -
v U " u

- 29,6 x4144

€40°p 172,20 40°p +5572 0P 40? pu

ST6 4 4§
I, :§6027;602 +(- 243)%- 96) 62:, [0+ 2575045602 -
- ,0165:40° +387(- 12,6) 40°p E
e u
|, =126680% I, =286X0% I, =1207>40° mm’

9.8
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9.9

_120>20+50>38,6 +16>43
s 120+50+16
y, @27 cm

, =[30000+ 72 .20]+ [300+ 11,67 560]+ 5 +162 4.6
gl2 0

44
|, ==1200+ 4800+
12

|, =47025 cm® | =6021 cm*

I, =1 =1, mivel I, =0

uv

9.10.
| =30%p , 20780 60°>30 4520°
8 3 12 12
_30°p . 30°x20 30°x60 . 22.5° X0
I, = + + - 2%
8 3 12 12
€30% X60° 30>60U
L, =[(- 15)(- 1O)>QO>GO]+ST +10q- 20)x>——~ ) H

|, =90,840" mm*, I =59540° mm*, | =-45x0" mm’
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11.0 HAJLITAS

11.1. Az ,A” keresztmetszet igénybevétele: hajlitds M, =- 2059+ 2056 =-60kNm(C), T, =0,

tehét itt nyiras nincs.

A
T 20 kN

LT T T T
6m 9m

Mivel M ,a z tengellyel parhuzamos, ("M ,") x iranyd feszilltséget ébreszt: as | =

flggvény irjale afesziiltség valtozaséit a keresztmetszetben.
y=+ 80 mm-né (szélsé szdlban):
_ 60x10°[Nmm]
maX A paAdis r e
160°p [mm“]
64

80 [mm|=1493 MPa

by - bmax

S0 4

11.1

11.2. Areakciderdk: F, =F; =2 kN

A tarton x=0,1 m-t6l 0,3 m-ig dllando, M, = 0,2 kNm alegnagyobb
hajlitonyomaték.

o 20"

A keresztmetszet inercigja: |, :E
s = M xy %/ :Emmg
o, T & V2 g

* S, =2121 MPa a s,,, atatonem felel meg!
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11.3.
aM,=0=-5R+F, - bsl ; F, =2kN-
F,=-F+F, =3 kN-
igyx=2m-né M, ., =6 kNm
4 4

1000 90 o 67408 mm?

12 12
* S, —1045 MPa a s,,- megfelel !

11.4.
AM,=0=225%+F,x4- 22556
Fs =225 kN-  F,=45-225=225 kN -
igy anyomatéki ébra:

4.5
- ! ! ! | m\ X
M + 2m 6m
3 11.4
3 ..
x=0- 4(m)-ig, M, =45 kNm |, =10080" & 2,50
36 é 3 g
S,mx =146 MPa i1 s,,, nemfelel meg!
e . 3°3
11.5. Reakcio erok egyformak: F:7:4,5 kN -
_ A Loz _ 34,5 _
X =15m- nél (kozépen) M, . =45%45- =3,375 kNm

_ 60°20 N 20° 60
’ 3
y=50 mm-nél felsd s omm =1241 MPa a s,
y=-30mm-nél a0 S 5 e = 744 MPa a s
A tarté megfelel!

I - 10* 060 =1,3640° mm’

11.6.
10viemez nélkiil:

| 500°42

z

+4{138X0" + 2238 4870) +

3 .
20" 230 | 2 \h300d
12 .

ahol az L szelvény adatai téblézatbol! (MSZ 328)

+2
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|, =804,7x0° mm'
K, =3095340° mm’

igy: )
S =212 MPa @i s !

TN

wrl

Xo

M M,_= 656 kNm 1
11.6

020 | o6c 193002=1128M0° mi, K. = 418.0F

I=1,+2
12 p

Ovlemezzel

£s :I:go® M, =494,4 kNm

max meg
z

M , L2
X, = F—O =309 m-t6l van szilkség erésitésre,
A

1=4,02 m hosszon, igy s, = MKTB" =157 MPa

11.7.
a M, =0=80+F, - 20 aapjan
F, =10 kN~ és F, =10 kN -

Nyomatéki abra:

-80
- WWWWWW -20

MH 6 8m x
(kNm) 11.7

M max= 80 KNm X=0-nd Sma=2,63MPa<s y
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11.8.
F. =35 kN
Tuax = 91 kN
M, =168 kNm
A veszélyes keresztmetszet tehdt, D” alddmasztadsndl van; x=6 m-nél.
_ 425’420 (425- 30)(120- 8)

F, =175 kN

@9244x0* mm*

‘ 12 12
* Smax = 185,5 MPa
Nyiréfesziltség:
t - Ty > M st (Z)
Y Y
Ty
P
A
2, x
k. B
84
TN 22
X
-91
| mm
M[kNm]th?ry "x
& TY O
[ 1]
v=8 B
Tmax
Lo L Tmax
g = e - :
| Mo 5, g Loy
(hajlits) (nyiro)
@ 5A TxyA
120 5max
11.8
A fél keresztmetszet statikai nyomatéka a hajlitas tengel yére:
3 2125 1975 _ 3
Ma() = 21254205775 - 19754125 = = 525025 mm
t _ T My _ 31,04 MPa

Y
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Az ,A” pont feszilltségi alapota:

M
S, :—I—”“’XxyA ;o Y, =1975

z

T XM

st ov
Iz ngerinc

— 2 2
SredA - SA +4tA

XyA

sov = 120%45 >€~512,5— 156_ 360000 i
e 29
t,a=218 MPa s ,=-1724 MPa

S . =1778 MPa

M

11.9. A befogas hel yén ébrednek a maximalis igénybevételek:
T,mx =30 kN ; M, =30>0,05=15 kNm

_ 3Ty _ 3,040

"S'" pont: s, =0 ; t, = =375 MPa
Y 2 A 2 2060
6
"C" pont: SX:M““"X c:]’SfLO X20=833 MPa ;
l, 60° x20
12
T, e XM
= ymaxl et :30&:;:)(28&0@5): 208 MPa
2™ 20
12
M 1,5%0°
"D" pont: s, =—"% =———=125 MPa ; t_ =0
P i l, > e 60° x20 Y
6
A
M
D =+ max
¢
* 6‘x TX)’
11.9

Mivel Smax <sm nem felel megardd !
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11.10.
A veszélyes helyen (x=1,5 m-ndl; kdzépen) a keresztmetszet két széls6
széljaban ébreds hajlito fesziiltség:

M d F d*p
JATesets, = Mx— . M =5 (kNm), |,=
M2 2 (knm) 64
mivel s, =s, ; F =837 kN
,B” eset: valtozik a keresztmetszet inercigja!
é rpae 4rol
|, =2801lr*+-—¢f- =@, F = 1343 kN
8 2e Poag
11.11.
F, =27975 kN F, =25975 kN
M, =67535 kNm x=26 m-nd, itt T=F
|, =288x0° mm'
Mst(P) =189600 mm3
by
P S}
L / 5 =%
% P
< Z: [T > \ >
z /Q/ Mmax {;X g‘[max’g(y
8 T
| & b
11.11
M ~
S ex :I—”‘axxymgx =3346 MPa fi s,
Tehdt nem felel meg atarto !
sP:MI”BXxyP s, =878 MPa
= Mg t.=86 MPa; Sq, =895 MPa
P | v ! p = a, RED(p) - !
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11.12.

- L e
b

TXY

Ny
<

_ 30>60° ~ 20 x30°
‘ 12 12
FxM ...

SmaXZIIVIXymx ot = I stfél (2)

M qe = 25°3042,5- 155307,5

(v=2x6=10
I, =267500 mm* ; s, =9346 MPa

My =7125 mm®* ; t__ =666 MPa

Mst(l)-(z) =10x30%20 = 6000 mm3

t,=187 MPa (v=30), t,=562 MPa (v=10)

11.13. Veszélyes keresztmetszet a befalazasnal:

M =31 kNm ; T =26 kN
M

—_ max

Ha s, £s, ® K, =

M
K,mn = 221429 mm’ =2214X0° m’
MSZ 326-bol vdlasztva: K, =22,4X10°° m®(szabvanyos).

az U 180-as szelvényhez tartozo érték.
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11.14. A gerenda hajlité nyomatéki dbrdja vatozik afelfliggesztések
helyének fliggvenyében:
Ha M ;=M .
akkor ez a,, legkedvezébb” eset.

pxa’ _ 4 B ) o
o p>~'?+FA><(4— a)ahol p=900N/m és F,=F, =3600 N
afelflggesztésnél ébreds erdk a=1652m
2
Ekkor M, = 900)1’657 =1236 kNm K, =1460x0° mm® (t&blazatbol)
. M
és S x =2 @085 MPa

X

11.15.

F, =2000 N; Fs =2500 N; M, =1 kNm

(FB - nél)
Ivlmax _ 3
K, =™ =55555 mm
SM
(D*- dYp 2 g
K., =——72"x— dapjan, ha
(o) 64 D -V

D=12 d; d @40 mm, D=48 mm

11.15

¢so

R

»>T1
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12.1.

12.2.

12.3.

12.0 CSAVARAS

M,=M, =18 kNm

_MT
tCSAVMAX — uax
IP
[ oMo
G
ﬂy
My A My
P _— .
A X
aiInnnnm .
Mt _ VX
12.1
4
1,=9P 250405 mm
32
ro =20 mm (akeresztmetszet kertileti pontjai)
t . =1434 MPa | =045 rad
tB:&XrB tc:%xrc
IP IP
4_ 4
|p:(Dd}) ; ;=49 mm 1. =51 mm
32
t, =187 MPa, t. =195 MPa
Jca=lcetiem=0
O:(Ml M2)>4CB I\/Il>4BA
1,°G l,°G
M, = Mzdee _g jum
ICB+IBA
C
M A B i M
- l'/\ AT a\ - -
\
+[[TITTIT .
Mt - X
M,-M,=M,
12.3
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12.4.

125.

12.6.

dmin = M ; dmin:79,6»80 mm
JuGP
t :%XQ:%
I, 2 K,
e 900;<_LO3 896 MPa
80°p
16
3
Uy 3 = M, Kp=dp d=4335»45 mm
Kpmin
j = :VI ‘)2:%2:&0%0:0,0117 rad
g P 85
32

0

i9Y: | e/l =05 m-ré/= ; =0125° =0,002 rad§

ezt . = | M2 amitva
] meg XGCP

dszuks @70 mm

Mtl_ Mt2+Mt3 =0
M,=30 kNm=M_,

d. =3 —m™ """ =1366»140 mm

i e =7 2 <0018 rad

4_A'\"tl M2 ¢ M3
AN
. H::Bm B |=2m
20
v, LT -
[KNr]
-30
12.6
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12.7.
»A” pont fesziiltsegi dlapotakiskockén dbrézolva:

\\
/

A >I\<I g
y& %
64 62
12.7
tom =8, =l5) = 25824715 MPa
ap
32
12.8.
I
ty 3t —ﬂxrmax® K, =—"
IP r.max
4 3
a.) tomor kor-keresztmetszetnél: K, = ﬂg = @
32 d 16
« - (0*- d‘b 2 _15d%
b.) cso-keresztmetszetnél: PT 32 D 32
ha D=2d

a)d=554mm b.) d=28,3mm és D=56,6 mm

Atdmegek: m=Vx , ahol r =7.8540° kg/m’

a)m=2,84kg b.)m=222kg

Tehat a csokeresztmetszetet célszerti alkalmazni kisebb 6nstlya miatt.
12.9.

A befalazésndl M=M1+M>=17 KNm nyomaték ébred.

A tart6 belss energigja a két kiilonb6z6 amérdjii szakaszra kilon

irhato fel.
2 2
Upee = Uy +U, = it Mo
2.,9G  21,°G
U,, =12,6%0* Nmm
j =M Mot 0019 rad
|pl><G l 2
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y N o™ Ma €s Mg iranyét el6zetesen
® i © © feltételezve. (Az esetleges
Ma My % M M. hegativ eredmény ellentett
‘ > — QZ X ‘ >B iranyt jelentene!)
M, =F D, =08 kNm
MarMM=M M, =F,>D, =32 kNm
-Mg+ Egyenslly esetén:
N . M,+M,-M,-M,=0 é
Mo T X o
- & | | a befalazas miatt:
:A > 2 > 3 > jAB:jl+j2+j3:O
12.10
Részletezve:
- MAXI:L_'_(_ MA+M1)>42 +(' MA+M1+M2)>43 =0
I, G l,2 G 5 >G
a2, 1,0 I
Mlglézl +d73;3+M2d73:1
M. = 2 390 3
A Il + I2 + |3
df d, d;

Ma =0,37kKNm®, Mg=3,63kNm® (az dorénjelolt értelmek szerint).

-M,+M, d
Emax — . Ex 2
| 2

t , te. =342 MPa

p2

l,
j __MA>41+(_ MA+M1)XE
©0,G e

[ P

- 0,012 rad =-0,69°

(E) keresztmetszet:
A

y A negativ e6jel értelmezését az dbran, az
elcsavarodési iranyok magyarézzak.

12.10
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13.0 EGYIRANYU OSSZETETT IGENYBEVETEL

13.1.
A
Y
" 5 H y bbb
B I i) | (0ze) ]y (o)
- —% - - - -
F — ? S
zérusvonal | /1 = g o
13.1
A keresztmetszetben csak normalfesziiltségek ébrednek, a hlizas és
hajlitas hatésara:
6
+ S, =M><ymax = M@O(mm) =833 MPa
1, 4060 ( 4
mm )
12
3
s _ F_12040° _ 50 MPa
A 40>60

+S, .. =1333 MPa; - S, =333 MPa

ahol : s"X:‘-S'X® yO:s"XleZ Y, =18 mm
13.2.

A tartéban ébredé normélers a 45°-os felfiiggesztés miatt; N=1,5 kN végig.

A legnagyobb hajlité nyomaték akét terheléerd kozti szakaszon M yax =1,5 KNm

A szabvanyos szelvényii idomacél jellemzgi tablazatbdl; 1=171.10% m* és

A=1060 mn’
’ M max
S'max () = x50 =4386 MPa
t
; N

Shizs = K =14 MPa

Omax=S'+ s"=45,3 MPa, tehd megfelel atartd !

A zérusvonal helye az €l6z6 példdhoz hasonléan szamolva:

Yo =1,6 mm
13.3.
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F eré nemcsak hiizé igénybevételt jelent, hanem hajlitjais arudat,y tengely kordl.

M, =15>0015 kNm

3
S!z(hUz()) = E = M = 27’8 Mpa’
A 30X8Xmm°)
" M 6
S J(hdly = i_yymax =- wx@ =556 MPa
l, 1830° 2
12

igy afliggéleges rud baloldalan a hiizott szalakban:
+s,=s,-s,® -s, =278 MPa

13.4.
Az M nyomatékvektor
felbonthatd komponensekre:

M, =26 kNm
M, =15 kNm

téblazatbol: 1,=1450.10°8 m*
1,=81,3.10° m"*

13.4

Semleges tengely helye; ahol az ered6 feszliltség nulla.

M
Yo - tga, = I—y XI\I/I_Z; ao = 84,4°ra,z"-t¢l felfelé
z

0 y z

S’I‘-S"

X X

alapjan

« ScTS,*S, Sp =-S5, +s,
S,=-919 MPa, s_,=-597 MPa, s.=919 MPa, s, =597 MPa

S,=-S,-S. Sg=+s,-5S,

13.5.
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Reakcider6k ; abaloldali alatamasztasra (A) felirt egyensily alapjan:
F = 4>O,5+3>Q5+2><4+1><6,5 —37 KN-

F, =4+3+2+1-37=63 kN -

igy a hajlitényomatéki figgvény:

-2 -1
jff(ﬂh\\ Mﬂmﬁ\ X
* m ([T Tom

Mmax=2.6 12

M

h
(kNm)

M; max=2,6 KNm (F; tamadaspontjanal), x = 3 m-nél

A veszélyes keresztmetszetet elforgatva abrézolva:

Ay
y
C A -7

)

Y

-

! ,
3 6, (vPa)
A B + 4,7

+12.6 ? 5" (MPa)

13.5

M,,=11 kNm
M,,=236 kNm
az M zmax KOomponensel.
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Statikai jellemzok:

~_120x30%45+ 40470215
Vs 120530+ 4070
y,=80,4»80 mm

, 3 N e 3 ~
1, = 820 420, 652 4301200+ 0 40 4 352 40,4707 = 401940*  mm'*
g 12 g é 12 Q
3 3
|, 2120280 4070 o e
12
) 6
st:Mnyv -S :&404&20:7 MPa
I, 401810
LM 6
s, =—2xz e = 11410 -x60=126 MPa
¥ 522X0
. )
Ts,, =23M0 547 MPal
g 401810 5

Tehd: s, =173 MPa, s,=79 MPa, s.=-7 MPa

13.6.

A megoszl6 terhelés hatésara az AB szakaszon nyomo és hgjlito igénybevétel 1ép

fel;

flggoleges

rudban

3
Nyomashol: s; = N, _ -840 (I\ZI =-56 MPa
A 1420imm
6
Halitasbol: s, = Mzue 2908 INMM) _ oo Vb (a, ek, arteke
K, 54,7%0°(mm’)
tablazatbol!)

Sxmax= |-42,2 MPg| , ami kisebb mint sy=80 MPa, tehat atartdé megfelel !

13.7.

A keresztmetszet nyomatéki fétengelyei u; v; igy kétirdnyu hajlitasra bonthat6 a
terhelés. (Mivel feltételezzik, hogy ezek &mennek a nyirasi kozépponton, igy
csavarO-hatés nincs!)

M,=F,% , M,=F A

u \Z \Z u

Maximalis nyomatékok a befalazasnal |épnek fel.

Tablézatbol:
tga =0,441® a =238°
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A
= F
B \ AN M, =5x0s238x =457 kNm
\ o M, =5>6n238>1=2,02 kNm
-+ M u oo- "
- /Li m"; S'XYZI\I/I”XV és szl\l/lvm
M, u v
|, =26120" mm*
6>< 18 77 - IV - 45,8><.I.04 mm4
°A

— a segitségével — felirhatok, pl.:
5 u, =y,>sna- z,>xosa =159 mm
’ V, =y,xo0sa+z,>€na =823 mm

13.7
»A” pont fesziiltségei:

o = 4,5140° 40°
* 26140*

. 2,0140° ®0°

ST ——
458x10

SxA(RED) =-Ska- S

- 82,3)=-1422 MPa

- 158)=-69,3 MPa
=-2115 MPa
Ugyanigy: s , =-748 MPa, s, =1913 MPa

(ug:ve]=[406598]  [u.;v.]=[32,6,27.9))
13.8.

13.8

13.8.
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A maximalis hgjlitonyomatékok atartd kbzepén x=2,6 m-nél szamolhatok, a
komponensekre bontott reakcideré (F=6,7 kN) nyomatékaibol:

I I
M =F x- x— @7,6 kNm
u A\ 2 QV 4 @

I I
M, =F, %-Q,* @4 kNm
\Z u 2 QU 4

|, =3600x0° mm*, |, =24840* mm’
foinercidk értékei (tablézatbol)

M, . _-_M,
=W 6 s, =

X

»A” pontban:
75%0° 4,4X0°
S A=S,tS ,=— X120+ — X22,3=649 MPa
AT TR 360040 248 40*
6 6
Se=-S,g-S,; =" L>{LO4><.LZO- 4’4&04 X62,7=-136,6 MPa
3600%0 248X10
13.9.
A hgjlitasbol addédd maximalis hizéfesziiltséggel egyezé értéki
nyomofesziiltséget kell ébreszteni a keresztmetszeten, igy a
baloldali széls6 szélakban nulla, atdbbi helyen csak negativ fesziiltség ébred:
N 5 _M
S Mo Yy € S ) B XY max
3
Sy =Sy-bdc N-= A><M><ymax :80><40><13xl—0x@:75 kN
|, 80° x40 2
12
@ 0
3 6 )
s, N M _THAO AT
¢ A K, 80x0 80°x0 -
& 6 o
13.10.

,K” keresztmetszet terhelései (jobbrdl szamitva):

N=F=125 kN

M,=FK:4+F:2=500 kNm

F =122 _65 knm?
4 2
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S :% s:=-65 MPaaéllandd

.M .
S, =—=%Xy S, —1912 MPa

Ahol a keresztmetszet jellemzoi:

A = 2x40x80 + 20320 = 20800 mm?

_180>400° 160 x320°

| =52309x0* mm*

Y 12
Ay
= ] 7
M| Z
Z | > > >
- Vi Rl =) @é b,
-6

191.2 -5,

13.10

13.11.
A legnagyobb hajlitonyomatékbol (kozépen) M, = F, X% pXIEX% =1 kNm,

ennek hatasaraa " szelvényii tarté asd szdlaiban hizé-, afelss
szélakban nyomofesziiltseg ébred:

+s, = '\I" xy,=22,05 MPa (hajlitd)

z

AY -
S %
A -~ -~
z . 6‘)(
L ]
13.11
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; ; )
g =000 | 50060500+ 2299 4 202 560300 = 136140 mm*2
€712 12 o

(A = 220560 = 2400 mm?)
Ha csak 20 MPa huzofesziiltseg lehet:
N = (S o, - S womoJ¥A = 20552400 = 4920 N

13.12.
Az ,M” nyomatékot M, és My komponensekre bontjuk:
M, zgwl =3247 kNm, M, :%M =1875 kNm
A vizszintes tengely koruli hgjlitasbdl a, z” feletti szélakban hizo,
alatta nyomofesziltség ébred; s, = | zxy. A flggoélegestengely
kordli hajlitas ,y”-tol balra hiizo, jobbra nyomofesziiltséget okoz;
A y ) M
s =—21x
+ ly
A B
SA = Sxmax +Sxmax
! MY S = Sima = Sxma
M ‘Z > ~ SC:_Sxmap(-*_Sxmax
z 5X Sp =~ Simax - S:(max
C D _
1] S e =1928 MPa
+ "
S mex —199,2 MPa
v

6)(
13.12
3
] _60>80" 4468 @400  mm’
12 12
80>60° 68x44° 4 4
I, = - 5X10" mm
Y 12 12 @
S, =152 MPa, S; =336 MPa, S.=-336 MPa,

s,=-152 MPa
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14.0 TOBBIRANYU OSSZETETT IGENYBEVETEL

14.1.

'

7

I
d,

4

A

1]
t

G,
& Lol
X
2 -d, d |
14.1

Sy+Sx é(sy_sx)zl;I 2
Sz = t [ O+t
) 2 A 2 -
e 8]
N F ., ® 5o
s,= Y= " -486 MPa hizagh_, =9 P2
A Aaér a% 4 ﬂ
T F . iy
t,=-*=—-2-=774 MPa tisztanyirés
A Aaér
s, =1054 MPa s, =-568 MPa
t
tg2a = > a =363
S,-S,
2
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A B L .
e JF Q 4 2. A méretezés a veszélyes keresztmetszet
T M, M, [T terheléseivel torténik:
(428 278 .
- I % Reakcibersk:
32,2
M. , F - 013:15+045:60 _ o,
| MMMM . 09
- ’ F,=F+Q- F, =428 kN-
M, L TR e
Y 0,3
145 i =145 kNm

D

M
Tuax =Fs =322 kN
M

:FP:QX%:&B kNm

t
2
A veszélyes keresztmetszet feszlltsége:

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Y A A legnagyobb redukalt fesziiltség , A" A*"
pontokban tehét:
M2 4M2
_ 2 _
/ S mec 3 Sgrepa = S§+4ICS—K7;+K72“
z 2. t P
B di ]t te
g . miem?_my,
RED A K:Z K:
X K &
=
tCS g
M M ., X32
S rep, = sED : i = R @93
d p S MEG )p
32
Ezt ellendrizni kell ,t”-ra, mivel , B”-ben:
t MAX = tcsMAX + t nyMAX
¢ =M 4T
MAX K ) 3 A
tex =222 MPa a t, ., tehédt megfelel !
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14.3.

A befdazasnal:
T,=F=12,7 kN -
M=M,=12,7 KNm

M=6,3 kKNm ®

Az, A”-ban ébredé fesziiltsegek:

M ey
s, =+ >£:58,9 MPa a hgjlitasbal
af X l, 2
1
M, d iy
/ S; t, = | ><E:14,6 MPa a csavarasbal
p
2 S,
'z txy = 0 anyirasool
[P
14,6
2a=264° 58,9 .
2a diMpay
-14.6
i34 57623

14.4.
A tengely egyensilyabdl Mg=Mco vagyis
D D 0,44

Fl%:sz?l® F,=4 kN M_= =044 kNm

F, ésF, hatasara ébreds reakcidersk:

B:w:m kN-, F,=F+F,-F,=36 kN-
0,75

Legnagyobb hgjlitonyomaték a kiskeréknél: M, =015x3,6=0,54 kNm
A hajlités és csavaras egyuttes hatasara: M ooy = /M yax T M =0,7 kNm
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M L M 2
Skrep = = dapjan d;, =3 RED;G @4 mm
Kt S M
Ellendrizzik nyirasrais:
_ 4 36%0° 044x0°
MAX — 5 % 2 + 3
3 34 347

=623 MPa & t,, megfeldl!

4 16
14.5.
A tengely terhelése nyomas és csavarés, ami a kertleti pontokban
ébreszti legnagyobb fesziltségeket.
S oms = L (minden pontban !)
Ay
b =MOA Moo erileten)
-, 2 K,
,.2 .2
® ¢ = 9
3 6 *
Sgep = Snyomz""]‘tmv2 = 912,6;10 N +4>&l7>§-0 _
¢ 40°p + G 40°p +
& 4 o & 16 o
Seep @271 i Sy, nEM felel meg !
14.6.

Ty

B =5
M 1Ty E
R ZEEE S "o
oH t
© 2
RIRRRRRRARIN N //\{tzy
'S,z® 7 2a °S
ill s,/ > S
1" 1 SZ
VS'Z"
£

14.6
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A feszllltség-fliggvenyek maximumai:

3
s, =, 7949 _146 mPa
A 48%0
3
S ,.,= MxxX’ %)0’06:90,9 MPa’
I, 2 79240
3
S = UK MO_8><0,03:815 MPa
I, 2 18440

_ T, MM, 30X0°>9040°

; =17 MPa
¥ I, *v, 792408 X2 %02
T, XM 8 6
N - X sty; 20>§|.0 :4-2){].0 . :7,6 MPa
l,xv, ~ 184X0° 60
Ahol:
M, =60>60>30- 40x30x15=90000 mm?
Mg, =120>305- 602010 = 42000 mm?
afél keresztmetszet statikai nyomatékai.
"A" pontban:
S,=-S,+s; =+664 MPa
t, =t juax =17 MPa
S =4S t4 L =746 MPa
14.7.

z C

Xy

A

sl

t CS&V(t Xy)

R\

14.7
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B pont:
M, _ 0,6X0°>0,540°

S, . =S, =——" =478 MPa
T K, 40°p
32
M 6
tm:tXZ:—t:O’A';{LO =318 MPa
K, 40"
16
(tnyiré:O ')
C pont:
Mt
tew =ty = ' =318 MPa
KP
3
Uoyis = :ﬂgzﬂwzoﬁ MPa
v T 3°A 3 40%p
4
(sha“:O)
s U
Feszilltségek: B-bens,, == * + g—xg +t2
2 e2g

C-ben's, ,=+ (t'xy+t;y)2

e - 26,5°

S, =636 MPa, s,,=-159 MPa, tgZa =

(%)

X

2
S,.=324 MPa s, =-324 MPa® a =45

14.8.
A befalazés igénybevételei és fesziiltségel oszldsai hasonldak a 14,7 feladathoz!

My D _ 340°x0,6x10° 100

S al =S, = = =64,7 MPa
WT T, T2 1o0t- 92')p 2
B pontban: M 664
o, =ty = Do 2400 00559 pa
I, 2 (100*-92°)p 2
32
s;=808 MPa s,,=-16 MPa a=24°
S, =409 MPa s,.=-s, a =45°
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14.9.

T [MPa]s
Yi
X’ 20L
d.
yv  d, / 10+
t N\t
Xy
X

o)
ﬁ 110
5;<—l = | | | | | a[Mpa]
dy -10+ *

/

14.9
14.10.
y
[ - 191
L Mt — 4/ 9,3 _
z T[N — d Uy
— -153 ?7,7
] — 1
-6 -191 0,86
14.10
A keretre hato reskciderdk: Fg, =0; Fg = 2125 _ 625 kN

F,=F =125 kN®; Fn =625kN ; Fg =625 kN -

Ebbdl szamithatok a k-k keresztmetszet terhel ései:
T=625 kN

N=-125 kN

M, =M,, =1254 =500 kNm (balrdl)
_400° X180 320° X160

T 12 12

A=320x20+ 24080 = 20800 mm?

M y(ra), = 40>480>480+160>20>80 =155410°  mm’
M (o), = 40>180>180=1,2940° mm’

I @52340° mm*
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X

Ezekkel: s: :A; s, = Xy ty =

Suax =-197 MPa & S0
ty =91 MPa & t,.

de az 6v-gerinc tald kozasandl ,s” és,t” isfellép, ezért itt is szamitandd aSgep !

Seep,, =4/(-6-153)? +4>7,58” =1597 MPa & S
Tehét megfelel atartd!
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13.0 EGYIRANYU OSSZETETT IGENYBEVETEL

13.1.
A
Y
" 5 H y bbb
N I (hajlice) | (hazo) | (6ss2)
- — : - - - -
F — ? S
zérusvonal | /1 = g o
13.1
A keresztmetszetben csak normalfesziiltségek ébrednek, a hlizas és
hajlitas hatésara:
6

ss, =My = 240INmm) ENmm) x30(mm) =833 MPa

l, 40>60 ( 4)

mm
12
3
s _F_12040° o
A 4060
+S, .. =1333 MPa; - S, =333 MPa
ahol : s"X:‘-S'X® yO:s"XleZ Y, =18 mm
13.2.

A tartéban ébredsé normélers a 45°-os felfiiggesztés miatt; N=1,5 kN végig.

A legnagyobb hajlité nyomaték akét terheléerd kozti szakaszon M yax =1,5 KNm

A szabvanyos szelvényii idomacél jellemzgi tablazatbdl; 1=171.10% m* és
A=1060 mm?

S ) = Mo 50 = 4386 MPa

t

=14 MPa

S hizé ~—

N
A
Omax=S'+ s"=45,3 MPa, tehd megfelel atartd !

A zérusvonal helye az €l6z6 példdhoz hasonléan szamolva:
Yo =1,6 mm
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13.3.
F eré nemcsak hiizé igénybevételt jelent, hanem hajlitjais arudat,y tengely kordl.

M, =15>0015 kNm
. _F_ 1540°%N)

Suhize) = T T Ar e 278 MPa,
A 30X8Xmm°)
. M 6
S J(hdly = i_yymax =- wx@ =+556 MPa
l, 18x30° 2
12

igy afliggéleges rud baloldalan a hiizott szalakban:
+s,=s,-s,® -s, =278 MPa

13.4.
Az M nyomatékvektor
felbonthatd komponensekre:

M, =26 kNm
M, =15 kNm

+75.6

téblazatbol: 1,=1450.10°8 m*
1,=81,3.10° m"*

13.4

Semleges tengely helye; ahol az ered6 feszliltség nulla.

yO —t j— My IZ . — (o] 1] 17 z
— =tga, = I—xM— ao = 84,4-ra,z’-t6l felfelé
z

0 y z

S’I‘-S"

X X

alapjan

« ScTS,*S, Sp =-S5, +s,
S,=-919 MPa, s_,=-597 MPa, s.=919 MPa, s, =597 MPa

S,=-S,-S. Sg=+s,-5S,
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13.5.

Reakcider6k ; abaloldali alatamasztasra (A) felirt egyensily alapjan:
£ - 405+32+24+165
- =

=37 kN -
5
F, =4+3+2+1- 37=6,3 kN -
igy a hajlitényomatéki figgvény:
-2 -1
- j\’f(ﬂh\\ m\!\ )S
Mmax=2.6 12
Mh
(kNm)
M; max=2,6 KNm (F; tamadaspontjanal), x = 3 m-nél
A veszélyes keresztmetszetet elforgatva abrézolva:
A y’
y
C A -7
&, (pa)
A B + 4,7
+126 Y 57
6, (VPa)
13.5

M,,=11 kNm
M,,=236 kNm
az M zmax KOomponensel.
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Statikai jellemzok:

- _120x30%45+ 40x70x15
Vs 120530+ 4070
y,=80,4»80 mm

, 3 < e 3 ~
1, = 820 420, 652 43051200+ o 0 40 4 352 404707 = 401940*  mm’
g 12 g é 12 Q
3 3
|, 212080 0°XT0 o 600t et
12 2
) 6
st:Mnyv -Ss :&404&20:7 MPa
|, 401810
.M 6
S,=—>-Xz %S .= ll&o4><60:12,6 MPa
B 52210
. )
(0]
Ts,, =23M0 g5-47 MPal
g 401810 5

Tehd: s, =173 MPa, s,=79 MPa, s.=-7 MPa

13.6.

A megoszl6 terhelés hatésara az AB szakaszon nyomo és hgjlito igénybevétel 1ép

fel;

flggoleges

rudban

3
Nyomashol: s; = N, _ -840 (I\ZI =-56 MPa
A 1420imm
6
Halitasbol: s, = Mzue 2908 INMM) _ oo Vb (a, ek, arteke
K, 54,7%0°(mm’)
tablazatbol!)

Sxmax= |-42,2 MPg| , ami kisebb mint sy=80 MPa, tehat atartdé megfelel !

13.7.

A keresztmetszet nyomatéki fétengelyei u; v; igy kétirdnyu hajlitasra bonthat6 a
terhelés. (Mivel feltételezzik, hogy ezek &mennek a nyirasi kozépponton, igy
csavarO-hatés nincs )

M,=F,% , M,=F A

u \Z \Z u

Maximalis nyomatékok a befalazasnal |épnek fel.

Tablézatbol:
tga =0,441® a =238°
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A
\5 F
B \ AN M, =5x0s238x =457 kNm
\ o M, =5x8n238X4 =202 kNm
+ MV u © M , " M
/Li m"; S’X,=I”><\/€35X:|qu
Mu u Y,
|, =261x0" mm*
6>< 18 7‘ _ IV - 45,8><.I.04 mm4
°A

— a segitségével — felirhatok, pl.:
5 u, =y,>sna- z,>xosa =159 mm
vV, =y, >xosa+z,>€na =823 mm

13.7

»A” pont fesziiltségei:

451X0° «0°
s, =" " X-823)=-142,2 MPa
XA 261x10* A )
. 2,0140°% %03
s =2 7 q-158)=-69,3 MPa
XA 458%0* A )

=-2115 MPa

SxA(RED) =-Sia- S

Ugyanigy: s , =-748 MPa, s, =1913 MPa
(ug:ve]=[406598]  [u.;v.]=[32,6,27.9))
13.8.

A

13.8
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13.8.
A maximalis hgjlitonyomatékok atartd kbzepén x=2,6 m-nél szamolhatok, a
komponensekre bontott reakciders (F=6,7 kN) nyomatékaibol:

I I
M =F x- x— @7,6 kNm
u A\ 2 QV 4 @

M, :FUXIE- Q“XIZ@4’4 kNm

|, =3600x0° mm*, |, =24840* mm’
foinerciédk értékei (tablézatbol)

M, . _-_M,
=W 6 s, =

X

»A” pontban:
7,5X0° 4,440°
s =g +5  =_0 X120+ — x223=649 MPa
AT TR 3600407 248x10"
6 6
S =-Ss- XB:-L>{I-(:)4><_]_20- 4,4><l04 x62,7=-136,6 MPa
360040 248X10

13.0.
A hgjlitasbol addédd maximalis hizéfesziiltséggel egyezé értéki
nyomofesziltséget kell ébreszteni a keresztmetszeten, igy a
baloldali széls6 szélakban nulla, atdbbi helyen csak negativ fesziiltség ébred:
N | M

S o) A 6s s — _nymax

3
Sy =Sy - bés N:AxMxymax:SOMOxls)q—ox@:B kN
| 80° x40 2
12

z

3 6 '
_ 7540 + 140 = 469 MPaj

8040 802 x40 :
6 o

6%
s N,M
¢ A K,
&

13.10.

,K” keresztmetszet terhelései (jobbrol szamitva):

N=F=125 kN

M,=FK:4+F:2=500 kNm

F =122 _65 knm?
4 2
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S :% s:=-65 MPadéllandd

. M .
S, =—=%Xy S, —1912 MPa
Ahol a keresztmetszet jellemzoi:

A = 2x40x80 + 20320 = 20800 mm?

_180>400° 160 x320°

| =52309x0* mm*

Y 12
Ay
LLL [ 7
M /é
Z | > > >
N el = @é b,
-6

191.2 -5

13.10

13.11.
A legnagyobb hajlitonyomatékbol (kozépen) M, = F, X% pXIEX% =1 kNm,

ennek hatasaraa,” szelvényii tarté alsd szdlaiban hizé-, afelss
szélakban nyomofesziiltseg ébred:

+s, = '\I" xy,=22,05 MPa (hajlitd)

z

AY -
S %
A -~ -~
z . 6‘)(
L ]
13.11
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; ; )
g =000 | 50060500+ 2299 4 202 560300 = 136140 mm*2
€712 12 o

(A = 220560 = 2400 mm?)
Ha csak 20 MPa huzofesziiltseg lehet:
N = (S o, - S womoJ¥A = 20552400 = 4920 N

13.12.
Az ,M” nyomatékot M, és My komponensekre bontjuk:
M, zgwl =3247 kNm, M, :%M =1875 kNm
A vizszintes tengely koruli hgjlitasbdl a, z” feletti szélakban hizo,
alatta nyomofesziltség ébred; s, = | zxy. A flggoélegestengely
kordli hajlitas ,y”-tol balra hiizo, jobbra nyomofesziiltséget okoz;
A y ) M
s =—21x
+ ly
A B
SA = Sxmax +Sxmax
! MY S = Sima = Sxma
M ‘Z > ~ SC:_Sxmap(-*_Sxmax
z 5X Sp =~ Simax - S:(max
C D _
1] S e =1928 MPa
+ "
S mex —199,2 MPa
v

6)(
13.12
3
] _60>80" 4468 @400  mm’
12 12
80>60° 68x44° 4 4
I, = - 5X10" mm
Y 12 12 @
S, =152 MPa, S; =336 MPa, S.=-336 MPa,

s,=-152 MPa
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15.0 KIHAJLAS

15.1.
| = I—O i= \/TA (Mésodrendi nyomatékok ésaz L szelvény
[
keresztmetszete tablazatbol!)
|, =4x4,48X0" + 428,8°>308 =12,0140° mm* |, =481
|, = 4x4,4840% + 4x41,2% X308 =3,34x10° mm’ |, =118
N & o)
I3:%21208><LOS mm* éd: /4—A3 |, =151
64 P g
1
I, :Big =126>40° mm* (a:\/K) |, =148
15.2.
| = 0,7>l
i
A
| = 07)728040 @115 N 100 tehdt Euler szerint szamithatd a Fxr
81,340
2790
(1A téblazatbal).
p 2
I:KR = 12 b min xE
I0
— . — I:KR — [
Fir =4382 KkN; n e =313 i 3, megfelel!
15.3.
| = a4 =97,6 »100
D*-d*
16‘D2 - dzi
2 4 _ 4
Euler szerint szémitva: F, = P > Y(O’26 0.2 )) x100x10°
(2>a) 64
Fcr= 2245 kN; igy n=250; ardd megfelel!
154.
3 e
I =1, =2x360040" + 2884‘?212 +126° X345 ><.LZg: 2036x0° mm*
2
A=16740 mm* | =2 -188® w=598 (tablazatd)

f
A
igy w. F terheléssel, mint nyomott rudat ellenérizzik:

S :W;F:ZSOMPa i S yes, Nemfelel meg!
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15.5.
Reakcioerok: F, = 606

=180 kN-, F,=120 kN~

Legnagyobb htzbers: (+)S = 120 kN (abaloldali fliggéleges rudakban)

Legnagyobb nyomoerd: (-) S= 180 kN (ajobboldali fliggéleges rudak)

Kihajlds nyomés esetén |éphet fel, hal > 60.

A récsrudak esetén | = | alapjan: I = 3000 ;=544 a 60
I 108" - 100

J; 16‘1082 - 100° )

Az dlenérzés igy alegnagyobb norméerével, nyomasra:

NYOM&STa: S .y :_AS @38MPa & s,;, megfeld !

15.6.

A vizszintes ridban ébredé hizoer6 F, = F.1,5 = 6 kN, aferde radban

anyomoerd F, =+4*+6° =7,2 kN F. A F,,igy nyomésra

méretezlink a kihajlas figyelembevétel ével!

Iferde
| = W =137 (I ferde — 18 m)
16‘D2 - dzi
Wk, i

w =314 S o = A =649 MPa a s, megfelel!
15.7.

Veszélyes lehet nyomésra:

S,=-400 kN 1,=2 m  S,=-260 kN |,=3 m

Hizasras S; =S, =312 kN

|y @380X0° mm*,  A=2700 mm?> I, =2(,+(b- ) xA) ;

(ahol a szelvényjellemzék tablazatbol!)

542%:148MPa a S s 53:%:115,6MPa A S o

I o
|, = :4 =533 I, :|75 =80, tehdt az 5-0s veszélyes kihajlasrais:
' A A

w=171 SSKR@]%OZ:O:mS MPa fi s, Tehateznemfelel meg!
15.8.

L =241, +(b- € A | (szelvény-jellemzsk tablazatholt)

| ., @604X0* mm*

2
ha | >100, Euler szerint Fp =2 . *E
a
Fro =5428 KN; Fo, £ = p;Qa; p=376 KkN/m.
n
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5.9.
Mivel a két széls rad Osszehtizédik, Gsszenyomja a kozepsot

2
DI:a>40Dt=F>4°—bé’é’ F=a xDtXAXE  gA= 45)00
xE g 2
F =36020N »36KkN: 2F =72kN: | =_lo_ = 25025 123

I 604 4
\/; 16(602 - 552)
Tehét Euler szerint
2
Fre :‘ILle XE =619 kN
0
Mivel Fxr < Fayoms, Nem felel meg kihajlésral

15.10.
2
Feltételezve, hogy | A 100, Fg = Ip—XI xE =nx= aapjan
02
| = nxF(0,5)? o | =NF 0,74 )
y p 2 XE z p 2 XE
|, =068x0° mm’' @68 cm® |, @34 cm'
Mivel:
3 3
| =2 o és IZ:b >a® a=491 mm, b=69 mm
Y12 12
Tényleges karcsiisag :
IZ:O,5>I; Iy:O,7>I ; IZ:Iy@212.
y I
A A
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16.0 HAJLITOTT TARTOK ALAKVALTOZASA

16.1.
Jarulékképletekkel:
I:l >43A)\B FZ >43,;\0 H
= + + b
cT g  gE | eR) e
J - I:l )4iB + FZ >4i\C
¢ 2E 2IE
] 8(r)
Yo =7,3140° m™ j c =338x0" rad
16.2.
4 3
y:p><l +FXI =945 mm
8IE 3IE
3 2
j =P P o503
6IE 2IE
16.3.
Mohr-modszerrel;
h fo,  anyomaték-fliggvény alatti teriiletek (T') és
Y, )q\ azok statikai nyomatékanak (M segitségével:
i J }1< 5 :E' = MI(
A i ,,,,,,, AN 1 ST =
Q T o M06xE 2036 KNm?
0,6 m 0,4m 0,6 m 1 N
T, =M x0,2=0,24 kNm?
_ Ti=T; =21 _g6
Z
~ j .=j=80x0"rad
A n B . M, =T,08- T, %0,4- T,501= 0312 kNm®
: | l My 1T *ly, =416 mm
TTA* * *
Ty L V. T
T2 T2
16.3

(A, T —k ateriiletek stlypontjaban hatnak)!
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16.4.

Jarulékképletekkel:
3 4
Yy = F + 5p =24 mm~
48lE 384XE
. . Fx?  pA®
=j ., = + =1,9140 *rad
ba=le = gie 2aiE ™t
16.5.
”C 1, Reakciok:
= L - - -
/\T ™ F, =3-4=1 kN
\ /
T -\ T }f / X FB = 15x2>4 =4 kN -
AL C B/ D 3
st 4 . 1
[& 12 T, =0x8=45 kNm’
M= 15 kNmMz= 3 kNm T, :;xsxz:z kNm?
M
x)
IR ) A-B ilyabol
AT, U ath 1s \l . -B egyenstilyabdl:
/_F;TW TBl TTB‘ o )MD am; =0 T, =15 kNm?
A 05 .1 aT =0 T,=3 kNm?
B-D egyensulyabol:
3m 2m | T, +T, =5kNm?
M, =T, 4,5+T, 2 =9kNm?

,C" keresztmetszet alakvaltozasdhoz, csak az A-C kozti M(x).fuggvényt kell
figyelembe venni, ehhez

T, =1125 kNm?> T, =-T, +T, =-0375 kNm?
Mg =-T, 45+T,>05=-168 kNm?®

I o

=2 =540%rad iranya (T, eléjelébil )

M e a i B
Yo :ITED:O’Q mm iranya: (M, el6jelébdl E)
. T 4
JC:E:-O,375X10 rad

M :
Yo = I—EC =-0169 mm- A deformdalt alak az dbran jelGlve.
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16.6.

T3 T~ Reakcioderok:
Y ) Tgr F, =0,33kN -
A (J) c|w 17 N | F=667KN-
=8 e o
Ta P Jellemzé nyomatékok:
3m 2m 1 1,5m
x~5,3 x=3m: M) =09kNm
16.6 Xx=5 : M (F) =15 kNm
X=6 : My;=3 kNm
X, =535:M =0=F, xx, - F,(X, - 5)
M(x) alatti tertletek:
T, =375 kNm?
T, = 0,225 kNm’
T, =-1,05kNm?
T, =-2,25 kNm?
A-B szakasz egyenstlyabél: § M, =0 alapjan
3
o]
at 2
T =1 =126 kNm’-; T, =g - T, =167 kNnv
1
B-D szakaszon (Tg~ el6jelet vélt !):
To=T,-T, =099 KkNm?™; Mp =-142X,5+2254 =036 kNm®
io :T—D:O,99><.LO'4rad; Yo =I\I/IED=0,036 mm
j.=Te=Ta"h —g340%ad; (T} =135 Kknn?)
IE IE
M . —_— *
Ve = TEC =0,366 mm (M =1653- 1,354=366 kNm’)
16.7.
Y To B ToTs T4 Reakciok: Fa = 2 kN
A 1 C l X Fg = 6 kN
777 T [ — X) B
T* T* Jellemz6 nyomatékok:
Al 1 05 |15 B x=1m: Mc=2kNm
J} x=2m: Mp=4kNm
Zo—é X0=2,5M : Mmax = 4,5 kNm
’ (T=0® Fa =p.x alapjan)
16.7
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T, =4 kNm*; T, =2 kNm’; T, =017 kNm* T, =45 KkNnv

(T,, T, parabolaalatti teriiletek; gxxxl\/l)

4
a M, s
To=o, =604 KNP, Ti=AT-T, =463 K-
1
T.=T,-T, =363 kNm?; T, =T,- T, =063 kNm’
Mc =454-103=42 Nm’; My =45%- 4>06=63 kN’
LT M,
=—¢ =36340 “rad; =-°=043 mm
Jc IE Ye IE
io :T—D:O,63><.LO'4rad; Yo 2%20,658 mm-
IE IE
16.8.
T T Reakciok: Fa = 1,5 kN-
: % Fg = 2,5 kN-
Y. ° 2
a * -
A W W T N ) T =38 dm
Yz ,//\ — *B* Dé JNH TZ::LB kNm
T,f] T TBHTB T, =-08 kNm?
3m . 2m 1 15m T, =-2 kNm?
X~ 5,3
16.6
A-B sakaszon § M), =0 aapjan:
3
aT 3
o=, =133 KNP TI=QT Ty =267 K-
1
A-D szakasz:
T,=T,-T, =067 kNm*™—; M, =-1334+2x05=-033 kNm’
T, 9 M¢
=-L2 =0,6740 *rad; =—L2 =003 mm
J D IE yD IE
jo=1at T 0330 rad;  y = e = 200 3080 3
IE IE IE
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16.9.

Reakcidersk: F, = F, 124—26 kN -
M leropar!/
A g B o 2
A /K\ N Tl* 117 kNm
Yz S/ SLILTCSS S TZ :13 kNmZ
T* M= 78 RNm
1 -
Moy 4 W '
. ¥
) ﬁ% P
A _ N ) . o ZT* ) _
M= 26 KNMITs" 9 e —g 11 =@l % _ggn e
. 2,1 007
To=-Ta+T, - T, =478 kNm*~
16.9 4 4
| = 160° 120 g e
12 64

| XE =9,24X0° KN

*

A =-6x0"rad C

JA:|

=2t Ang =6,640°rad G

J «

M} =-5623+117x4=-516 kN’

My =-56 mm-

Yo = IE

16.10.
Castigliané tételének — az alakvaltozas és a kiilsé munka 6sszefliggése —
segitségével:
W =1 w3 (x)2dx - bol
2IE
_IW_ L M) _ 1 ><d\/| (x )ﬂM (x )>dx az elmozdul s ott, ahol
IF ™M f9F IE 1
Fo miikodik.

oW L IM(x)_ 1 ™ (x) ) .
= = x xd\/l X)L xdx aszogelfordulas ott,
: ™, ™M(x) ™M, IE Ol ™, J

ahol My makodik.

Ha avizsgalt keresztmetszetben éppen nem hat ,F” ill. ,M”, ott
feltételezziink oda Fo=0 ill. M=0 értékiieket !

A tortvonalll tartén szakaszonként felirjuk a nyomatékfliggvényeket
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- hogy képezhessilk a parcidlis derivaltakat:

f”-hez A-B szakaszon M(y)=3 F; w =3
B-C szakaszon M (X)=F.x; 1“\1?':()() =
Fo =F
353 o
§d3F>G>dy+ d:x XX >dx—— —TQF ]3 gFLE i
€ 3y
fc=18 mm
.1 "-hez: A-B szakaszon M (y)=3F + M, ; ‘ITMM(y) =1
0
(Mo=0 aB-C szakaszon M (x)=Fx+M,; ﬂ‘:;/IM(X) -1
0
C keresztmetszetben)
é3 3 l:l 3[:]
C=iéd3F+M0)>dy+de+ M, ) xdx( = —%3Fy+ |\/|0y]3 +|\/| xxd
IE & 0 G & 2
j . =6,75%0 *rad
16.11.
A-B helyen x irdnyu Fy=0-t kell miikddtetniink az el mozduléshoz:
Az egyes szakaszok ,, M”-fliggvényei:
™
B-D: M,=Fy; : Loy,
1 0 1_“:0
2
D-C: M,=3F+2% . M. -3,
2 1F,
6° ™
C-A: M,=FR3-y)+tp— ; 3 =3-
s =F3- )+ P .
18 _ 6\% 3p o, ,  3p6>  p6> 0
== y“dy + (9F, + =ox + F(3— y) + 25 0 xy)dyT
'Eéodzo g ’ 2 od ’ 2 2 2
(36 35
f :iéTO]g +152X—E +%4pxy— 18><py a T=42 mm®
2
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16.12.
A deformécio szamitashoz szilkséges nyomaték fliggvények és derivatjaik:

D-C M, = F xx; M =X
IF
2
c-B  M,=3+PY , M,
2 TF
B-A M,=Fx3-y)+px4x ; '”1?23 =3-y
1 & L 3py’ 8, . "
= 1 COF %0¢ xdX + (ROF + wdy + F {3- y)* +8p(3- y) dy——
0o g D o
1 B%qu é 3pyiu é * 6F 8 u9
_I><E e7Q+§F+ pyu+99Fy+F><y€ y+24p><y P q.=
g 3 b @ o g
=19 mm-
A koordindtarendszer szerint a
valtozé aD-C szakaszon y,
C-B szakaszon x,
B-A szekaszonyy.
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17.0 STATIKAILAG HATAROZATLAN SZERKEZETEK

17.1.
Castigliano-tételének alapjan
Yo :id\/I(F) M(F)le =0, azaz eémozdulés nincs.
IE F,,
Az dboran felvett értelmii Fay; Fa, szerint az alakhelyes nyomatéki dbra
BY X
\(ITIn T E_, - -
By - M, Mg
T L
F
-
A
o M
_>F V»;% Ml
77777777 AX
A
Fy

A feladat megoldésshoz M (F ) = f(Fay)-ra van szilkségiink, igy:

a Mgy =0=5F,, - 3F,, +2>3- 32535 mdybsl F,, ::FAy -5
A nyomatékfliggvények, parcidis derivatjaik és az érvényességi
tartoméanyaik:

™, _5

— ha:0£y, £1 m;
T, 3yl Y1

5
Ml:FAx XleéFAy Xy, - 5y1;
_ _° .
M, = Fa Xy, - F(yz_l)_éFAyXyZ_ 8y, +3;

M, _5
=—vy,; ha:l1£y,£3 m;
T, 3°° 2

2
PX

M, =3F, - 2F - F,, ¢ + = =5F, - F, > + X2 - 21;

™, _
F,y
M, =3F, - 25F - F, %%, +3p(X, - 15)=5F,, - F,, X, +6X, - 30;

5-x, ha:0E£x £ m;

M,
IFy

=5-x,; ha:3£x,£E5 m;
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1 &, . M, ™ Y, m™m, , o

=0="—"_ Xid Xid d dx, T

Ya E §d\" 0. yl+dvlz F.. x1+d\/lsxTFY X1+0““XTF3Y Xg
1

1
a@ 0a® 0 ‘@ 0ad 0
0= (]33 ay XY - Sy, + >@3y1 >dy1+(]33 ay Yo - 8xy, +3+ Egy , =y, +

* g V2 idyz + d5 XFAy B FAy 21)>‘(5 X Xm dSFAy Ay Xy + 6X, - 3O)X
0

{5- X, )dx,
Az Osszevonasokat és az integral st és behel yettesitést elvégezve:

0=6667F, - 3101 ; F, =465 kN

egyenletekbol:
Fa =275 kN ; F,, =025 kN ; Fy =135 kN

A szamitasoknal adodott pozitiv eredmények elézetesen felvett erd-
Ertelmeket igazoljak !

Betti - tételének segitségével:

xA:ﬂ:O:i‘ (x)?ds, ahol
T, IE
M(x)=M, +mxF, , igy M(X):m ;
TF A
xA:O:IlEdM0+FAX>¢n)>¢n>@Is
|

oM, xmds
M, xmds+ F, x> xds=0® F, =-
| | (\J.nz)ds

1)

Mo - ahatérozotté tett szerkezet (torzstartd) nyomatéki fliggvénye
m - az egységnyi teher nyomatéki fliggvénye

¥ P=2kN/m | B _ Ry =3kN 6
_ - T—— 1 b
T%V_SKN 8,25
F=3 kN
s
A _MO+
F, =3kN
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Ay 3 1

F, =1kN 12 06
= 3

l B =0,6 kN 27—

1 |-

1 kN 0,51
g; . “m +

A
K, =0,6 kN

K 6z6lits szamitasi eljérassal

N |

dVIodeI :éE[MObm+4Mok m, +M, ij]
I

gd =8 [+ amf + ]

I

igy afeladat adatai szerint
M, >xmdl :(25[- 4352 - 3><6]+Z[— 356- 4>8,251- 1,256|+
|

+§[- 6:4,2- 4>3>0,6] = - 66,05 kN®
gred = 2[4&52 +32]+2[32 + 45| = 24m°
|

=275 kN

- 66,05
Fac="

P
Y Q=6kN

‘:u-n

F=3kN

-~

By =2,75 kN

4

&
AM,=0=6x35- 3><2+y2,75><3- 55F,, P
F, =465 kN

aX =0=275-3+F,

F, 025 kN

aY =0=465- 6+F,

R, =135 kNA
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17.2.

8
HW%—TW
M, £

™ x
/2

4m
17.2

CQMemdx - 32

FB = < =
gridx 2133

=15kN

4
d\/lomdx:g(— 4>8- 452x2) = - 32 kNm®
x=0

ek = 2 (16+454) = 21,333 m°
F,.=25kN ; M, =2kNm
17.3.
F= 10
A
kB
2m 3m
20
0
Mo
m |
SAA
17.3

M omax = - 2(20>6+ 4X104) = - 86,667 kNm®

m’dx = 2 (25+4x25?) = 4166 m®

A AV mdx
OF, . OYomX

O’ dx
F,=792kN ; M, =96kNm

=2,08kN
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17.4.

2m 6
p= IkN/m 45 4
(NI Ry
A
Q=2 2m 2

=2k v e—F=2k
1m

B

3

3
m 1

1 ]
17.4

(‘J“st::(4x1,52 +32)+2(6>32):9+18: 27 m’

oM Omdszé[4>Q(— 2)- 3x4]+(25(- 3%4- 454,53 3x6) =

_-56+ (- 164) _~220__ 37,33 kNm®

6
F, =1383kN
F., =0617kN : F,, =2kN ; M, =1851kNm
17.5.
17.5
F= 4kN _40+16- 6 _
—2 0=8|0=2 %.TG " Fa= o = T143N
lQ-6 |F=4 | | 16+12+6
A N ) BS=0 Fo=""= 4,857kN
3m 1m 2im 1m
M
° N gnids = ;(12 +4>05%)=233m°
7,14 8.464 107518 5715 4851 .
T My >mds = 28‘? 4>8,464>1¢Q:1 . 12,42839+ églz,z
e 7]
— 1 Tl +285715" %+ 4:0714(- 07142)+ 098" + &4
m 3 3 4 0,71420,857 0,928 6 7 H 6 8
S 1“ T =- 18,6 kNm’®
T 1'142';g M, =220 _7083kNm ; F, =7143kNm
2857 4,857 - 23
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17.6.
Cadtigliano-tételének dapjén:

1 ™ (F)
xB_IEdvl( )xTFBX xdl =

Az doranfelvett értelmi F,, ; F,, szerint az alakhelyes nyomatéki dbra:

] -
L[[][Vw
72 M,
M,
Mg

A M,=0=23+334- F, 6® Fy =3kN

A nyomaték fliggvények, parcidis derivéltjaik és az érvényességi

tartoméanyaik:
My =-Fg 2y ﬂMl:'yl , ha O£y £6.
1-“:Bx
M, =-Fg 26+3%x ™M:-6 . ha 0f x £3.
1-“:Bx
M, =-F, 6+3( . M,
3~ 7 PBx X2+3)'4XX2 , ﬂ?—'fs , ha O£X2£3.
Bx
M, =- Fy 56+ 6:3- 453+ Fy, xy, | M -
4 — " Fpx - BXXyZ’ 1.“: _yz 6, ha O£y2£3
Bx
M, =- F,, %6+ 63- 433+F, (3+ . MM, _
5 — 7 px - Bx ys)' 2XY3’ = _y3'3’ ha O£y3£3-
Bx
1€ ™, ™,
=0="—_gOM, x__dy, + M, x_—2dx, + M, x> dx, +
Eé(ojvl ﬂ Bx yl dVIZ 1-“:Bx Xl dVI3 1-“:Bx
3 ﬂM 3

+ A x4y, + xid .
M. X “ O d\/ls o s |

0 Bx
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Mivel 10, ezért
=

6 3
0= d“ Fex XY1)><' Y1)dy1 + d‘ Fg, X6+ 3X1)>‘(- G)Xm +
0 0

3

3
+ d’ 6XFBX +3Xz +9- 4XX2))<' 6)dX2 + (‘) (6FBX +18- 12FBX Xyz) ><y2 - 6)dy2 +
0 0

3
+ (- 6Fg, +18- 12+ 3F,, Xy, Xy, - 2xy,) Xy, - 3)dy; .
0

Az Osszevonasokat, az integrélast és a behel yettesitést elvégezve:

Fo =5 0875 kN
360

A tovébbi reakciok a statikai egyenletekbol:
Fey =3 kN ; F, =1125 kN ; F, =1 kN

Betti tételének seqitségével

le 6

7,5

A B
szl kN |:By:3 kN

4,5

6 6
Il \\
\
//
=745 4,
—3
1,5
=15 1,
| kN
ﬂU 1\ 2
= =0=—M(x)?’d ahol
= |E|dVI()
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M(x)= M, +mxF,,, igy

M md
1

1.
Xg :O:EdM0+meBX)mdl Fe, =
| hY 2
oMV “di

M, xmdl :2[4>6><.L5+3>6]+2[3>6+4><6x4,5+6>6]+2[6>6+4><7,5>6+9><6]+
|
+Z[6>9+4><6x4,5]:315kNm3

grdi = 2%[4@ +62]+2[62 +4>67 +67| = 360m’
|

F =-S5 0875 kN
360

Tehdt az , 1 kN”-os er6 felvett értelmével ellentétes atényleges, Fsy”
reakcioero.

A tovabbi reakciéersk: Fe, =3 kN ; F, =1125 kN ; F, =1 kN.

17.7.
Az A pontban atamasz elhagyasaval tesszik hatarozotta a tartot.
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1 —
F=6 —
p=3 =4 2 ;
NI . —
+W
2 1 2
375 »
ws/ |
43,5 43,5
M, /ﬂ i
15 6 B N 305
w o
o
2 _§ 2 2 § 2\ _ 3
gds= (45 +5° )+ (66°)=11667m
M ,mds = 925,88 kNm®
F, = Mo _ 7936kN ; F,, =5064kN
gn’ds
Fex =6KkN ; M; =218kNm
17.8.
Helyezzilk az A pontban tamasztést a csuklo helyett.
B
6
6 3
2 0,
5 5 3
A
i Mo L1 -
2,5
17.8
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(‘andszé(mf + 22)+2f(22 +4505 +32)+2(33 +4X,5%)=21m°

M, xmds = 2[4@(— O,5)+6><3]+(15(3>6+4>Q,5>6+6>Q)+§(6>Q+4>§L>G) = 33667 KN

_ - 33667

F o =16 kN

F., =45kN
Fo =L4KN ; F,, =35kN

17.9.

Tegylk hatarozotta atartot, Ugy hogy a B pontban megtamasztast tesziink.

O,'% 2
2
1,5

m
35 3,5 M, 3 .,
i | Ny
’ WTEB:]' =1
1,5

grds = 2%(4@2 +42)= 4267

M, Xmds = Z(4><J,5>« O,375+l5>6)+é(3><.L5+4>G,5>Q,5+3,5x4)+23,5(4+ 4X35+3)+

+§(3,5><3+ 435 - 1><o,5)+(15(2x1+ 4>0,54) = 30,295 kNm®

_ 33656
42,66

=0,71kN ; Y, =171kN : X,=129kN ; Y, =129kN

B
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17.10.

F= 4kN E= 6 kN F= 3 kN
| AR NE 2R 7 ym= s
7 : e e
g F:
1ma 4m I:Blm 2m fo 2m 1mD1,5m
_ 2,93 3,64
M = Mra™ 2,55 | M= 6,12 kNm
m] 0,83 L
6,27 6,88,
3.7 2,88
T + T..= 6,88 kN
KN [T 0,12
2,24 2,12
5,73
17.10
Az"ABC" szakaszrafelirt Clapeyron egyenlet
6 6
MA>4AB+2MB><IAB+IBC)+MC>4BC:_7[MK]A_7[MK]C
IAB IBC
M ], az"AB" kiilondll6 szakasz nyomatéki b 3 KN/m
rioct 2yt ne pona AW
M = ol [l 4m

f:ngaX»iAB [kNmZ]; MW
3 T

I, — |4 4
M =B ST = p x2B =3x— =32kNm°.
M., 2 P04 24

[M K ]c a"BC" kulondll6 szakasz nyomatéki abrgjanak nyomatékaa"C" pontra.
r, L4 _24

— 2. T — 2
T 2 =2kNm“; T: 7—4kNm , E= 6 kN
7 4
M =X+ x4=10kNm®.
[ K]C 3 3 B C
. i Im 2m
Viszaheyettesitve a Clapeyron egyenletbe 13 203
6 6 —
- 4x4+2M (4+3)+ M B=- —x32- 10
4 3 Tl 4 Ll-z/
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Rendezve: 14M, +3M =- 52
A "BCD" szakaszra felirt Clapeyron egyenlet:
Mg X ge +2MC(IBC +ICD)+ Mp XHep =- |6[MK]B - |6[MK]D
BC CD
[M K ]B a"BC" kulondll6 szakasz nyomatéki abrganak nyomatékaa "B" pontra
(el6z6 dora)
M ]s =20+ x4=8kNM’
3 3
[M, ], a"CD" kiil6ndll6 szakasz nyomatéki &brajanak
nyomatékaa "D" pontra: szuperpozicioval:

& _ .3 : R 3 kN
Mo, = p, o ZE =6,75kNm 4y 2N | S
— _ Z)Q _ 2 . — _ 2)<.|. _ 2 C
T2_7—2kNm ; T3—7—1kNm 2m |1m
5 .2 . -
[MK]D2:2>%+1>§:4kNm , M5
gy M T .23
M, =M ], + M., =675+4=10,75 kNm® . iy Ul | e
T, 2T,
5/3
Visszahel yettesitve a Clapeyron egyenletbe:
Mg 3+ 25M(3+3)+53=- gxs- :><10,75
rendezve: 3M; +12M . =-525 2
az (1) és(2) egyenlethol:
Mc = - 3,642 kNm,
Mg = - 2,934 KNm.
A reakciok: (az ismert nyomatéki metszékek felirdsaval)
M, bal =-2934=-54+4>F, - 1252 b F, =10,27 kN,
M bal =-364=-8x4+10,27x7- 1256+3xF, - 62 b F, =9,49kN,
M. jobb=-364=5- 253- 15x6+3x, b F, =212kN,

4F;=0=-4-12- 6- 3- 6+10,27+9,49+212+F, b F, =912kN.
Az ismert kényszererékkel az igénybevételi dbrék megrajzolhatok!
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17.11.
M, =-05kNm ; F,=125kN ; F,=292kN ; F.=183kN

R M\ P
A ./ B c
2 B -
4,75
3
| 0,5
[kNm] 1’25 1’83
1,17
Te ERNNERENN
U\NJ-MLLLLLLLLLU [[TT]
1,78 1,83
3
17.11
17.12.

M, =-09kNm : F,=255kN : F,=4,25kN : F.=57kN
. R 2
¥

AC B 2
3 2 e
0
M' %N
(kN —~
1,08 0,7
2,55 2
Ta 0,8 T
[KN] -
3,45
X= 0,85m 3.7
17.12
17.13.

Mg =-581kNm ; M. =-221kNm
F, =705kN ; K, =1215kN ; F.=62kN ; F, =7,4 kN
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h

y R LTI i 3
( A JEAY: L D

Fa R fe

5,8

<M mﬁ\/ﬁﬁ%\

w1

oMy
N WW 0,6 W
1

7,05
T WWHS"% 32

3,4

LTI
e 4,95 Z,SHH‘ 4

8,95

17.13
17.14.

Mg =-6656 Nm ; M, =-410,65Nm
F, =8586N ; F, =152638 ; F. =141768N ; F, =266N;

F.. =400N
B P
AR TTTTTTTTTITIIT T TTT T  TT TR ATTTT T e,
; s AN
M
F 2 3
657% 410,96 405,48
e AL00 S\
(N UL
113,25
oy 794,52
658.,6 84.88 802,94
T:
] 200
5414 415,12 615,12
9414
17.14
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FUGGELEK

A fuggelék a vektorszdmités rovid nyilvanvaldan nem teljes Osszefoglalédsa. Csak azokat a
részeket tartalmazza — minden levezetés és bizonyitas nélkil — melyek tudasa szilkséges a
Miiszaki mechanika cimii tantéargy megértéséhez.

Az anyagban a vektorok eré jellegét hangsilyozzuk ami természetesen a téma ltalanossagét
nem serti.

A VEKTOR FOGALMA

Vektornak nevezzilk az olyan fizikai, vagy geometriai mennyiseget, amely szdmszerti értéké-
vel /abszolit értékével/ és irdnydval adhatd meg. Ezen tulgdonsaguk aapjan a vektorokat
irdnyitott egyenes szakaszokkal szemléltetjik. Az irdnyitott egyenes szakasz hossza a vektor

abszolut értékével aranyos. Az erévektorok abrézolasakor hasznélt Ng = 5 kN/cm [épték pl.
azt jelenti, hogy az egyenes szakasz 1 cm-re 5 kN abszolUt értékii ervektornak felel meg.

Ugyanazon egyenes szakasz segitségével két vektort /két iranyt/ értelmezhetiink.

/1. &oral
J e
AB=r,=a BA=-AB
VA

1.4bra
Az abszollt érték jelolése:

AB = || = [al = a

A zérus abszolUt értékii vektor zérusvektor, az egységnyi abszollt értékii vektor az egyseg-
vektor.

A mechanikaban el6forduld vektorokat ataaban a testek pontjaihoz kotéttnek gondoljuk és
ezen pontot a vektor tmadaspontjanak nevezzik.

Az ilyen vektorokat helyhez kotott vektoroknak nevezzik.

/2. &oral
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E

hatasvonal

2.4bra

Két vektor egyenl, ha abszolUt értékiik megegyezik, és egyezé iranyuak.

Két vektor dtal bezart szog alatt a vektorok irdnyai altal meghatérozott azonos kezdépontu
félegyenesek dltal bezart kisebb szoget értjuk.

/3. &oral

Vektor és skal&r szorzata

Az a vektor ésap sakaldr szorzataolyan b vektor:

b = pxa = axp
melynek abszollt értéke:

‘6‘ = pxal ésirényaaz a vektor iranyaval egyezs.

Barmely vektor ugy tekintheté, mint abszollt értékének és az iranyat kijelolé egységvektor-
nak a szorzata.

Vektorok dsszeadasa és kivonasa

A vektorokat Ggy 6sszegezhetjik, mint az irdnyitott egyenes szakaszokat.
d = a+b+c = c+a+b=...

A vektor dsszegezésének eredménye fliggetlen az 6sszegezés sorrendjétol /4.abral
Példaul az x, y koordinéta rendszerben adott vektorokat 6sszegezziik.
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Q|
ol

ol
ol
o}

Q|

ol

4. 4bra

A vektorok kivonésa:

h = -b
Koordinata rendszer
Legyeni, j, k ; m:m:‘E‘ZI a
Descartesi derekszogi koordinata-rendszer tengelyeit kijel616 egységvektor.
[5. Abral
A a=ad+a,xj+a, XK.
k
Szokasos még az egység-
vektorok alébbi jeldlése
is:
e =i; e =] e-=Kk.
_ A
a aZXE
i —
axi i
i >
/ a X
5.abra
Az /i, j, k/ aDescartes féle bézis, amelynek elemei a Descartes-féle béazisvek-
torok. Aza, a, a,az a vektor i, |, k bézisravonatkozd koordinatéi.
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Vektorok kdzotti szorzésok

K ét vektor skaléris szorzata
d =axx=bxa =[a]¥b| <oy ,
axb=a b +a, b, +a,x%,.

Haegy testre F eré hat ésatest s
elmozdulést végez, Ugy a vegzett munka:

j | |
TP 77 77777777 7T 77T

6.abra

\ s |
N/

A bézisvektorok skaléris szorzatai:

A vektorok skaléris szorzatanak értelmezése lehet6séget ad két vektor dtal bezért szog

szémitaséra

cosj = Gl

ax
Most nézziink egy alkalmazast.
Hatérozzuk megaz F =/5i —3j/ [N]
erének az s==2i +2j/ [m] elmozduls vektor iranyaba ess vetiiletét!
/7. Abral
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Ne=1N/cm
Ns=1m/cm /
E
7.4bra
F, =|F|>cos] :‘If‘x;é =FxZ =F
Flxs s
ahol: s° :z az s vektorral egyezé iranyl egysegvektor
§0:£f+£]:if+ij
wo 882
F—i_iz\/a: N
e )

Két vektor vektorélis szorzata

aés b vektorok vektordlis szorzataaz a ¢ vektor, anelynek abszolt értéke:
c|=|axb| =|axb| sinj

Irésa: axb vektor merélegesaz a és b vektorok sikjara, axb irényét ajobb csa-
var szabdy hatdrozza meg.

Az xyz koordinéta rendszer egységvekorainak vektoridlis szorzatai:

X j=k x k

—
1
—

P
I

X =
X j=k; j x k=i; k i=]j
j X

i=-k; k x j=-i; i X k=-]

Hatérozzuk megaz F =/4i +3j/ [kN]
erének az A pontra vonatkozé nyomatékat!
/8. &oral
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) ]
y
P(2; 3,5 m
A >
8.a4bra

Kordbbi tanulméanyokbdl ismert, hogy a nyomaték:
‘r XF‘

eI

M, =r,XF =/2i +35j/x/4i +3j/ =6k - 14k =-8k [kNm].

o = Fe[Fpan e =l b

A vektordlis szorzatot egy harmadrendii determinans kifejtésébél is meghatérozhatjuk:

i ]k
axb=la, a, a,=ixa x,-a, b, /-jlab,-a b /+kliax, -a b/.
b

Egyenes egyenlete

A P, ponton a&mené adott a vektorral parhuzamos egyenes egyenletének vektordis
aakja.
/9. dbral

ax/r-r1,/=0

9.4bra

Ugyanennek az egyenes egyenletének Plicker-féle alakja.
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Plucker koordinétak.

A koordinéta rendszer kezdé pontjdban /A/ redukdt F és M, vektorok ismertek.

Keressilk azon pontok mértani helyét, ahovaaz /F, M,/ vektorkettds nyomatéka
Zérus.

Egy tetszéleges pontra szdmitott nyomaték:

y / centralis egyenes |t mogt:
£/ 5 Mg =M, +/- T,/ XF 1,
Iy M, - r,xF =0,

MA/ /E Fxr +M,=0.

10.4bra

Az utdbbi egyenlet egy egyenes egyenlete a centrdlis egyenesé. A 10. dbréan korivda-
rabbal jelolt M, az xy sikra mersleges veliink szemben mutatd vektor. A kévetke-
z6kben hatarozzuk meg az egyenes D pontjahoz mutato vektort.

M,-TgXF =M, -/d+C/xF =0
FXM, - dxF - cxF| =0

Vektorrendszer egyenértékiisége

I\V'[ vektorrendszert egyenértékiinek mondjuk a/V”/ vektorrendszerrel, ha a tér tetsz6-
leges pontjara szamitott nyomatékuk megegyezik:

M, =M,

Mivel ezen értelmezés nem dkalmas az egyenértékiiseg eldontésére, ezért az alabbi 3
feltétel egyikét haszndljuk.
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1 M, =M, +F X =My +F X = Mg,

M, =M; és F =F".
2. Ha A, B, C pont nem esik egy egyenesre:

A A

B B

<l £/ £
1
< <[ £

c c-
azaz a harom pontra nézve a két vektor rendszer nyomatékvektorai megegyeznek.

3. Végil a/V'l és/V"| vektorrendszer egyenértékii, ha 6 db egymastdl linearisan
fuggetlen tengel yre szamitott nyomatékok megegyeznek.

m, =m;, /k=12....6/.
Linedrisan fuggetlen tengel yek a tetraéder oldallapjainak hat metszésvonala.

A tengelyre szamitott nyomatékot Ugy szdmolhatjuk ki, hogy a tengely egy pontjara
szamitott nyomatékot skal&risan szorozzuk atengely iranyat kijel6l6 egysegvektorral.

m, =M, >,.

Egyensllyi vektorrendszer esetében az egyik vektorrendszer 0 értékii.
lgy pl. a 2. feltétel alapjan egyensuly van, hateljesil:

M, =0,
M, =0,
M, =0.
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VARRATNELKULI ACELCSOVEK (MSZ 99 szerint)

(Normal fal vastagséagu néretek jell enzé adat ai)
Kulss | Falvastag- | Folydméter- | Felllet Tehetetlenségi nyomaték K er esztmetszeti tényezé | Inerciasugér | A félker esztmetszet
améré sag témeg A tengelyre pontra tengelyre pontra ] statikai nyomatéka
d s m fem? I Ip K Kp i=.— Mg
/mm/ /mm/ /kglm / Jem® Jem®/ fem®/ Jem®/ A fem®/
10 16 0,331 0,422 0,039 0,077 0,077 0,154 3,02 0,057
12 1,6 0,410 0,523 0,072 0,145 0,121 0,241 3,72 0,087
14 19 0,542 0,690 0,131 0,262 0,187 0,375 4,36 0,135
16 18 0,630 0,803 0,206 0,411 0,257 0,514 5,06 0,182
17 18 0,675 0,860 0,252 0,503 0,296 0,592 541 0,209
18 2 0,789 1,005 0,327 0,653 0,363 0,726 57 0,257
20 2 0,888 1,131 0,464 0,927 0,464 0,927 6,40 0,325
22 2 0,986 1,257 0,635 1,269 0,577 1,154 7,11 0,401
25 23 1,288 1,640 1,067 2,135 0,854 1,708 8,07 0,595
27 23 1,401 1,785 1,373 2,746 1,017 2,034 8,77 0,704
28 23 1,458 1,857 1,545 3,091 1,104 2,208 9,12 0,762
30 2,6 1,757 2,232 2,119 4,238 1,413 2,826 9,73 0,979
32 2,6 1,885 2,401 2,615 5,230 1,634 3,269 10,44 1,127
34 2,6 2,013 2,565 3,183 6,365 1,872 3,744 11,14 1,285
38 2,6 2,270 2,892 4,554 9,107 2,397 4,794 12,55 1,632
42 2,6 2,528 3,218 6,272 12,54 2,987 5,973 13,96 2,021
445 2,6 2,689 3,422 7,540 15,08 3,389 6,777 14,84 2,285
48 2,6 2,911 3,708 9,586 19,17 3,994 7,988 16,08 2,682
51 2,6 3,103 3,953 11,61 23,22 4,553 9,106 17,14 3,048
54 2,6 3,296 4,198 13,90 27,80 5,148 10,300 18,20 3,437
57 29 3,869 4,929 18,08 36,17 6,345 12,69 19,15 4,248
60 29 4,084 5,202 21,26 42,51 7,085 14,17 20,21 4,732
63,5 2,9 4,334 5,521 25,40 50,80 8,000 16 21,45 5,329
70 29 4,799 6,113 34,47 68,94 9,848 19,70 23,75 6,533
76 29 5,228 6,660 44,55 89,11 11,72 23,45 25,87 7,752
83 32 6,298 8,022 63,96 127,9 1541 30,82 28,24 10,19
89 32 6,771 8,626 79,48 159,0 17,86 35,72 30,36 11,78
95 3,6 8,115 10,34 108,1 216,2 22,76 45,52 32,34 15,04
102 3,6 8,736 11,13 1349 269,7 26,45 52,89 34,81 17,44
108 3,6 9,269 11,81 161,1 322,1 29,83 59,65 36.93 19,63
114 3,6 9,801 12,49 190,4 380,9 3341 66,82 39,05 21,95
127 4 12,13 15,46 292,6 595,2 46,08 92,16 43,51 30,27
133 4 12,73 16,21 3375 675,1 50,76 101,5 45,63 33,29
140 4 13,42 17,09 395,5 790,9 56,50 113,0 48,10 37,0
152 45 16,37 20,85 567,6 1135 74,69 149,4 52,17 48,97
159 45 17,15 21,84 652,3 1305 82,05 164,1 54,65 53,72
168 45 18,14 2311 773 1546 92,02 184 57,83 60,16
178 5 21,33 27,17 1017 2035 1114,3 228,6 61,19 74,84
194 5,6 26,02 33,15 1472 2944 151,7 303,5 66,64 99,41
219 6,3 33,05 42,10 2383 4766 2176 435,2 75,23 142,6
245 6,3 37,09 47,24 3367 6734 2749 549,7 84,42 179,5
273 71 46,56 59,31 5245 10450 3843 768,6 94,04 2511
299 8 57,41 73,14 747 15495 518,2 1036 102,9 3388
324 8 62,34 79,42 9919 19839 612,3 1225 1118 3995
356 8 68,66 87,46 13247 26494 7442 1488 123,1 4845
368 8 71,03 90,48 14665 29323 797 1594 1273 5185
406 9 88,12 112,2 22165 44251 1090 2180 1404 7094
419 10 100,8 128,5 26884 53767 1283 2566 1446 836,6
T T T
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| szel vény A =akeresztmetszet teriilete

MSZ 325 m = afolyémétertomeg
| =a masodrendii nyomaték
i= \ﬁ atehetetlenségi sugér
A
K = a keresztmetszeti tényszd

Mg = afékeresztmetszet statika
nyomatéka az x-x tengelyre

Szelvény hy b v=r t ri A m Iy Ky ix ly Ky iy Mg
mérte | mm | mm mm mm | mm | cm? }‘9 e e3 | mm o | end cm3 mm o3
m
80 59 42 39 59 2,3 7,58 5,95 77,8 19,3 32,0 6,29 3,00 9,1 114
100 76 50 45 6,8 2,7 10,6 8,32 171 34,2 40,1 12,2 4,88 10,7 19,9
120 92 58 51 77 31 14,2 11,2 328 54,7 48,1 215 7,41 12,3 318
140 109 66 57 8,6 34 18,3 14,4 573 819 56,1 35,2 10,7 14,0 47,7
160 126 74 6,3 9,5 3,8 22,8 17,9 935 117 64,0 54,7 148 15,5 68,0
180 142 82 6,9 104 4,1 279 219 450 161 72 813 19,8 171 934
200 159 90 7,5 11,3 45 33,5 26,3 2140 214 80 117 26,0 18,7 125,0
220 176 98 81 12,2 49 39,6 31,1 | 3060 278 88 162 33,1 20,2 162,0
240 192 106 8,7 131 52 46,1 36,2 | 4250 354 95,9 221 41,7 22,0 206,0
260 209 113 94 141 56 534 419 | 5740 442 104,0 288 51,0 232 257,0
280 225 119 10,1 15,2 6,1 61,1 48,0 7590 542 111,0 364 61,2 245 316,0
300 242 125 10,8 16,2 6,5 69,1 54,2 | 9800 653 119,0 451 72,2 25,6 381,0
320 258 131 11,5 17,3 6,9 778 61,1 | 12510 782 127,0 555 84T 26,7 457,0
340 274 137 12,2 18,3 T,3 86,8 68, 15700 923 135,0 674 98,4 28,0 540,0
360 290 143 13,0 19,5 T,B 97,1 76,2 | 19610 1090 142,0 818 114,0 29,0 638,0
380 307 149 13,7 205 8,2 107,0 | 84,0 | 24010 1260 150,0 975 131,0 30,2 741,0
400 323 155 14,4 21,6 8,6 118,0 | 92,6 | 29210 1460 157,0 | 1160 149,0 31,3 857,0

U-szelvény
Msz 326

ey

4 N
e 11 17 %] x
< i
|
| 2
d
h b | hy [ t=r ri v e A m Iy Ky ix ly Ky iy Mg
aszelvény
mérete |mm|mm | mm [mm | mm | cm | ecm? [kgm|[cm? | c® [ mm | end | c® | mm | cm3
50 38 22 7,0 35|50 |137]| 71 | 56 26 10,6 19,2 9,1 3,75 11,3 -
65 42 35 75 4,0 55 11421 90 7,1 58 17,7 25,2 14,1 5,07 12,5 -
80 45 | 48 8,0 4,0 60 | 145|110 86 | 106 26,5 31,0 19,4 6,36 13,3 15,9

100 50 | 66 85 | 45| 60 [155]|135[106| 206 [ 412 | 39,1 [ 293 8,49 14,7 | 245
120 55 | 84 90 | 45| 70 (160 |170|134( 364 [ 60,7 | 462 [ 432 [ 11,10 | 159 [ 363
140 60 | 100 | 100 | 50| 70 | 1,75[204 |160| 605 | 864 | 545 | 62,7 | 1480 [ 175 | 514
160 65 | 117 105 | 55| 75 1184 (240188 925 | 1160 | 62,1 | 853 | 1830 | 189 | 688
180 70 | 136 | 110 | 55| 80 | 1,92 [ 280|220 1350 | 150,0 | 69,5 | 1140 | 22,40 | 20,2 | 89,6
200 75 11541 115|160 | 85 1201(322]253]1910] 1910 | 77,0 | 1460 | 27,00 | 214 | 1140
220 80 | 170 | 125 [ 65 [ 9,0 | 2,14 | 37,4 | 29,4 | 2690 | 2450 | 84,8 | 197,0 | 33,60 | 23,0 | 146,0
240 85 | 188 | 130 [ 65 [ 95 | 2,23 |1423 | 3323600 | 3000 [ 922 | 2480 | 39,60 | 24,2 | 1790
260 90 | 204 | 140 [ 7,0 [ 10,0 | 2,36 | 48,3 | 37,9 | 4820 | 371,0 [ 99,9 | 3170 | 47,70 | 25,6 | 2210
280 95 1220 | 150 [ 7,5 [ 10,0 | 2,53 | 53,3 | 41,8 | 6280 | 448,0 [ 109,0 | 3990 | 57,20 | 27,4 | 266,0
300 100 | 236 | 16,0 | 8,0 | 10,0 [ 2,70 | 58,8 | 46,2 | 8030 | 5350 | 117,0 | 4950 | 67,80 | 29,0 | 316,0
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> r Egyenlsszari L- szelvény A =akeresztmetszet terillete
MSZ 328 m = afolyémétertémeg
Hf N ! \l/ / & | =amésodrendii nyomaték
X
® I}' i= \ﬁ atehetetlenségi sugér
. N A
/ M 1 K = akeresztmetszeti tényszd
a szerelvény | b | v r rq e w u A m Ix=ly | Kx=Ky | ix=iy | Is is Ih ih
mérete mm [mm| mm [ mm| cm cm cm | em2 | kg/m | cnéd cm3 mm | cpd | mMm | cnéd mm
40x40x4 401 4] 6 3 11,12 283 158 | 3,08 | 2,42 | 4,48 1,56 121 [ 2,09 [ 152 | 1,86 7,8
40x40x5 40[|5] 6 3 11,16 | 283 164 | 3,79 | 297 | 543 1,91 120 (864 [ 151 | 2,22 7,7
40x40%x6 40]16]| 6 3 ]11,20| 283 1,70 | 448 [ 352 [ 6,33 2,26 119 [9,98 [ 149 | 267 7,7
45x45x5 45 | 5 7 35| 1,28 3,18 1,61 | 4,30 | 3,38 7,83 2,43 135 [ 124 ] 170 | 3,25 8,7
45245x7 45 | 7 7 35| 1,36 3,18 1,92 | 5,86 | 4,60 104 3,31 133 [ 164 | 16,7 | 4,39 8,7
50x50x5 5 | 5 7 3,5 1,4 3,54 1,98 | 4,80 | 3,77 11,0 3,05 151 [ 174 ] 190 | 4,59 9,8
50x50%6 50 | 6 | 7 [35[145]| 354 2,04 | 569 | 447 | 128 3,61 150 [ 204 [ 189 | 524 9,6
50507 50 | 7 7 35| 1,49 3,54 2,11 | 6,56 | 5,15 14,6 4,15 149 [ 231 ] 188 | 6,02 9,6
50x50%9 50| 9| 8 [35] 15| 354 221 | 824] 646 | 179 5,20 147 | 28] [ 185 | 7,67 9,7
55x55%6 55| 6| 8 [40[ 15 | 3,8 221 1631] 49 | 123 4,40 166 [ 274 (208 | 7,24 10,7
55x55%8 55| 8| 8 [40[ 164 | 3,8 232 | 823|646 | 221 5,72 164 [348 (206 | 935 10,7
55x55x10 55 110| 8 [40[ 172 | 3,8 243 | 101 ] 7,9 | 26,3 6,97 162 [414( 202 | 113 10,6
60X60x6 60 | 6 | 8 | 40| 169 | 424 239 | 691 | 542 | 228 5,29 182 [361 [ 229 | 943 11,7
60X60x8 60 | 8 | 8 | 40197 | 424 250 [ 903] 7,09 | 291 6,88 180 [461 [ 226 | 121 116
60x60x10 60 |10 | 8 | 40| 185 | 424 262 | 111 ] 869 | 349 8,41 178 [ 551 [ 22,3 | 146 115
65X65X7 65| 7] 9 |45] 18| 460 262 | 87 | 683 | 334 7,18 196 [ 53,0 [ 24,7 | 138 12,6
65x65x9 65| 9] 9 |45]193 | 460 2,73 | 110 862 | 413 9,04 104 [ 654 (244 | 172 125
65x65x11 65 [11] 9 | 45| 20 4,60 2,83 | 132 ]| 10,3 | 488 10,8 191 [ 768 [ 242 | 207 12,5
70x70x7 7017 9 451 1,97 4,95 2,79 94 | 7,38 124 8,43 212 [671] 26,7 | 176 13,7
70x70x9 701 91 9 |45]|205] 495 290 [ 119 ] 834 | 526 10,6 210 [831 [ 264 | 220 13,6
70x70x11 70 |11 ] 9 | 45| 213 | 49 301 | 143 ]| 112 | 618 12,7 208 [ 976 [ 26,1 | 260 135
75X75X7 751 7 110 |50] 209 530 295 | 101 ]| 794 | 524 9,67 228 [836[ 288 | 211 145
75X75x8 75| 8|10 |50] 213 | 530 301 | 115 ] 903 | 589 11,0 22,6 [ 933 | 285 | 244 14,6
75x75x10 75 [10) 10 [ 50] 221 530 312 | 141 ] 111 714 135 225 | 113 | 28,3 | 29,8 145
75x75x12 75 [ 12] 10 | 50| 2,29 5,30 324 | 16,7 | 13,1 824 15,8 222 | 130 | 27,9 | 347 14,4
80x80x8 80| 8 | 10 [50][ 226 | 566 324 1123|966 | 723 12,6 242 | 115 [ 30,6 | 296 155
80x80x10 80 | 10| 10 [ 50 234 | 566 331 | 151 | 119 | 875 15,5 24,1 | 139 | 30,3 | 359 154
80x80x12 80 |12 | 10 [ 50 241 | 566 341 | 179 | 141 [ 102,0 18,2 239 | 161 [ 30,0 | 430 153
80x80x14 80 |14 | 10 [ 50| 248 | 5,66 3,51 | 20,6 | 16,1 [ 1150 20,8 236 | 181 | 29,6 | 486 154
90x90x9 90 | 9|11 [55[254]| 636 359 | 155 | 122 [ 116,0 18,0 274 | 184 [ 345 | 478 17,6
90x90x11 90 |11 | 11 | 55| 2,62 6,36 3,70 | 18,7 | 14,7 | 138,0 21,6 272 | 218 | 341 | 571 175
90x90x13 90 | 13| 11 [ 55| 270 | 6,36 3,81 | 21,8 | 17| [ 1580 251 26,9 | 250 [ 339 | 659 174
90x90x16 90 | 16| 11 {55 ([ 281 | 6,36 3,97 | 26,4 | 20,7 | 186,0 30,1 26,6 | 294 [ 934 | 791 17,3
100x100x10 [100| 10| 12 | 60| 2,82 | 7,07 399 | 192 | 151 [ 177,0 24,7 304 | 280 | 382 [ 733 19,5
100x100x12 [100| 12 | 12 | 60| 2,90 | 7,07 4,10 | 22,7 | 178 200 29,2 30,2 | 328 | 38,0 [ 86,2 19,5
100x100x14 |[100| 14| 12 | 60| 2,98 | 7,07 4,21 | 26,2 | 20,6 235 33,5 30,0 | 372 | 37,7 [ 983 194
100x100x20 [ 100| 20| 12 | 60| 3,20 | 7,07 454 1362 284 [ 311 45,8 293 | 488 | 36,7 | 134 19,3
120x120x11 [120| 11| 13 | 65| 3,36 | 8,49 475 | 254 | 199 [ 341 39,5 36,6 | 541 | 46,2 | 140 235
120x120x13 [120 |13 | 13 | 65| 3,44 | 8,49 4,86 | 29,7 | 233 [ 3% 46,0 364 | 625 | 459 | 162 234
120x120x15 [120| 15| 13 | 65| 3,51 | 8,49 494 | 339 | 266 [ 446 52,5 36,3 | 705 | 456 | 186 234
120x120x20 [ 12020 | 13 | 65| 3,70 | 8,49 524 | 442 | 347 [ 562 67,7 35,7 | 887 | 448 | 236 231
140x140x13 [140| 13| 15 | 75| 3,92 | 9,90 554 | 350 | 275 638 63,3 42,7 [1010] 538 | 262 274
140x140x15 | 140 | 15| 15 | 75| 4,0 9,90 566 | 40,0 | 314 723 72,3 42,5 | 1150 | 53,6 298 27,9
140x140x17 | 140 | 17 | 15 | 7,5 | 4,08 9,90 577 | 450 ] 353 805 81,2 42,3 11280 533 | 334 27,2
160x160x15 | 160 | 15 | 17 | 85 | 4,49 11,3 6,35 | 46,1 | 36,2 1100 95,6 48,8 | 1750 | 61,5 | 453 314
160x160x17 | 160 |17 | 17 | 85| 457 | 113 6,46 | 51,8 | 40,7 | 1230 108,0 | 486 [1950( 61,3 | 506 31,3
160x160x19 | 160 | 19 | 17 | 85 | 4,65 11,3 6,58 | 57,5 | 451 1350 118,0 48,4 | 2140 | 61,0 | 558 31,2
180x180x16 | 180 |16 | 18 | 9,0 | 502 | 12,7 7,11 | 554 | 435 | 1680 130,0 55,1 [2690| 69,6 | 679 35,0
180x180x18 | 180 |18 | 18 | 9,0 | 510 | 12,7 7,22 | 61,9 | 48,6 | 1870 1450 [ 54,9 [2970( 79,3 | 757 34,9
180x180x20 | 180 |20 | 18 | 9,0 | 518 | 12,7 7,33 | 68,4 | 53,7 | 2040 160,0 | 54,7 | 3260 69,0 | 830 34,9
200x200x16 | 200 | 16 | 18 | 9,0 | 552 | 14,1 7,80 | 61,8 | 485 | 2340 162,0 | 615 | 3740( 77,8 | 943 39,1
200x200x18 | 200 |18 | 18 | 9,0 | 560 | 14,1 7,92 | 691 | 543 | 2600 181,0 | 61,3 [4150| 77,5 | 1050 39,0
200x200x20 | 20020 | 18 | 9,0 | 568 | 14,1 8,04 | 76,4 | 599 | 2850 199,0 61, |4540( 77,2 | 1160 38,9
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Idomacélok, elégyartmanyok

Mel egen_'hengerelt U acél
>

<

|
8y,

{
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WLJ

>

e

Az dvek bels6

80 mm magassag alatt radacél

DIN 1026 (MSZ 336)

Egy h = 50 mm magassagl és b = 38 mm 6vszélesség, S 235 JRG1 acélbdl melegen hengerelt U

acél jelolése:

U acél DIN 1026-U 50 x 38-S 235 JRG1 (acél az MSZ EN 10 025 szerint)

SzAallitasi hosszak: 3 m¥26 m.

80 mm magassagtol idomacél

Egy h = 300 mm magassagu, S 235 JRG1 acélbdl melegen hengerelt U acél jelolése

feluletének U acél DIN 1026-U 300-S 235 JRG
lejtése 8 %
Széllitasi hosszak: 4 m¥ 18 m.

Jel Kereszt- Hajlitas tengely: A M éterenkénti

metszet, tengely stly,
X-X y-y y-y tévol séga, Fe' )
S, €y,
h, b s It mm? Iy W, ly Wy mm N/m
mm_|mm_jmm_ jmm 20 mnt [10° mm® 10* mm® |-10° mn?®

0x15 [ 30 [ 15 4 1145 221 2,53 1,69 0.38 0,39 52 17,1
30x33 | 30 | 33 5 7 544 6.39 4,26 5.33 2,68 13,1 41,9
40x20 | 40 | 20 5 | 55 366 7.58 3.79 1,14 0,86 6,7 27,0
40x35 ] 40 | 35 5 7 621 14.1 7,05 6,68 3,08 13.3 47.8
50x25 | 50 | 25 5 6 492 16,8 6,73 2,49 1,48 8.1 42.4
50x38 | 50 | 38 5 7 712 26,4 10,6 9,12 3,75 13.7 54,8
60x30 | 60 | 30 6 6 646 316 10,5 4,51 2,16 91 49,7
65x42 | 65| 42 | 55|75 903 57,5 17,7 14.1 5,07 14,2 69,5
80 80 ['45] 6 8 1100 106 26.5 19,4 6,36 14,5 84.7
100 100 | 50 6 |85 1350 206 41,2 29,3 8,49 15,5 104,0
120 120 | 55 7 9 1700 364 60.7 43,2 11,1 16,0 131.4
140 140 | 60 7 10 2040 605 86,4 62,7 14.8 17,5 157.0
160 160 | 65 | 7.5 [ 10,5 2400 925 116 85,3 18,3 18,4 184,4
180 180 | 70 8 11 2800 1350 150 114 224 19,2 215,7
200 [200 [ 75 ]85 |115 3220 1910 191 148 27,0 20,1 248,1
220 (220 | 80 9 |125 3740 2690 245 197 33,6 21,4 288,3
240 [240 [ 85 ] 95 | 13 4230 3600 300 248 39,6 22,3 325.6
260 [260 [ 90 | 10 | 14 4830 4820 371 317 47,7 23,6 3717
280 [280 [ 95 | 10 | 15 5330 6280 448 399 57,2 25.3 410.0
300 [300 [100] 10 | 16 5880 8030 535 495 67.8 27.0 453.1
320 [320 (100 ] 14 |175 7580 10870 679 597 80,6 26,0 583,5
350 [350 [100] 14 | 16 7730 12840 734 570 75,0 24,0 594,3
380 [380 [102]135]| 16 8040 15760 829 615 78,7 23,8 613,9
400 (400 [110| 14 | 18 9150 20350 1020 846 102 26,5 704,1
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Idomacélok, elégyartmanyok

Melegen hengerelt | tarté (keskeny | tart6k) DIN 1025 (MSZ EN 10 024)

Egy h =100 mm magassagu, | sorozatu, S 235 JRG1 acélbdl melegen hengerelt, keskeny | tarté jeldlése:

I tarté MSZ EN 10 024-100-S 235 JRG1
Anyag: acél az MSZ EN 10 025 szerint.

Szallitasi hosszak: 6 m...16 m.

Az dvek belsé felliletének lejtése ... 14%.

Je Kereszt- Hajlitas tengely: M éterenkeénti
h, b, S, t, metszet, X-X y-y stly,
mm mm mm mm S, Iy W, Iy W, Fe
I mm? 10°mm* [10° me? [10* i |-10° mn® N/m
80 80 42 3,9 5,9 757 77,8 19,5 6,29 3,00 58.3
100 100 50 4,5 6,8 1060 171 34,2 12.2 4.88 81.6
120 120 58 51 7,7 1420 328 54,7 215 7,41 109,8
140 140 66 57 8,6 1820 573 81,9 35,2 10,7 141,2
160 160 74 6,3 9,5 2280 935 117 54,7 14,8 1755
180 180 82 6,9 10,4 2790 1450 161 81,3 19,8 2148
200 200 90 7,5 11,3 3340 2140 214 117 26,0 257,9
220 220 98 8,1 12,2 3950 3060 278 162 331 304,9
240 240 106 8,7 13,1 4610 4250 354 221 41,7 355,0
260 260 113 9,4 14,1 5330 5740 442 288 51,0 410,9
280 280 119 10,1 15,2 6100 7590 542 364 61,2 470,7
300 300 125 10,8 16,2 6900 9800 653 451 72,2 5315

Meleaen henaerelt | tart6 (kozépszéles | tartd) IPE-sorozat

>

DIN 1025 (MSZ EN 10 034)

[7 b Egy h = 300 mm magassagu, |PE sorozatl, S 355 JO acélbél melegen hengerelt k6zépszéles | tarté jelolése:
‘#‘A— IPE tart6 MSZ EN 10 034-300-S 355 JO
Anyag és szallitdsi hosszak: mint az MSZ EN 10 024 szerinti | tartoknal.
s
Six - 1— —X
o
!
Jel Ker eszt- Hajlitas tengely: Méterenkeénti
h, b, S, t, metszet, X-X y-y sly,
mm mm mm mm S, Iy W, Iy W, Fe
|PE mn? 10'mm*  [10% mm® 10° mnt* |10° mm® N/m
80 80 46 3,8 52 764 80,1 20,0 8,49 3.,69 59
100 100 55 4,1 57 1030 171 34,2 15,9 5,79 79
120 120 64 4.4 6,3 1320 318 53,0 27,7 8,65 102
140 140 73 4,7 6,9 1640 541 773 44,9 12,3 126
160 160 82 5,0 7.4 2010 869 109 68,3 16,7 155
180 180 91 53 8,0 2390 1320 146 101 22,2 184
200 200 100 5,6 8,5 2850 1940 194 142 28,5 220
220 220 110 5,9 9,2 3340 2770 252 205 37,3 257
240 240 120 6,2 9,8 3910 3890 324 284 47,3 301
270 270 135 6,6 10,2 4590 5790 429 420 62,2 353
300 300 150 7,1 10,7 5380 8360 557 604 80,5 414
330 330 160 75 115 6260 11770 713 788 98,5 482
360 360 170 8,0 12,7 7270 16270 904 1040 123 560
400 400 180 8,6 135 8450 23130 1160 1320 146 651
450 450 190 9,4 14,6 9880 33740 1500 1680 176 761
220
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Melegen hengerelt, egyenlétlen szar szogacél
- = 2

DIN 1029 (MSZ 329)

Egy a = 80 mm, b = 40 mm szarhosszlsagu és b = 6 mm szarvastagsagui. S 235 JO acélbdl

S.4. melegen hengerelt egyenl6tlen szarl szdgacél jeldlése:
S| x g X
& jL | Szdgacél DIN 1029-80 x 40 x 6-S 235 JO Anyag: acél az MSZ EN 10 025 szerint.
v..0.4 A "sz6g" elnevezés helyett az "L" révidités is hasznéalhat6.
N
b w
Jel K ereszt- Hajlitas tengely: Meéterenken
metszet, X=X y-y ti
S, sily,
a, b, s mn? yx & I W, ly W, Fe'
L mm mm mm mm mm 10°mm* | 10 mm® | 10 mm* | -10° mm?® N/m
3 3 142 9,9 50 1,25 0,62 044 0,29 10,9
30 X 20 20 20
4 4 185 10,3 54 159 0,81 0,55 0,38 14,2
3 3 172 14,3 44 2,79 1,08 047 0,30 132
40 X 20 5 20 20
4 4 225 14,7 48 3,59 142 0,60 0,39 174
4 4 287 14,8 74 5,78 191 2,05 0,91 221
45 30 X 5 20
5 5 353 15,2 78 6,99 2,35 247 111 272
5 0 4 346 15,2 10,3 854 2,47 4,86 164 26,6
5 427 15,6 10,7 104 3,02 5,89 2,01 329
. 0 5 479 19,6 9,7 17,2 4,25 6,11 2,02 369
6 568 20,0 10,1 201 5,03 7,12 2,38 37
7 830 24,8 125 464 9,24 16,5 4,39 638
75y 50 3 75 50
9 9 1050 25,6 132 574 116 20,2 549 80,7
6 6 689 285 88 449 8,73 7,59 2,44 531
80 X 40 X 80 20
8 8 901 294 95 57,6 114 9,68 3,18 69,3
6 8 869 289 14,1 7,7 117 258 5,61 66,9
90 X 60 X 0 60
8 B 1140 29,7 14,9 925 154 330 7,31 879
8 8 1150 359 11,3 116 18,0 19,5 504 882
100 % 50 100
10 10 1410 36,7 12,0 141 222 234 6,17 108,9
10 120 10 1910 39,2 195 276 34,1 98,1 16,2 1471
120 % 80 X
12 12 2270 40,0 203 323 404 114 19,1 174,6
9 150 75 9 1950 52,8 15,7 455 46,8 783 132 150,0
150 % 75
11 11 2360 537 16,5 545 56,6 93,0 159 1824
180x 90 10 180 90 10 2620 62,8 185 880 751 151 21,2 202,1
X
12 12 3120 637 19,3 1040 89,3 177 251 240,3
10 200 100 10 2920 69,3 20,1 1220 932 210 26,3 2256
200 % 100
12 12 3480 703 21,0 1440 111 247 313 267,8
221
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Melegen hengerelt, egyenlé szarl szégacél DIN 1028 (MSZ 328)
Egy a = 80 mm szarhosszUséagu, s = 6 mm szarvastagsagu, S 235 JO acélbol melegen hengerelt, egyenlé

S
5

szaru szégacél jeldlése:
Szogacél DIN 1028-80 x 6-S 235 JO Anyag: acél az MSZ EN 10 025 szerint.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

|
# « Megjegyzés: x-x=y-y ey=ey
H |- =l Szllitési hosszak: 6 m ... 12 m.
e f
:?‘ a . “ Wy=Wy
A piros szinl méretek elényben részesitenddk.
Jel Kereszt-||  Hajlitas tengely: | Méteren- Jel Kereszt-|| Hgjlitas tengely: | Méteren-
metszet, X-X=Y-y kénti metszet, X-X=y-y kénti
S, sy, S, saly,
a | s | m? || e | 1 w Fe’ a | s | mm . Clw | Fe
mm | mm . . mm | mm
L mm | 10° | 10° N/m L mm | a0t | a0 | VM
4 3
mm* | mm mnt | e
20 3 20 3 112 6.0 | 0.39 0,28 6.8 5 5 582 16,4 19,4 | 4,45 44.8
4 4 145 64 | 048 0,35 11,2 60 6 60 6 691 16,9 22,8 | 529 532
3 3 142 73 | 0,79 0,45 11,0 8 8 903 17,7 29,1 | 6,88 69,5
25x14 25 4 185 76 | 101 0,58 14,2 10 10 1110 18,5 349 | 841 85,2
5 5 226 80 | 1,18 0,69 17,4 7 7 1080 22,1 642 | 111 83,3
3 3 174 84 | 141 0,65 13,3 80x 8 80 8 1230 22,6 72,3 | 12,6 94,7
30x14 30 4 227 89 | 181 0,86 17,5 10 10 1510 234 875 | 155 116,7
5 5 278 92 | 216 1,04 214 12 12 1790 24,1 102 | 18,2 138,3
3 3 204 9,6 2,9 0,90 15,7 8 8 1390 25,0 104 | 16,1 106,9
35x4 35 4 267 10,0 | 2,96 1,18 20,1 90)(9 %0 9 1550 254 116 | 18,0 119,6
5 5 328 10,4 | 3,56 1,45 252 11 11 1870 26,2 138 | 21,6 144,2
6 6 387 10,8 | 4,14 1,71 29,8 13 13 2180 27,0 158 | 251 167,7
3 3 235 10,7 | 3,45 1,18 18,0 8 8 1550 274 145 | 19,9 119,6
4 4 308 11,2 | 4,48 1,56 23,7 10 10 1920 28,2 177 | 24,7 148,1
40 5 4 5 379 11,6 | 543 1,91 29,1 100¢ 12 100 12 2270 29,0 207 | 29,2 174,6
6 6 448 12,0 | 6,33 2,26 34,5 14 14 2620 29,8 235 | 335 202,0
4 4 349 12,3 | 6,43 1,97 26,9 11 11 2540 33,6 341 | 395 195,2
5 5 5 5 430 12,8 | 7,83 2,43 331 120x]13 120 13 2970 34,4 394 | 46,0 228,5
6 6 509 132 | 9,16 2,88 39,2 15 15 3390 35,1 446 | 525 260,9
7 7 586 136 | 104 3,31 45,1 16 16 5540 50,2 | 1680 [ 130 426,6
4 4 389 136 | 897 2,46 30,0 180x]18 180 18 6190 51,0 | 1870 | 145 476,6
5 5 480 14,0 | 110 3,05 37,0 20 20 6840 51,8 | 2040 | 160 526,6
50x16 50 439 16 16 6180 552 | 2340 | 162 484,4
7 7 656 149 | 14,6 4,15 50.5 200x/18 200 18 6910 56,0 | 2600 [ 181 5325
8 8 741 152 | 16.3 4,68 57.1 20 20 7640 56.8 | 2850 [ 199 587,4
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Az W’ tényezé értéke 37-esacdminésegre

Karcsu- Karcsu-
sagi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 sagi
tényezé tényezé
0 1,10 1,10 1,11 111 1,11 1,12 1,12 1,12 1,13 1,13 0

10 1,14 1,14 1,14 1,15 1,15 1,16 1,16 1,17 1,17 1,18 10
20 1,18 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,20 121 121 1,22 20
30 1,23 1,23 1,24 1,24 1,25 1,26 1,26 1,27 1,28 1,28 30
40 1,29 1,30 1,30 131 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 40

50 1,37 1,38 1,39 1,40 1,40 1,41 1,42 1,43 1,44 1,45 50
60 1,46 147 1,48 1,49 1,50 151 1,52 1,53 155 1,56 60
70 157 1,58 1,60 161 1,63 1,64 1,65 1,66 1,68 1,69 70
80 1,71 1,73 1,75 1,77 1,78 1,79 181 1,83 1,85 1,87 80
90 1,88 1,90 1,92 1,94 1,96 1,98 2,00 2,02 2,04 2,05 90

100 2,06 2,08 211 2,13 2,16 2,19 221 2,24 2,26 2,28 100
110 231 2,34 2,36 2,39 241 2,44 247 2,50 2,52 2,55 110
120 2,58 2,60 2,62 2,65 2,68 2,71 2,74 2,77 2,80 2,84 120
130 2,87 291 2,95 2,99 3,03 3,06 3,10 3,14 3,18 3,22 130
140 3,27 331 3,35 3,39 343 3,47 351 3,55 3,59 3,64 140

150 3,69 3,73 3,77 3,82 3,86 391 3,95 3,99 4,04 4,09 150
160 4,13 4,18 4,23 4,29 4,33 4,39 4,44 4,49 4,54 4,59 160
170 4,65 4,70 4,75 4,80 4,85 4,90 4,95 5,00 5,06 512 170
180 5,18 523 528 533 5,38 5,43 5,48 554 5,59 5,65 180
190 571 5,76 5,82 5,88 5,95 6,02 6,08 6,14 6,21 6,27 190

200 6,33 6,39 6,45 6,50 6,56 6,62 6,68 6,75 6,81 6,87 200
210 6,94 7,00 7,06 7,13 7,19 7,25 7,31 7,38 7,45 7,51 210
220 7,58 7,65 7,72 7,80 7,87 7,94 8,00 8,07 8,14 8,20 220
230 8,26 8,33 841 8,48 8,55 8,62 8,67 8,73 8,80 8,86 230
240 8,93 9,01 9,10 9,18 9,27 9,35 9,42 9,50 9,57 9,64 240
250 9,7
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