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ChovERST G pets eI Trigonometriai osszefiiggések 1

a = c-cosa
b = c-sina
b = a-tga
c = vVa’+b’°
Pitagoraszi szamharmasok
. b a b «¢
SiInNoa = — 3 4 5
¢ 5 12 13
_a 8 15 17
cosa =~ 7 24 25
P 20 21 29
tga = — 12 35 37
a 15 36 39
1 9 40 41
ctgo = — = ——
tg o
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e Trigonometriai osszefiiggesek 2
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2Azab=c-m—)m:%
m - a a-b a a’
d:m=a:b > d= = — = = —
m . b C b C
, 2
e:m=b:a—>e=mb=—ab2=b—
a c a C
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Trigonometriai 0sszefiiggések 3

sin45° = co0s45°

tg45° =

1

V2

ctg45°

V2
2

1

= 0,7071
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ChovERST DR Pets e Trigonometriai osszefiiggések 4

sin30° = 5 = 0,5
2
cos30° = ? = 0,866
V3
tg30° = — = — = 0,57735
7 V3 3
ctg30° = V3 = 1,732
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V3

Trigonometriai 0sszefiiggesek 5

sin 60 °

cos60°

tg60°

ctg60° =

e

V3

ol

= 0,866

= =05

= 1,732

33 = 0,57735
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T Ero és a koordinata-rendszer

matematikai koordinata-rendszer

+AY

X
e
+

mechanikai koordindta-rendszer
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Ero és vetileti 6sszetevoi

FX = F-coso
F = F siha
y
F
tga = —~
X
Fy
= tg —
o arch
X
_ 2 2
F = F2+F?
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Ero es vetileti 0sszetevoi

’ - ‘QD)( y
\, K
7 Ky \‘\‘. e
< F
.
F P 3

Az er6 a hatasvonalan barhova eltolhaté
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aasmoris  Ero Felbontasa vetileti osszetevoire

Az eré irdnya a ferde tart6 befogodival és nem a szogével van megadva
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Ero es vetileti 0sszetevoi

F, = F,-cosff = F,-cos40°

F,, = F,-sinff = F,-sin40°
F, = F,-siha = F,-sin30°
F,, = F;-cosa = F,-cos30°

Mindig az a vetiletet szadmoljuk a cos ataggal, amelyik tengelyhez az a sz6get megadjuk!
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NIVERSITY OF PECS Nyo m a té k e l6j e le
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e Eropar, nyomatek
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NIVERSITY OF PECS Pontra hat6 nyomaték

©
}
¥ <
(@)

, ix

¥ <

F
YV YV
F, = F-cosa F, = F -sina
Fy = F - -sina Fy = F-cosa
MOZFy x—F, -y MOZFy-x+FX-y
M M
k= — k= —
F F
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aasmores Ero helye a koordinata-rendszerben

Azero dltal kifejtett nyomatek :
M =F-k=F (-k)=F k
y y X

Bl Ve ’” .
AW j >£ Azero ;Irokarja :
\\\k F
Ky \ ot
a Az ero hatdsvonaldnak tengelymetszetei :
7
e oM
Fy X F
y
Yy Kk = M
y F

M, F,, ky, Fy és k, elgjelhelyes!
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s orries Vonal mentén megoszlo teher

Vonal mentén megosz|6 erérendszer

a) b) c) f d)
| 28 q
/MW Q1 K ]
Q Q X e
Q X 0 1 i
2 1 Q al3 a3 | 3/4a
a g 2/3a | :'—ch Q== a
1I, . o '—'E
Egyenletesen megoszl6 teher Egyenletesen valtozo teher Megoszl6 teher ferde tarton Megoszl6 teher ferde tarton

Osszetevdkre bontas

g T | 5 .. teve:
q Q q, | 1 engelyre meréleges Gsszetevd
. b - \ Qi
Q_ 12 |
Q= q.!q L!—q’
Q1=E1;-ﬂl‘fq Q0= quo
@ Q+Q=Q
| | "
Q _9ofa T\ P
e 18 | 113 i
q./q
Q,= 12 Q+Q=Q
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e Nyomatéekszamitas péelda 1

CT 1
C lG

Toldi Miklos petrencésrudja

térfogata:

A= @omy o (006mf o) 009m?
4 4

tomege:

m= A-p = 0,009m>-750kg/m> = 6,785kg

stulya:

G =m-g = 6,785kg-9,81m/s*> = 66,6 N
Toldi Mikl6s petrencésrudja

an?dizoss,za”:. [ = 3,2m T
arudatmérdje: d = 6,0cm - 1 _32m _ 6
aridanyaga: akdc, siiriisége: p = 750kg/m’ =95 5 = o
nyomateék :
Mekkora nyomatékot fejt ki arud Toldi csukléjdra ? M =G-k = 666N-1,6m = 106,56 Nm U
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Nyomatéekszamitas pelda 2

F1=12 kN
a1 = 45°
+X
\ - F2 =14 kN
J&" a2 = 20°
F3 =8 kN
FS I:4 X3=3,5m
ﬁ y3=3,0m
X3 J Fa=6 kN
~ X, J Xa=5,0m
~ y4=1,0m
+YYy

D M) = F,-y,+F,-x, = 8kN-3,0m+ 6kN -50m = 54,0kNm (D)
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Nyomatekszamitas pelda 3

F, = Fl-cosa = 16,0kN -cos15° = +15,455kN =
Fly = Fl-sina = 16,0kN -sin15° = +4,141kN ¢
F, = F2-sinff = 24,0kN -sin20° = —8,208kN ¢«
F2y = F2-cosff = 24,0kN - cos20° = +22,553kN ¥
0 _

F1=16 kN 2 M) = —F, y+F, x+F, y+F, 'x

a=15° = — 15,455kN - 2,5m + 4,141 kN - 1,5m

Fo =24 kN + 8,208 kN - 2,5m + 22,553 kN - 1,5m

p=20° = — 38,6375 kNm + 6,2115 kNm

Xx=1,5m + 20,5200 kNm + 33,8295 kNm

y=2,5m = +21,9235kNm ()
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(N oF s Nyomatékszamitas pelda 4/1

Pécsi Tudomdnyegyetem - MUszaki és Informatikai Kar - Epitémeérndk Tanszék Weinreich Zoltan



PECSI TUDOMANYEGYETEM

 SicsTuoomnrreT Nyomatékszamitas péelda 4/2
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Nyomatékszamitas pelda 4/3

c = Va?+b? = J(9+12)2+3% = 212+ 32 = V441 +9 = 450 = 21,095m

c J450 \/450
a = - = 22 = 225 = 1500m
V2 V2 2

M, = F-a = 12kN -15m = 180kNm O
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e Nyomatekszamitas példa 5

| |
\ a
,,a, ,,,,,,, ¢C Bf‘x'/-/ }FZ i
| e 1. Ferde erd vetiileti 6sszetevdinek meghatarozasa
F | S t 2. er6karok meghatarozasa
0 i //' 4 3. résznyomatékok szamitasa
V4 M t 4. résznyomatékok 6sszegzése
/_d:; (o — vagy
e t 1. ferde erd vetileti 6sszetevdinek meghatarozasa
L A , 2. er6karok meghatarozasa
‘75; e ib 3. nyomaték egyenlet felirdsa
.S N S . S _ 4. nyomaték egyenletbe behelyettesités
DM, =M +F, -t —F, (2s) +F,t —F;,-s
DM, =M —F,-t —F,s +Fy, - (3t)  —F,,-(2s)
2 M. =M —F -t —F,(2s) +F, -(3t) —F,, s
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NS OFREC Nyomatekszamitas pelda 6/1
F, = F, -cosa = 20kN -cos25° ¢ = V(a? +b?) = (3,02 +2,0°) = 3,606m

‘ C e F, = 18,126kN (>

i b Fi1= 2(3 kN 1x (=) a-b 3,0-2,0

< F a=25 kg = —— = 55> = 1,664m
C AP 2 F2=24 kN F,, = F,-sina = 20kN - sin25° ’

<N S PV © = B4s2i (1) ky-a _ 1,664 3,0
S - 4=35kN c, = = = 2,496m
Vg a2 M=110kNm b 2
c, = c—c, = 3,606—2496 = 1,110m

= 2— = 1,803m

2 M, =F,-20m+F,  -30m+F,-1,8m—F, -30m—M
= 18,13kN - 2,0m + 8,45kN - 3,0m + 24 kN - 1,8m — 35kN - 3,0m — 110 kNm
= 36,25kNm + 25,36 kNm + 43,27 kNm — 105,00kNm — 110,00 kNm
= —110,12kNm

2 My = F,-40m+F,,-30m+F,-291m—F,-111m—F,-30m— M

= 18,13kN - 4,0m + 8,45kN - 3,0m + 24 kN - 2.91m — 12kN - 1,11m — 35kN - 3,0m — 110 kNm
72,50 kNm + 25,36 kNm + 70,08 kNm — 13,32 kNm — 105kNm — 110 kNm
= —60,55kNm

> M. =F, -40m+F, 54lm—F,-361lm—M
= 18,13kN - 4,0m + 24 kN - 5,41m — 12kN - 3,61m — 110 kNm
= 72,50kNm + 129,82 kNm — 43,27 kNm — 110,00 kNm
= 49,05kNm

Pécsi Tudomdnyegyetem - MUszaki és Informatikai Kar - Epitémeérndk Tanszék Weinreich Zoltan



\ PECSI TUDOMANYEGYETEM

/ UNIVERSITY OF PECS

Nyomatékszamitas pelda 6/2

o ‘ s
{ b =20 kN
M | o a=25°
LN Rm2akn
) ./\'6\\FS F3=12kN
./»\\

%Q’%%/Oﬁ Fa=35kN

S E e 4 M=110kNm

F, = F, -cosa = 20 kN - cos25°

F, = 18,126 kN ()

Fly = F,-sina = 20 kN - sin 25°

F,, = 8452kN (1)

= v(a®>+b?) = V(3,02 +2,0°) = 3,606m
kg = a(’jb = 3’;6'026:0 = 1,664m
kp-a 1,664 - 3,0
c, = = = =~ = 2.496m

b 2.0

c, = c—c, = 3,606—2,496 = 1,110 m

= = 1,803 m
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| +F2-1,803

F3-0
-F4-3,00
-M

betiivel
+ Fix - 4,00
+ F1y- 3,00

| +F2-2,913 |

-F3-1,110
-Fa-3,00
-M

bet(ivel
+ Fix - 4,00
F1y ¥ 0

+F2-5,409

-F3- 3,606
Fa-0
-M

nyomaték, kNm

adattal ' részeredmény
| +18,126-2,00 | +36,25
| +8452-3,00 | +2536
+24-1,803 | +4327
120 | 0
-35.3,00 -105,00
410 | -110,00
- -110,12
nyomaték, kNm
.‘ adattal - részeredmény“
| $18,126-4,00 472,50 |
 48452-3,00 @ +2536
+24-2,913 469,91
12-1,110 13,32
-35.3,00 -105,00
110 - -110,00
. -60,55
nyomaték, kNm
- adattal | részeredrnény"
| 418126400 | +72,50
| 84520 | 0
+24-5409 | +129,82
123606 | -43,27
330 0
-110 | -110,00
+49,05
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