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PECSI TUDOMANYEGYETEM

) récsTupowivycoverey Két er6 egyensulya

E+E=0,
amibol

F,=-F. (2.12)

@ Tétel: Két ero akkor lehet egyen-
sulyban, ha

= hatasvonaluk kizos

= nagysdguk megegyezo

= eértelmiik ellentétes.
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CSI TUDOMANYEGYETEM

e TUDOMECYETEY Harom ero egyensulya

F, kF”
F F+F +F =0.
3 b 1 2 3
F, .
F
; k‘ Fzs Fz Fl
a. F, C.
2.9. abra

@ Tétel: Harom ero csak akkor lehet egyensulyban, ha az erok sikbeli
erorendszert alkotnak,

= hatasvonalaik kiozos pontban metszodnek,

= az erovektoraikbol alkotott vektorhdaromsziog zart és ebben

= a nyilfolyam folytonos (2.9.a.,c. dbra).
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aasmoris . Ero Felbontasa vetileti osszetevokre

UNIVERSITY OF PECS

F
cosazF—x - F, = cosa-F

sina = <2 = F = sina: F

Weinreich Zoltén
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

IVERSITY OF PECS 2 era el"Edajének meghatérOZésa

A F1 F2 A F1
o > > < O >
F2
«—b—»
A F 1
o
Fo2
?— -----------
Fv
F,=F{+F, Fp=F,+F, F,=F,+F, F,=F,—F,
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

ChvERS O s e Eredo meghatarozasa

R=ZFi (N)

F F Fs

R=F;+F,;-F; (N)

R = Z Fi (N)
F,1=100N F,=150N F3= 120N F4s= 180N

—ﬁ—_—————

R=F-F;-F;+F4(N)
R=10 (N)
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

ChvERS O s e Eredo meghatarozasa

Rx= F1x+ FEx (N)
R,=Fy+ Fy (N)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

ChvERS O s e Eredo meghatarozasa

Ry

o0l =

lh

= 0r
X

sz F1x+ FZx (N)

R= VRA+R3, (N
Ry=Fy+Fay  (N) v g (N)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

. pécs) rupomAvtcrerey 2 ero eredojenek meghatarozasa

Fy = \/F% + F5—2.F{.F,.cos 8

p =180°— a,
cosff = —cosa,

FV —_ \/F% +F% +2.F1.F2.C08a2

sin Ay FZ . F2 : F2 .
- - = sinay =—.sinff = —.sin(180° — «a
sinf ~ Fy V7 F, B Fy ( 2)
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CSI TUDOMANYEGYETEM

IVERSITY OF PECS EI'EC|6 meg ha té I'OZésa
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Ty rcveT Eredo meghatarozasa

51% (So,F>)
S,=(S5,,F))

Ssi(SZaFS)
E, S,=(S5;,F)) :
855(84’];4) SSi (SOaFlaFZanaF4aF5):>(8538,0)iR
A VEKTOROK ABRAJA A HATASVONALAK ABRAJA
(vektorsokszog) (kotélsokszog)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

ChvERS O s e Eredo meghatarozasa
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

amsmoris Eredo meghatarozasa — kotélsokszog
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

o KOzOs tamadaspontu erok eredoje

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



FCSI TUDOMANYEGYETEM

o KOzOs tamadaspontu erok eredoje
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

o Eredo meghatarozasa — kotelsokszog

szerkezeti
abra

erdlépték

vektorabra

F,
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ECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

Parhuzamos erok eredoje

(F,F,)=R
IF1I<IF2I(R) e
kFl

J
YF, R| |F,
\ 4
(F,F,)=R 4
| Fy| <|F,] e ®
F

R=F,+F,
MR(R)=0='F 1Xk1:1(R)'|'F zxsz(R)

Fl — kFZ(R)
F, T ®
2 F1

R)— () — R R

MR( '=0=-F ka( )+F2XkF2( ;
R)— R
lekFl( =D xsz( )
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

- Parhuzamos erok eredoje

(FDFZ)iR R=F1'F2=O
| F1 | = | F2 | 2:1\/[131,14‘2(12)="'Fl)((k'|'k132(P))'1:" zxkpz(P)
I EM;, 5, =+F Xk+F, Xk, ®-F, Xk,
® P F.|=|F.|=F=F.Xk..®-F. xk..®=
Lk ke P IBISIRISFFXe®-Exk,

¥ EMyp®=+Fxk
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

amsmores Parhuzamos erok eredoje szerkeszteéessel
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

Parhuzamos erok eredoje szerkesztessel
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

s Parhuzamos erok eredoje szerkesztessel
_F |
=2,

a
9 1
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

PECs TuDOmiMECYETEn Parhuzamos erok eredoje

Az eredé (R) nagysaga:

R = ) F,
kR ﬁ 1
a b C
|:1 R F4 Az eredd (R) erdkarja (kr):
g F3 R'kR:ZFi'ki
F. -k
kR — Z 1 1
R
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PECSI TUDOMANYEGYETEM
NIVERSITY OF PECS

Parhuzamos erok eredoje

R=D)F = F +F,+F,+F, = 21kN — 44kN — 32kN + 75kN = 20kN (¥)

Rk = D F,k

_ F,-0+F,-a+F;-(a+b)+F,-(a+b+c)

R
0 —44KkN -2,5m — 32kN -(2,5m +3,5m) + 75kN - (2,5m + 3,5m +2,0m)
- 20kN
_ 0 — 110kNm — 192kNm + 600 kNm _ 298kNm _ G
20kN 20kN ’
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

aasnores KOzOs ponton atmeno erok eredoje

Az eredé (R) nagysaga:

Rx — ZFx,i
Ry = Z:Fy,i
_ 2 2

R = RX+Ry
Ry

= arctg—
[0/ ng
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PECSI TUDOMANYEGYETEM
NIVERSITY OF PECS

Parhuzamos erok eredoje

R=D)F = F +F,+F,+F, = 21kN — 44kN — 32kN + 75kN = 20kN (¥)

Rk = D F,k

_ F,-0+F,-a+F;-(a+b)+F,-(a+b+c)

R
0 —44KkN -2,5m — 32kN -(2,5m +3,5m) + 75kN - (2,5m + 3,5m +2,0m)
- 20kN
_ 0 — 110kNm — 192kNm + 600 kNm _ 298kNm _ G
20kN 20kN ’

Pécsi Tudomdnyegyetem - MUszaki és Informatikai Kar - Epitémeérndk Tanszék

Weinreich Zoltén



PECSI TUDOMANYEGYETEM

awamoris SiKbeli erok Felbontasa 3 komponensre

szerkesztéssel szamitassal
Cullmann-féle modszer Ritter-féle modszer
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

S e Cullmann-féele modszer

MEGOLDAS:

A HAROM EGYENSULYOZO ERG (A, B, €) KOZUL BARMELY KETTO (most B és C) HATASVONALANAK
(b —nek és ¢ —nek) A METSZESPONTJAT OSSZEKOTIUK A HARMADIK EGYENSULYOZO ERO HATASVONALANAK
(a) ES AZ EGYENSULYOZANDO ERG (R) HATASVONALANAK METSZESPONTJAVAL. A KET METSZESPONTOT
OSSZEKOTO EGYENES A ,B” ES ,,C” EROKET HELYETTESITO CULMANN ERO (Q) HATASVONALA (q) LESZ.

A CULMANN ERO (Q), A HARMADIK EGYENSULYOZO ERO (A) ES AZ EGYENSULYOZANDO ERO (R) A
MASODIK AXIOMA ALAPJAN LEHET EGYENSULYBAN, MIVEL KOZOS A METSZESPONTIUK. A NY/LFOLYTONOS
VEKTORHAROMSZOGET PEDIG UGY SZERKESZTIUK, HOGY AZ ISMERT ,R” VEKTOR KET VEGPONTJABA
PARHUZAMOS EGYENESEKET HUZUNK AZ , A” ES A ,Q” HATASVONALAVAL (a-val és g-val). MINDEGY, HOGY
AZ ,R” MELYIK VEGPONTJABA MELYIK HATASVONALLAL HUZUNK PARHUZAMOST.

A VEKTORHAROMSZOGBOL ADODIK A KERESETT ,,A” EGYENSULYOZO ERG ES A CULMANN-FELE ERO (Q).
MIVEL A, Q" A ,B” ES A ,,C” EREDOJE, SZET KELL SZEDNI ,,B” — RE ES ,C” — RE. EZ UGY TORTENIK, HOGY A ,Q”
VEKTOR KET VEGEBOL PARHUZAMOS EGYENESEKET HUZUNK b — VEL ES ¢ — VEL. MINDEGY, HOGY MELYIK
VEGEBGOL MELYIK VONALLAL HUZZUK A PARHUZAMOST. A ,,B” ES ,C” VEKTOROK NYILANAK UTKOZNIE KELL A
,Q” VEKTOR NYILAVAL. iGY TEHAT MEGSZULETETT A MASODIK (B) ES HARMADIK (C) EGYENSULYOZO ERO IS.

A

a

c B R
C

Vegylik észre, hogy az egyensulyban levé négy erd
(R, A, B, C) vektorainak nyilai folyamatosak!

b

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



PECSI TUDOMANYEGYETEM

T Cullmann-fele modszer

Culmann-féle modszer
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AL Ritter-fele modszer

MEGOLDAS:

AZ EGYENSULY HAROM FELTETEL| EGYENLETE (ZF, = 0, ZF, = 0, ZM, = 0) KOZUL ITT CSAK A NYOMATEKI
EGYENLETET (EM; = 0 ) HASZNALIUK.

ANNAK ERDEKEBEN, HOGY AZ EGYENLET EGY ISMERETLENT TARTALMAZZON, AZ OSSZES ERG NYOMATEKAT
KET ISMERETLEN EGYENSULYOZO ERG HATASVONALANAK A METSZESPONTJARA KELL FELIRNI, MERT iGY
AZOK KIESNEK AZ EGYENLETBOL ES BENT MARAD EGYEDUL A HARMADIK ISMERETLEN.

A GYAKORLATBAN A NEHEZSEGET A METSZESPONTOK HELYENEK A MEGHATAROZASA VAGY EZEKNEK AZ
EROK HATASVONALAITOL MERT TAVOLSAGANAK A MEGHATAROZASA SZOKTA OKOZNI. NO, DE MIVEL EZ
,CSAK” GEOMETRIA, NEM NEVEZHET® A STATIKA ,, BUNENEK”!

R Ha az egyenletekbe az ismeretlen er§ nyomatékat pozitivnak (+) irjuk, akkor az eredmény
el§jele azt mutatja, hogy az erének hogyan kell forgatni a felirt pontot. A nyil ennek felel meg.

zMi=0 +kaR1+AxkAk=0 A='kaR1/kA\
ZMiﬁ=0 'kaR2+Bka=0 B=+kaR2/kB«

ZMiﬁ=0 -Rxkps#+Cxke=0 C=+Rxkgs/kc ¥

Ez a modszer valtozatlanul keriil alkalmazésra a
RACSOS TARTOK RUDERGINEK HARMAS ATMETSZESSEL torténd meghatarozdsakor!!!
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

P TUDOMIEGeTe Erorendszer eredoje

ZE‘X =Ry ZEY =
i=1 .=l

n

ZM +ZM ZkaP+ZM =My = Rxky

(F,F,,F,,F,,F;)= R
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

i e Erorendszer eredoje

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



PECSI TUDOMANYEGYETEM

i e Erorendszer eredoje
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{c pi Ve Vé & [ 4
Cers orrcs T Nyomatekszamitas

5.00
=l
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| TUDOMANYEGYETEM

e Doy Nyomatéekszamitas

M1 =-9,0-20 = -180 KNm
M2 =—-4,5-10 = —45,0 kKNm
Ms= 05 = 0 kNm
i T0kN Ma=+3,0-10 = +30,0 KNm
Ms = —6,0-10 = —60,0 kKNm
Me = +5,0-5 = +25,0 kNm

5.00
=

‘PO[]‘

Mt = ZMi = -230,0 kNm
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

e DR Ero athelyezése (helyettesitése)
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| TUDOMANYEGYETEM

Fes upomircrETen Ero athelyezése (helyettesitéese)

5 kN
"I 2233 kNm

1O KR 433 kN
3 Ly F 5 kN
50,0 kNm | -
2.5 kN
10 kN
F5 |

Rx =7,50 KNm -
Ry =4,33 KNm |
R =8,66 KNm \

MR = -27,66 kNm
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

e Erorendszer egyensulya

I. Az er0k vizszintes vetiileteinek algebrai 6sszege zérus:

S F, =0
=1

II. Az erok fliggoleges vetiileteinek algebrai 6sszege zérus:

>F, =0
i=1

[II. Az erok nyomatékdsszege a sik barmely pontjara zérus:

Zn:MFf =0
i=l1
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

avmmornes 3 (kozOs pontban hato) ero egyensilya

SF,=0=F, —F,,

= F,-cosp—F,-cosa = |F,

cosa

cosf

¥, =0=F,-F , —-F,, = F,—F -sima—-Fy-sinf = G—F,-sina—F;-sinf

SF, =0 = G—Fl-sina—Fl-Eg:g

sinff = |F, =

G

G

q cCos o
sina +

cos

sin 8

sina + cosa - tgf
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aasmores  Erorendszer egyensulya - ellenorzes

Fi=10kN|  F,=26kN Fy=2828kN T
s F3y=
2N :
] > F,=20-35+15=0
2m i=1
Fo.=15kN - n
Al e F,,=10+26+20-30-26=0
i=1
Fo=30kN | ForT20KN ¥ 2 !
D> Mg =26-2+20-6+35-2-6-30-15-2=32kNm
A K i=1
Fs;=30kN
2 4
m ,II/ m 4[/
¥

Weinreich Zoltén
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

Erorendszer egyensulya

b
Fi=82kN 30°

______\\____
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

Ty rcveT Erorendszer egyensilya

B=27.5
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

Ty rcveT Erorendszer egyensilya

\\\
N,
ﬂSO Na

b B
________ —> X
C
4m L
a A
————————— <
3m h 3m | p
|
v F=20kN
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

Ty rcveT Erorendszer egyensilya

p 39KkNp ﬂsé\a

________ —> X
28,28 kN
C
4m @

a A
————————— 4 -

15 kN 3m “ 3m | g

|
v F=20kN
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

Ty rcveT Erorendszer egyensilya

a
F] =20kN E C //
< | —< %
M=5kNm
/_) 3m
b B y 7 45%\
_________ ¢ - o 74
" a
\ F,=15kNY
@
p
3m L 4m |
| !
y
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

Ty rcveT Erorendszer egyensilya

F=20kN | ° c s
- | —< 5
M=5kNm
/_) 3m
3,33 kN = A
b By < 450
————————— <+ > — \ -
. 212m a
167kN Y Y4 7 F,=15kNV
C

B 23,58 kN 7 &

g 3m L 4m |

| !

y
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

) recn Tuoomiueceron Erorendszer egyensulya
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

[ Erorendszer egyensulya

|C
\'Ls
M, = 0 = 100kNm — 8m-30kN —4m-20kN — 6m - 60kN + 6m - 130kN + 9m - F,
F, = 20 = 2k (e)
M. = 0 = 100kNm +4m - 30kN + 8m-20kN +3m-60kN —6m-130kN +12m - F_
F, = 20 18,33kN (¥)
12
_12-9
k = R 7,2m
XM, = 0 = 100kNm —8m-30kN — 4m - 20kN + 3m - 60kN + 6m - 130kN + 7,2m - F
. —7743 = —102,78kN (> )
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

e TUDOMECYETEY Erorendszer egyensulya
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CheRS O Erorendszer egyensulya

Eggasilyorzute  az  exdwadstet.  an A kD poua
alwesd  erdasel.

7
/) 4kN
./'/ 30w
4 ~o

0 = 3kNm+15m-4kN —45m- B
= 2,00kN (1)
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CSI TUDOMANYEGYETEM

IVERSITY OF PECS Er6 rendszer egyensa lya
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

CheRS O Erorendszer egyensulya

2F, = 0 = 5kN-C

C = —5,00kN (1)
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ECSI TUDOMANYEGYETEM

e TUDOMECYETEY Erorendszer egyensulya

EeEmSUNCEZ=UK Az

F= 5Dk 5
SOLN \\ ;‘:y EFO&T A2 h”d‘,
A hes PONTON  ATMenS Es
X o L Ne-Ex BEGr A bY EgenEsye
'T.f._,l BN\ (Al reoysy |
41, VOO L A0 LN\

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



FCSI TUDOMANYEGYETEM

CheRS O Erorendszer egyensulya

F=5DLN b
N\
i f-—’b;c 45/

M, = 0 = 3,0m-5kN +7,0m-B,

= 175 = 2 14kN (1)

B
B, = —2,14kN(«¢)
B

= B} + B, = 3,03kN(¢1)

EE"I‘:-:_-USCALVMUK Az
h’F” EROT Az AT
PONTON ATMend  Es

=7 oA b Eermiesee
[} " t

A = —2,86kN (1)

A = VA + A} = 357kN(>1)
A

o = v — 286
A, 2,14

a = 53,2°
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FCSI TUDOMANYEGYETEM

IVERSITY OF PECS Er6 rendszer egyenS(I lya
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CheRS O Erorendszer egyensulya

Egpnsilyorak  ar  evdandstert oz A ponton
ataend €5 a & hordsvonodo {ed  endwd.

7Y, [
5Em |
A ’.\ Y,
3 ' ' >
N/ |
4 + _20 L 10 L
1 I
SM, = 0 = 5kNm+ 1,0m - 3kN —4,0m - B
B=9% = —20kN(1)
4
SF, = 0 = 4kN - A, A = ‘/Ai'*Ai = 4,12kN (¢« 1)
Ax = 4kN((_) Ay _ ]_’0
9= AT a0
SF, =0 = 3kN—A, —B, o = A
A = 1kN(®)
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e TUDOMECYETEY Erorendszer egyensulya

[ J
HATAROZZUK HEG AZ A" &5

B reaxciderduor
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\ PECSI TUDOMANYEGYETEM

- Erorendszer egyensulya

!
HATAROZZWL. MHEG AZ A" &5

B reaxciderduor

2F, = 0 = —4kN —8kN + A, + B,

X

A, = —2,22kN(¢)
SM, = 0 = —100,0m - 4kN —50,0m - 8kN +45,0m- B,
B, = 800 _ —17,78 kN (¥) 2F, = 0=-A+B,
45 A, = —17,78kN (1)
B, = gg—Z-By = —14,22kN (=)
A = A2+ A2 = 17,92kN(¢*
B = \Bi+ B, = 22,77kN (> ¥) A" y17 - ()
tga = —+ = =2
A, 2,22
a = 82,87°
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\ PECSI TUDOMANYEGYETEM

Onwsmorsies Egyensulyozas 3 erovel - ZH A/1

XM, =0=F, -20m+F -30m+F, 1,8m—F,-30m—M—A-20m
= 18,13kN -2,0m + 8,45kN -3,0m + 24kN - 1,8 m — 35kN - 3,0m — 110 kNm — A - 2,0m

21:2259 kN = 36,25kNm + 25,36 kNm + 43,27 kNm — 105,00 kNm — 110,00 kNm — A - 2,0 m
Fy= 24 kN = —110,12kNm — A - 2,0m
F3=12kN
Fa=35kN A = —HOIZKNm _ oo o6kn (¢)
M =110 kNm 2,0m
F
Y1,5m 15m | 1.5m | 1.5m ZMB =0 = le-4,0m+F1y-3,0m+F2'2,91m—F3-1,11m—F4-3,0m—M+By-3,0m
= 18,13KN - 4,0m + 8,45kN - 3,0m + 24kN -2,91m — 12kN - 1,11m — 35kN - 3,0 m
— 110kNm+ B, -3,0m
F,, = F,-cosa = 20kN - cos25° = 72,50kNm + 25,36 KNm + 70,08 kNm — 13,32 kNm — 105kNm

F,, = 18,126kN () ~ 110kNm + B, -3,0m
~60,55kNm + B, -3,0m = —60,55kNm + B+ 1,664m

F,, = F, -sina = 20 kN - sin25°
F,, = 8452kN (1)
B, = 760’;%"”?’" = 20,18 kN (1)
B = %-By = 30,28 kN (=)
= J(a®+b?) = (30> +2,0?) = 3, -
: A (3074200 = 3.606m B = % = B2+ B2 = 20,182 +30,28> = V132394 = 3639kN ()
kp = a;b = 3’30’6;026’0 = 1,664m
ky'a 1,664 -3,0 >M.=0=F, 40m+F, 54lm—F,-361lm—M+C-3,0m

G === == o5 O &5 = 18,13kN - 4,0m + 24 kN - 5,41m — 12kN - 3,61m — 110kNm + C - 3,0m
72,50 kNm + 129,82 kNm — 43,27 kNm — 110,00 kNm + C - 3,0 m
49,05kNm + C -3,0m

c, = c—c, = 3,606—2496 = 1,110 m

= = 1,803 m c = Z49,05kNm

C
= = —16,35kN (¢
2 2 3,0m 6:35KkN (1)
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

(NS oF e Egyensulyozas 3 erovel - ZH A/2

teher erékar. m forgatds nyomaték, kNm
F1=20 kN jel érték ' [ irdnya betdvel ‘ adattal Vrészeredmény
= 250 Fix 18,126 kN 2,00 O + Fix- 2,00 +18,126- 2,00 +36,25
F2 =24 kN Fiy | 8,452 kN | 3,00 | O | + Fiy - 3,00 | +8,452 3,00 +25,36
Fs=12 kN F2 24 kN 1,303 [$) +F2-1,803 +24-1,803  +4327
F3:35kN Fs | 12kN 0 - R0 1220 | 0
4= Fa 35 kN 3,00 ¢ -Fa-3,00 -35-3,00 -105,00
M =110 kNm M 110 kNm = ¢ -M 110 -110,00
7 { i
/F IMp* 6] -110,12
4Y A 55,06 kN («) 2,00 O e e +110,12
‘ 1,5m | 1,5m | 1,5m ‘ 1,5m | YR e = = = = =
XM, =0=YXM;+B-k,
F, = F,-cosa = 20kN - cos25° teher erthar | forGat3S nyomaték, kNm _
i Srté ' irdnya (i ; 6
F 18,126 KN (_>> jel | érték | | betdvel | adattal _feszeredmeny_
1x Fix 18,126 kN 4,00 O + F1x- 4,00 +18,126 - 4,00 +72,50
Fiy 8,452 kN 3,00 (&) + Fiy- 3,00 +8,452 - 3,00 +25,36
Fly = F,-sina = 20kN - sin25° F2 24kN 2913 U +F2-2913  +24.2,913 +69,91
F, = 8,452kN (1) Fa 12 kN 1,110 G | -F3-1,110  -12-1,110 -13,32
Y Fa 35kN 3,00 (6] -Fa- 3,00 -35-3,00 -105,00
M 110 kNm - (6] -M -110 -110,00
ZMg" (6] -60,55
> 5 > > B 36,39 kN () | 1,664 O e ke e e +60,55
c = VJ(a?+b?) = y(3,02+2,0°) = 3,606m SMs 0kNm = = = = 0
a-b _ 3,0-20 EfyS T8 S MER
kB = = = — = 1,664 m teher B foraats nyomaték, kNm
C 3,606 ergkar, m g gatas
jel érték [ | ranya betdvel adattal  részeredmény
K Fix 18,126 kN 4,00 () +Fix-4,00  +18,126-4,00  +72,50
-a o T T
c. = B _ 1,664 -30 _ 2 496 m Fry 8,452 kN 0 - Fiy- 0 84520 0
. | | | | |
! b 2,0 F2 24 kN 5409 O | £F2-5409  +24.5409 | +129,82
F3 12 kN 3,606 @] -F3- 3,606 -12 - 3,606 -43,27
c, = c—c, = 3,606—249 = 1,110m Fa 35kN 0 - Fa-0 35.0 0
M 110 kNm [ = &) -M -110 -110,00
C 3,606 IMc* O +49,05
d = - = —=—— = 1,803m 1 )
2 2 & 16,35 kN (1) | 3,00 e e e e e e e -49,05
IMc 0 kNm - - = = 0
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O ormees Egyensulyozas 3 erovel - ZH B/1

XM, =0=-F -20m—F, -30m+F, 1,8m—F,-30m+M —A-2,0m
] [ = —20,35kN - 2,0m — 12,72kN - 3,0m + 20kN - 1,8m — 30 kN - 3,0m + 130kNm — A -2,0m

F1=24kN
£ w=32° = —40,71kNm — 38,15kNm + 36,06 kNm — 90,00 kNm + 130,00kNm — A - 2,0m
- F> = 20 kN = —2,80kNm — A -2,0m
| F3=16 kN
! M =130 kNm 2,0m ’
DMy =0=—F 40m—F -30m+F,-291m—F,-111m—F,-30m

+M—-B-166m
—20,35kN -4,0m — 12,72kN - 3,0m + 20kN - 291 m — 16 kN - 1,11 m — 30kN - 3,0m

F, = F -cosa = 24kN - cos32° + 130 kNm — B - 1,66m
F, = 20,353kN (=) = —81,41 kNm — 38,15kNm + 58,26 kNm — 17,76 kNm — 90,0 kNm + 130,0 kNm — B - 1,66 m
= —23,47kNm — B- 1,66 m
Fly = F,-sina = 24kN - sin32°
F,, = 12,718kN (1) B = 23A7kNm _ 7,82kN (+)
Y 3,0m
B = 3.B = 11,74 kN (¢)
X 2 y
c = J(a®+b?) = V(3,02+2,0%°) = 3,606m B = 231"27# = JB2+B2 = 7822+ 11,74 = V199,00 = 14,11 kN (k)
kg = a;b = 3’;)6;026’0 = 1,664m
_ kyra 1664-30 >DM.=0=-F -40m+F, 54lm—F,-36lm—M+C-30m
¢, = = = 2,496m = —20,35kN - 4,0m + 20kN - 5,41m — 16 kN - 3,61m + 130kNm + C - 3,0 m

b 2,0
—81,41 kNm + 108,18 kNm — 57,70 kNm + 130,00 kNm + C - 3,0m

99,07kNm + C - 3,0m

c, = c—c, = 3,606—2496 = 1,110 m

= = 1,803 m c = —99,07kNm

c
d = —33,02kN (1
2 2 3,0m ( )
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

(NS oF e Egyensulyozas 3 erovel - ZH B/2

TM,=0=3M,+Ak,
> 3 teher erdkar m fqrgatés nyomaték, kNm
Fi1=24 kN jel | érték | ! | iranya betivel adattal részeredmény
= 0=32° Eix 20353kN 200 O -Fix-2,00 | 20,353:2,00  -40,71
“‘ F> = 20 kN Fiy | 12718kN 300 O -Fy-300 | -12,718:300  -3815
y 16 kN F2 20kN 1803 O | +F2-1803 | +20-1803 | +36,06
g :?_;g e s  16kN 0 - | FRB.0 | 160 0
o 2N oS Fs 30kN 300 O -Fa:300 | -30:300 | -90,00
1.2 - a2 M=130kNm M 130 kNm — O +M 130 130,00
- IMa’ G -2,80
A ‘ 1,40 kN («) ‘ 2,00 ‘ (9] . PO, . +2,80
IMa 0 kNm = - | = = ')
M, =0= 3 M;+B kg
F, = F,-cosa = 24kN - cos32° teher oriar | Forgatds nyomaték, kNm _
_ jel érték ! Iranya betivel adattal részeredmény
5 S ALY (=) F | 20353kN | 400 O  -Fi-400 @ -20353-400 81,41 |
Fry | 12718kN | 300 O  -Fy,-300 @ -12,718-3,00  -3815
F,, = F,-sina = 24 kN - sin32° F2 20kN 2913 D +F-2913 | 420-2913 45826
Fly = 12,718 kN (1) Fs | 16kN 1110 O -F-1,110 | -16-1,110 17,76
Fa 30 kN 300 O -F4-3,00 -30-3,00 -90,00
M 130kNm - & M 130 130,00
M | ' S 2347
B . 14,11 kN (1) - 1,664 O P i e +23,47
c = y(a®+b?*) = (3,0°+2,0°) = 3,606m SMs = OkNm - = - = 0
o 3.0-2.0 TM.=0=3XM:+C -k
kB = c = 3.606 = 1,664 m teher erikar | Torgatds nyomaték, kNm |
’ jel érték ' irdnya betivel adattal részeredmény
. Fi 20353kN | 4,00 ] ~Fi-4,00 | -20353-400  -81,41
5 = 2 "9 _ 1664-30 _ 2,496 m Fy | 12718kN - O Fy-0 | 12718:0 0
b 2,0 F 20 kN 5,409 (o) +F2-5,409 +20 - 5,409 +108,18
Fs 16kN | 3606 O | -F3-3,606  -16-3.606 57,70
c, = c—c, = 3,606—2496 = 1,110m s | 30kN | - G -Fa0 | 300 0
M | 130kNm | - %) ™M 130 130,00
PR 3,606 _ 1803 m M 7 ) +99,07
2 2 > & 33,02kN(T) | 3,00 (0] D S R S -99,07
IMc 0 kNm = = = - 0
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\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

Egyensulyozas 3 erovel -

ZH C/1

DM, =0=F, -20m+F  -30m+F,-36lm—F,-30m—M—A-20m
= 15,39kN -2,0m + 17,09kN - 3,0 m + 22kN - 3,61m — 32kN - 3,0m — 145kNm — A -2,0m
= 30,78 kNm + 51,28 kNm + 79,33 kNm — 96,00 kNm — 145,00 kNm — A - 2,0m
= —79,61kNm — A -2,0m

—79,61 kNm
A= ———— = —39,805kN ( ¢
2,0m ( )

E’ =23 kN
S a=48°

3 F2=22 kN
| F3=17 kN
~ Fa=32kN

3 M = 145 kNm
F, = F -cosa = 23kN - cos 48°
F,, = 15390kN (>)
Fly = F,-sina = 23 kN - sin48°
F, = 17,092kN (1)

y

= v(a®>+b?) = V(3,02 + 2,0°) = 3,606m

a-b 3,0-2,0

k. = = 22 ST — 1,664

B c 3.606 m
o = kg-a  1664-3,0 _ 5 496 m

1 - b - 2’0 - ]
c, = c—c, = 3,606—2,496 = 1,110 m
d =S = 3606 _ ;803m

2 2

DMy =0=F -40m+F,
— M+ B-1,66m
15,39kN - 4,0m + 17,09kN - 3,0m + 22kN - 4,72m — 17kN - 1,11 m — 32kN -3,0m
— 145kNm + B - 1,66 m

61,56 kNm + 51,28 kNm + 103,75 kNm — 18,87 kNm — 96 kNm

— 145kNm + B - 1,66m = —43,28kNm + B- 1,66m

:3,0m+F,-472m— F,-1,1lm— F,-3,0m

43,28 kNm

B, = som - 14,43kN (1)
B, = 3. B = 21,64kN (=)
2 y
431 2686me VB2 + B = 21,642+ 14432 = 67642 = 26,0LkN (7)
m
>M.=0=F,  -40m+F,-721m—F,-3,6lm— M +C-3,0m
= 15,39kN -4,0m + 22kN - 721m — 17kN - 3,61m — 145kNm + C - 3,0m
= 61,56 kNm + 158,66 kNm — 61,30 kNm — 145,00 kNm + C - 3,0m
= 13,92kNm+ C - 3,0m
C = —13,92kNm  _ —4,64kN (1)
3,0m

Weinreich Zoltén
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PECSI TUDOMANYEGYETEM

(NS oF e Egyensulyozas 3 erovel - ZH C/2

M, =0=3M,+Ak,
> . ) ‘ teher‘ ' erdkar.m fqrgatés ; nyomaték, kNm ’ ’
F1=23kN jel érték | | Iranya bet(vel adattal részeredmény
§ o= 48° Fix 15390kN | 2,00 O | +Fnx-200 | +15390-200  +30,78
| Fo =22 kN Fiy | 17,092kN 300 O +F1y-3,00 | +17,092-300 451,28
) i Fa=17 kN F2 22 kN 3,606 D +F2-3,606  +22-3606 | 479,33
£ Fac 32 kN s 1TkN 0 - | R0 | 1220 | 0
o NS AN Fa 32kN 3,00 O | -F-300 | -32:300 | -96,00
Y. CL ‘ &  M=145kNm M 145 kNm = o -M -145 -145,00
- M g | -79,61
A 39805kN(<) 200 O S — +79,61
TMa 0 kNm = - | = = )
M, =0= 3 M;+B kg
F, = F,-cosa = 23kN - cos48° teher ertlar m | 01081 nyomaték, kNm _
le = 15,390 KN (_>> ::el | érték [ | Iranya bettivel . adattal ‘reszeredmeny_
x 15390kN | 4,00 O +Fix-400 | +15390-4,00  +61,56
Fry | 17,092kN | 300 O  +F1,-300 | +17,092-300 451,28
Fly = F1 -sina = 23kN - sin48° F 22 kN 4,716 (9] +F2-4,716 +22-4,716 +103,75
Fly = 17,092 kN (1~) Fs | 17kN 1,110 4] -F3-1,110 | A7-1,110  -18,87
Fa 32kN 3,00 ] -Fa-3,00 -32-3,00 -96,00
M 145kNm - ¢ -M -145 -145,00
M | o ' 4328
B | 2601kN(7) 1664 O - +43,28
c = V(a®>+b?) = (3,02+2,0°) = 3,606m sMs || OkNm || = = — = 0
a-b 3.0 - 2.0 TM.= 0= TM:L+C ke
kg = c = 3.606 = 1,664 m teher erikar | Forgatds nyomaték, kNm
’ jel érték ' irdnya betivel adattal részeredmény
K Fi 15390kN 4,00 O +Fix-400  +15390-4,00  +61,56
5 = 2 "9 _ 1664-30 _ 2,496 m Fiy | 17,092kN | 0 - Fw:0 | 8452.0 0
b 2,0 Fz 22 kN 7,212 9] +F2-7,212 | +22.7.212 +158,66
F3 17kN | 3606 G -F3-3,606  -17-3,606 61,30
C2 = C— C1 = 3,606 - 2,496 = 1,110 m Fa4 ' 32 kN - 0 = Fa-0 ' 35.0 ‘ 0
M | 145kNm | - o ™M 145 -145,00
- 3,606 _ e —— M 7 e +13,92
2 2 > C 4,64 kN (1) | 3,00 (0] B et et ek -13,92
IMc 0 kNm = = - — 0
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