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PECSI TUDOMANYEGYETEM

e pecs 11 A belso erok (igenybevetelek)

nyomaték (M) - a rud hossztengelyéneksikjaban haté hajlitonyomaték

\ nyiréero (T vagy V) - a rud tengelyére merélegese hato eré
[
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N oF s Az igenybeveteli abra szabalyai

— A tartoé azon szakaszan, ahol nincs er6hatas, az N és T abra a tengellyel parhuzamosan halad

—Ha van er6hatds, koncentralt eré helyén az N és T abraban az eré (megfeleld x ésy irdnyu 0sszetevdi) nagysadganak
és iranyanak megfelel6 ugras van

— A tarté azon szakaszan, ahol nincs eréhatas, az M abra linearisan halad;
az er6hatds helyén az M abraban a tengelyre merdleges eré irdnyanak megfeleld torés van

— Az M, T és a terhelési dbra kozott differencidlis kapcsolat:
ahol az M dbra méasodfoku parabola, ott a T dbra linedris, a terhelési abra konstans;
ahol az M abra lineéris, ott a T abra konstans, a terhelési dbra 0
—Ahol a T dbra 0 (el6jelet valt), ott az M dbraban az eldjelvaltas irdnydnak megfeleld helyi szélséérték van
— A tarto végein, ha nincs koncentralt nyomaték, akkor az M dbra 0: konstans 0, vagy linerdsan kozeliti meg a 0 értéket

— Egyenletesen megoszlo terhelés esetén a terhelés szakaszan a T dbra ferde (linearis) egyenes, meredeksége a teherintenzitas

— Egyenletesen megoszlo terhelés alatt az M dbra masodfoku parabola, adott pontjaban az érint6jének meredeksége
a T dbra megfeleld értéke

— Az M abra alulrél dombor(, ha a megoszlé terhelés iranya lefelé hat, Felilrél dombord, ha fFelfelé hat.
— Koncentralt nyomaték az N és T abraban valtozast nem okoz

— A koncentralt nyomaték helyén az M dbraban a nyomaték eléjelének megfelel6 ugras van
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aasmores A terhelés es a Fliggvények kapcsolata

terhelés terhelési fliggvény nyiréerd fliggvény nyomatéki Fliggvény
koncentralt M -2 fokd -1 foku 0-ad foku
nyomaték (pontszerd) (ugras) (konstans)
koncentralt eré E -1 Foku 0-ad foku els6foku
(ugras) (konstans) (Ferde egyenes)

egyenletesen megoszlé 0-ad foku els6foku masodfoku
terhelés 9 (konstans) (Ferde egyenes) (parabola)

linearisan valtozé els6foku masodfok harmadfoku
megoszlé terhelés <1 (Ferde egyenes) (parabola) (parabola)
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sy or s Az igénybeveételi abra valtozasa

Terheletlen Koncentrélt erd ~ Megoszlo teher  Koncentralt nyomaték ~ Torespont

tartoszakasz

jobb

jobb

jobb q y—
bal bal

Normalerd allando ugras linearis valtozatlan valtozik
Nyiréerd allando ugras linedaris véltozatlan valtozik
Nyomaték linearisan vattozik torés masodfoku ugras véltozatian
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ChoveRST o e T Az abraszakaszok tulajdonsaga

1 ) 3 4 5 T abra M abra

) el6jel valtas lokalis szelstertek
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Ket keresztmetszet kozotti nyiréerd abra terulete a ket keresztmetszet kozotti nyomatek megvaltozasat adja.
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wwnors Tengelyre meroleges koncentralt ero

A tarté azon szakaszan, ahol nincs er6hatds, az N és T abra a tengellyel parhuzamosan halad

Koncentralt er6 helyén az N és T abraban az er6é (megfeleld irdnyd 6sszetevéi)
nagysaganak és irdnyanak megfeleld ugras van

Ahol a T abra 0 (eljelet valt), ott az M dbraban az eldjelvaltds irdnyanak megfelels helyi szélsGérték van
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A tarté azon szakaszan, ahol nincs eréhatés, az M abra linearisan halad;
a koncentralt erd helyén az tengelyre merdleges er6 irdnyanak megfelel6 torés van
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amnores Tengelyre meroleges megoszlo teher
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Egyenletesen megoszlé terhelés esetén a terhelés szakaszan a T dbra ferde (linearis) egyenes, meredeksége a teherintenzitas

T/

Ahol a T abra 0 (elGjelet valt),
ott az M abraban az eldjelvaltas iranyanak megfeleld helyi szélséérték van

\ e

\ -

Egyenletesen megoszlé terhelés alatt az M dbra masodfok parabola, adott pontjaban az érintéje a T dbra megfeleld értéke
Az M abra alulrél dombor(, ha a megoszlé terhelés irdnya lefelé hat, feliilr6l domborq, ha felfelé hat.
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P DO CreTEy Koncentralt nyomatek

T Koncentralt nyomaték az N és T dbraban valtozast nem okoz

\
\\ _—

A koncentralt nyomaték helyén az M dbraban a nyomaték eléjelének megfeleld ugras van
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amasmornes K@ttamaszu tarto igenybevételi abra
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avamorns BeFogott tarto igenybevételi abrai
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Az igenybevételi abra alapesetei

F =85 kN

T
Fa

A tartd reakcidit korabban a ,Tamaszerék” részben
meghataroztuk. Ezek eredményei:

Fa=42,5kN

Fg = 42,5 kN

1/2=3,0m1/2=3,0m
— ——————
) 1=6,0m
A tarté bal végén az Fa = 42,5 kN tdmaszer§
-42,5 42,5

a nyirderd. Felfelé mutat, ezért (+) pozitiv.
Az ,F” er6tél balra végtelen kozel levd
keresztmetszettdl csak az Fa van balra, tehat itt

F=20kN

A tartd reakcioit kordbban a , Tamaszer6k”
részben meghataroztuk. Ezek eredményei:

FA =20 kN
MA =50 kNm

Mivel a vizszintes tarton csak figgéleges
erék mikddnek, nem keletkezik normal
erd, ezért nincs ,N” dbra.

Ez a kovetkezd tartokra is vonatkozik!

A bal oldali végsé keresztmetszetben allo ,F”

is + 42,5 kN a nyiréeré. -20 -20 erd a keresztmetszet nyirdereje. Mivel lefelé
- _@ Az F” er6tél jobbra végtelen kozel levé mutat az igénybevételi elgjelszabaly
keresztmetszettdl balra van az Fp és az , F”. Itt értelmében az elgjele (-) minusz: -20 kN.
+ tehdt a nyirderé: A befogasi keresztmetszettdl végtelen kozeli
+FA,—-F=+425-85=-42,5kN + bal oldali keresztmetszetben is ekkora a
A tartd jobb végétél balra végtelen kozel levs nyiréerd: - 20 kN. Ehhez adédik hozz3 a felfelé
keresztmetszettdl is az Fy és az F” all balra, igy mutaté és ezért (+) pozitiv eljell Fa= +20 kN.
+42,5 +42,5 a nyiréeré ott is - 42,5 kN. igy a tart6 jobb oldali végén zarédik a nyiréeré
Ha ehhez a végss keresztmetszetben 4bra:-20+20=0kN
hozzdadnank a +Fg—t zarédna az dbra.
Mivel minden erének a sajat hatasvonalan
Az ,A” keresztmetszetben azért NULLA a -50 levé pontjaira a nyomatéka nulla, a bal oldali
= nyomatek, mert az A reakciderd a sajat végsé keresztmetszetre nem hat nyomaték.
hatdsvonaladn levé pontokra nem forgat. Ezért ott a nyomaték értéke NULLA.

+ Az ,F” erf alatti keresztmetszettél balra csak az A befogdsi keresztmetszettél balra csak az , F”
A forgat. Forgatdértelme az 6ramutatdéval eré 4ll, igy a befogasi keresztmetszetts|
megegyezik, tehat a nyomatéka M végtelen kézeli bal oldali keresztmetszetre az
+42,5%3 =+ 127,5 kNm. + " eré nyomatéka:

+127,5 A ,B” keresztmetszett6l az 6sszes erd balra Fxl=-20x25=-50kNm

A tarton mindig ott van a legnagyobb nyomaték,
ahol a nyirder6 abra elGjelet valt.

Itt Mmax= + 127,5 kNm

van, az egyensUly miatt is NULLA a
nyomatékosszeguk:
+tAXx6—-—Fx3=+425x6-85x3=0

Ez a nyomaték megegyezik az ellenkezé
forgatéértelmdi reakcié nyomatékkal

M, —val, ami magdban a befogdsi
keresztmetszetben mik&dik. Ha ezeket is
osszeadnank, ez az dbra is zarédna.
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Az igenybevételi abra alapesetei

A ferde er6 felbontdsa dsszetevéire:

F, = cos 60°x F = 0,5 x50 = 25 kN

F, = sin 60° x F = 0,866 x 50 = 43,3 kN
ZFyx=0

A,—-25=0 A, =25kN

z MiB =0

Ayx6-433x2=0 A, = 14,43 kN
p)) Fiy =0

-14,43 +43,3-B=0 B = 28,87 kN

Az ,A” keresztmetszetében az Ay=25 kN a normalers.
Mivel nyomja a keresztmetszetet, az elGjele (-) negativ.
Tehat a tengelytdl felfelé kell mérni.

Az ,F” er6tél végtelen kozel balra levs keresztmetszettél is
csak az A, van balra, ezért a normalerd itt is -25 KN.

Az ,F” er6tél végtelen kozel jobbra levs keresztmetszettdl
az A= -25kN és az F,=+ 25 kN van balra, ezért a normalerd
itt -25+25=0 kN.

-28,87

+14,43

+14

Az ,A” keresztmetszetében az Ay = + 14,43 kN

a nyiréeré.

Mivel az elGjele (+) pozitiv, a tengelytdl lefelé kell mérni. Az
»F” er6tél végtelen kozel balra levs keresztmetszettdl is
csak az A, van balra, ezért a nyiréeré itt is + 14,43 kN.

Az ,F” er6t8l végtelen kozel jobbra levs keresztmetszettdl
az A, és az F,van balra, ezért itt a nyiréer6 +14,43 —-43,3 =
-28,87kN .

Az ,B” erétél végtelen kozel balra levs keresztmetszettdl is
az A, és az F, van balra, ezért a nyiréeré itt is — 28,87 kN.
Ehhez adédik hozza a , B” keresztmetszetében a

B =+28,87 kN, igy az Osszeglik -28,87 + 28,87 = 0 kN.

Az dbranak mindig NULLARA kell zarédnil!!

+57,72

A tarton mindig ott van a legnagyobb nyomaték, ahol a
nyiréerd abra eléjelet vélt. Itt Mmay= + 57,72 kNm

Az A" keresztmetszetben azért NULLA a nyomaték,
mert az A reakcicerd a sajat hatasvonaldra nem forgat.

Az ,F” er6 alatti keresztmetszettél balra csak az A, forgat.
Forgatdértelme az Gramutatdéval megegyezik, tehat a
nyomatéka + 14,43 x 4 =+ 57,72 kNm.

A ,B” keresztmetszett8l az dsszes erd balra van, az
egyensuly miatt is NULLA a nyomatékdsszegiik:

+A, x6—F,x2=+14,43x6-433%x2=0
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Az igenybevételi abra alapesetei

q =60kN/m

1=8,0m

A
A 4

A tarté reakcidit korabban a ,, Tamaszerék”
részben meghataroztuk. Ezek eredményei:

Fa =240 kN

Fg = 240 kN

Ha az olvasé nem akar visszalapozni,
vegye észre, hogy a tartd szimmetrikus,
tehat a tdmaszerék a teher felével
egyenldk:
Fa=Fg=qx1/2=60x8/2=240 kN

Mivel a két tartovégen a nyiréerék értéke
egyenl6, az Gket Gsszekotd egyenes pontosan a
tarté felében metszi a tengelyt, tehat itt van az
eléjelvaltas, itt keletkezik az Mmaximum-

-240
+

+ 240
1/2=4,0m/l/2=4,0m

A tartd bal végén az Fp = 240 kN tamaszerd

a nyiréerd. Felfelé mutat, ezért (+) pozitiv.

Ahogy korabban is volt rola szd, a ,, Q" csak
a szamitas segédereje , nincs a tartén”. Ugy
ahogy az itteni nézetrajzon sem jelenik meg.
Ezért a terhelésbeli legkozelebbi valtozas a ,,B”
tamasz el6tt végtelen kozeli
keresztmetszetben van.

A tart6 jobb végétdl balra végtelen kozel
levd keresztmetszettSl az Fa és az egész
megoszlé teher,(Q) 4ll balra, igy a nyiréeré ott
+F,—Q=+240-480= - 240 kN.

Ha ehhez a végsé keresztmetszetben
hozzdadnank a +Fg—t zarédna az dbra.

g=40kN/m
|
yYvy v:v V‘?I
lIz25ms  \ Ma
7
A

Fa
/2=[1,25m

Q=qx1=40x2,5=100kN

A tarto reakcioit korabban a ,, Tamaszer6k”
részben meghatdroztuk. Ezek eredményei:

Fa =100 kN

Ma =125 kNm

FONTOS MEGJEGYZES: A”Q” er6 csak a
szdmitds segédereje, ezért is van szaggatott
vonallal jeldlve. Tehdt a hatasvonalaban
nincs a terhelésben valtozas!!!

A bal oldali végsd keresztmetszetben nem all
er6, ezért itt a nyiréer6 NULLA.

Fenti fontos megjegyzésben olvashatd, hogy a
, Q" tulajdonképpen nincs a tartén, csak a
szamitas segédereje. Ezért a terhelésben
valtozas a befogas el6tti, attol végtelen kozeli
keresztmetszetben van. Mivel ettél balra csak a
Q=100 kN m(ikodik, ez lesz itt a nyiroerd
értéke, tehat -100 kN mivel lefelé mutat.
Ehhez adodik hozza a felfelé mutato és ezért
(+) pozitiv el6jelii Fp= +100 kN.

igy a tarto jobb oldali végén zarédik a nyiréers
dbra: - 100 + 100 = 0 kN

; (M)

+480

A V" abra elGjelvéltasa a tartd felezd
pontjaban jeldli ki a legnagyobb nyomaték
helyét. irjuk ezt fel a balra allé erék
nyomatékdsszegeként:
Mmax=+ Fax1/2—=Q/2 x1/4 =

=+ 240 x8/2 — 480/2 x 8/4 = + 480 kNm

Az ,A”keresztmetszetében azért NULLA a
nyomaték, mert az ,,A” reakcid eré a sajat
hatasvonaldn levé pontokra nem forgat.
A ,,B” keresztmetszetében azért NULLA a
nyomaték, mert az dsszes erd balra van, és az
egyensuly miatt az 6sszes eré nyomatékanak
minden pontra NULLA a nyomatéka.
igy a nulla értékd pontokat a tengely kéti
Ossze, ezért ennek a kdzepétdl kell a tengelyre
merdlegesen lemérni a

gxI2/8 = 60 x 82/ 8 = 480 kNm
érték( nyomatékot, és ezzel a lelégéssal kell
megrajzolni a parabolat.

-100
+
A parabola leldgasa: | -125
gxI> /8 = 40 x 2,5%/8=
=31,25 kNm

Miutan felmérjlk a -125-6t, szaggatottan
Gsszekotjik a bal oldali NULLA ponttal. A
szaggatott kozepétdl fuggdlegesen qlz/8
értékben parabolat I6gatunk le. Az ez alatti
terllet az ,M” abra.

A bal oldali végsé keresztmetszetre nem hat
nyomaték. Ezért ott a nyomaték értéke NULLA.
A befogasi keresztmetszettdl balra csak a,,Q”
erd ( az egész megoszlé teher ereddje) all, igy a
befogasi keresztmetszettél végtelen kdzeli bal
oldali keresztmetszetre a ,,Q” eré nyomatéka:
-Qx|1/2=-100x 1,25=-125 kNm

Ez a nyomaték megegyezik az ellenkezé
forgatdértelmdi reakci6 (befogasi) nyomatékkal
M, —val, ami magaban a befogasi
keresztmetszetben mikddik. Ha ezeket is
6sszeadnank, ez az dbra is zarédna.
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