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Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

ELOSZO

A Miuszaki mechanika I. Példatar 2. rész az azonos cimi példatar 1. részének folytatdsa. A
jegyzet felépitése azonos az 1. részével, a fejezetek szamozasa folyamatos.

A példatar 1. része az elemi statikat dolgozta fel az alabbi témakérokben:
— erérendszerek ereddje, helyettesitése,
— keresztmetszeti teriilet stlypontja, statikai nyomatéka,
— merev test és egyszerl egyenesvonalu rudtart6 egyensulya, tdmasztéerérendszere, egy-
szerli egyenesvonalu rudtarto igénybevételei.

A 2. rész témakorei:
— tortvonalu és ives tartd egyensulya, igénybevételei,
— csuklos tobbtamaszu (Gerber-) tartd tamasztderdi, belsd erdi és igénybevételei,
— haromcsuklos tarté és keret tamasztoerdi, belsd erdi és igénybevételei,
— Osszetett szerkezetek tdmasztoerdi, belsé erdi és igénybevételei,
— racsos tartok ruderdi,
— labilis teherhordé szerkezetek: riudlancok, kotélszerkezetek,
— surlddaésos feladatok.

A példatar felépitése:
A, Elméleti 6sszefoglald
B, Kidolgozott feladatok
C, Gyakorl¢ feladatok
D, Ellen6rzé kérdések

A szerkezetek erdjatékanak atlatasahoz az elméleti tananyag tanulmanyozdsa utan at kell te-
kinteni a kidolgozott feladatok megoldasi mddszerét, majd 6nalléan megoldani a gyakorld fel-
adatokat. A gyakorld feladatok eredményeit (koztiik az igénybevételi abrékat is) kozoltiik, de
ezek csak az 6nallé megoldas utani ellenérzésre szolgalnak.

Kiilon koszonet illeti Dr. Kegyes Csaba féiskolai tanart a gondos lektoralasért.

Kivanjuk, hogy a példatar hasznalataval a szerkezetek erdjatékanak elméleti tananyagat mind
alaposabban sikeriiljon elsajatitani és a j6 példamegoldo készséget kialakitani.

A Szerzok






Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

3. MEREV TEST STATIKAJA
3.5 Tortvonalu és ives tartok

B. 3.5 KIDOLGOZOTT FELADATOK

3.5-1 Feladat
Ismertek a 3.5.1 dbrdn lathato statikailag hatarozott keret geometriai és terhelési adatai.

3.5.1 dbra
¥ Adatok:
. 2L ’l‘lm‘ L=0,6m,
‘ ‘ h=0,8m,
F=300N,
q =150 N/m.

>

B C D

h Feladat: Rajzoljuk meg a

keretrud igénybevételi
LR
 — z
53 & E A A

abrait!
5%

Megoldds: Az igénybevételi abrak megrajzolasahoz sziikség van a tdmasztoerdkre. Az E jelt
gorgds tamasznal csak fiiggbleges (y iranyd) tamasztoerd ébredhet, az A csukloban fellépd
reakciderének viszont y és z irdnya dsszetevéje is lesz. Irjunk fel ennek megfeleléen hdrom
egymastol fiiggetlen egyensulyi egyenletet:

1. ZM,; = 0= -q-h-h/2-F-2/3-L+Fg-L, ebbsl

2

_h?/2-q+2/3-L-F_ 0,82/2-150+2/3-0,6-300

F =280 N(T
’ L 0,6 (")
2.3M,, =0= —1-Fay—h/2-h-q+1/3-L-F-F,,-L,
ebbdl meghatarozhato F, .
— 2 . . - — 2 - - -
Fu, = h"/2-q+1/3-L-F_ —0,8"/2-150+1/3-0,6 300:20N(T).
) L 0,6

3. Zin =0=Fy,+q-h
Fa, = —q-h=-150-0,8 = 120 N («-).

Az egyensulyi kiils6 erérendszerrel terhelt keretrud és igénybevételi abrai a 3.5.2 dbrdn lathatok.
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3.5.2 dbra
F
B D B D
C : C S——
- N [N] -
B e
q F,, -
- E B
A "
FA_v F,
<280 =TT
]
- ‘
|
C| | D B 48 C D
20 R
) —
56
120 E A E
-+

3.5-2 Feladat
A 3.5-3 dbrdn lathato tortvonald tartét kiilsé M| nyomaték terheli.
Adatok: a=2m,
M =20 kNm
Feladat: 1. Hatdrozzuk meg a timasztoerérendszert!
2. Rajzoljuk meg a tortvonald tartérész igénybevételi abrait!

10

1 -280



Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

3.5.3 dbra

Megoldds:

[rjunk fel nyomatéki egyensulyi
egyenletet az A ponton atmend
sikra meréleges tengelyre:

> M,i=0=M;-S;-4-a

+ amibél az S, tdmaszerd

=—M—‘=ﬂ=z,5kN =),
4-a 4-2

§>§ 1 = H v azaz az (1) jelt rud a feltételezettnek

S %,, megfeleléen nyomott. Az A pont-
ban tdmad6 reakciderd az S, és S,
ruderdk ereddje.

x | 2a 1
|

YFi=0=8,-Fx Fax = S1= 2,5 kN («).

A XF =0 egyensulyi egyenletbdl kovetkezik, hogy F, = 0, illetve F,= F, . F, erét felbontva S, és
S, Osszetevéjére kapjuk a keresett timasztd riderdket.

3.5.4 dbra
Az ABC és KLM haromszogek hason-
lésaga alapjan felirhatjuk:

FA _ 2-a

S3 +5-a

ahonnan:
S3 =§- Fy =§- 2,5=2,8 kN (+),
illetve Sz =2,8 kN (-).

Az igénybevételi abrak megrajzolasahoz el6szor vazoljuk a tortvonald tartéra hat6 erérendszert
amit a 3.5.5 dbrdban tlintettiink fel.
Az igénybevételi abrakat a 3.5.6 abran rajzoltuk meg.

3.5.5 dbra
S S,.
» Vsz s:\I *
“— «
S2x S3x

%/Il

11
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3.5.6 dbra
1,25
4 +
1,25
N [kN]
25
1,25
25 25
+ +
-1,25 Q [kN] -1,25
25
M,
107
5
5 m + + -3
) . -5
M [kNm]
20

12



Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

3.5-3 Feladat

A 3.5.7 abrdn egy egyenes és egy ives szakaszbol allo sikbeli tortvonalu tartét dbrazoltunk.

3.5.7 dbra

Adatok:
R=1m,
a=1m,
F=10 kN.

Feladat:

1. Hatdrozzuk meg a tarto
igénybevételi fliggvényeit!
2. Rajzoljuk meg az igény-
bevételi abrakat!

Megoldds: Valasszunk ki az ives szakaszon egy tetszéleges keresztmetszetet és redukaljuk oda az

F er6t (3.5.8 dbra) !

3.5.8 dbra

;[ R(1-cos ¢) QN
l R coso '

Az igénybevételi fiiggvé-
nyek az ives szakaszra a
3.5.8 dbra alapjan:

Q(¢) = F-coso,

N(9) =-F-sing,

M(@) = F-R:sing.

A fenti figgvényeket a
3.5.9 dbran rajzoltuk meg,
kiegészitve az egyenes sza-
kasz igénybevételi abraival.
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3.5.9 dbra

-10 -10

-+ -+ s &

N [kN] Q [kN] M [KNm]

3.5-4 Feladat

A 3.5.10 dbrdn vazolt térbeli tortvonalu tartét a CD szakaszon allandé intenzitdsu megoszl6 erd
terheli.

3.5.10 dbra

L Adatok:
L=3m
a=1m

ﬂA B q=2kN/m

Feladat:

a 1. Az A pontbeli redukalt
vektorkettds segitségével ha-
tarozzuk meg a tamaszto-
erérendszert!

2. Rajzoljuk meg a tarto6
igénybevételi abrait!

-
Y

Megoldds:
1. Az er6rendszer redukaldsa az A pontba:

FAr:ij‘q:q'a"?i‘:z'l'?i’zzji~ [kN],

My = fgxFy= (20 ea LK) xqa
. q az - -~ 21 - - -
My, = ; -k-L-q-a |=T-k—3-2-1-i=k—6i[kNm].

14



Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

A reakciderérendszer:

Fo=Fy,=0, Fy,=2kN(T), My;=6kNm, M,,=0, M,,=-1KkNm.

Az igénybevételi abrak a 3.5.11 dbrdn lathatok.

3.5.11 dbra
-6 B » 1 B
M, -
f A — 4
[kKNm] A B + C ) . C
-+ -+
. ) >z vy Ly
k) LTI - -
Qy - ‘M‘
» Z X ¢ I k
[kN]IﬁHHIHIHIHHOHJr b C'+ Qy [kN]
_ | Mﬂ_l
N ’; rzoo X 3 l; Mz [kNm]

C. 3.5 GYAKORLO FELADATOK

3.5-5 Feladat

Ismert a 3.5.12 dbrdn vazolt tortvonalu tartd terhelése.

3.5.12 dbra
Adatok:
c_D E G a=15m,
i 7{9\7 b=1m,
F F h c=3m
l l h=2m
A B H K F =20 kN

a b, ¢ b, a

Feladat: Hatarozza meg a tar-
t6 tdmasztéerdrendszerét
és rajzolja meg az igénybe-
vételi abrait!

Eredmények: Az egyensulyi erérendszerrel terhelt tartd és igénybevételi abrai a 3.5.13 dbrdn

lathatdk.

15
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D E
20kN 20kN
B H
-20

3.5-6 Feladat

Q [kN]

20

3.5.13 dbra

20kN

T

\
nun

L[]

20 20
N [kN]
-50 -50
30 )
— -30
30 230 bl
IS
30 30
M [kNm]

Hatarozza meg a 3.5.14 dbrdn vazolt tortvonald tarté tdmasztéerérendszerét és rajzolja meg az
igénybevételi abrait!

3.5.14 dbra
F
19
B C E

.l .

.y
b

A

16

Adatok:
a=3m,
b=2m,
F=100 kN,

q =20 kN/m.

Eredmények: Az egyensulyi
kilsé er6rendszerrel terhelt
tortvonald tartd és igény-
bevételi dbrai a 3.5.15 db-
ran lathatok.
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3.5.15 dbra
100 kN v 20 kN/m
P —
.
A : + - 250
250 kN ]
100 kN | N [kN]
~—
_ 4 150
150 kN 5
-210
\J
-150 -40
500 AT
] [ '
- 40
| 1
= 500 [~ 7
oo QKN i M [KNm]
-+ -+

3.5-7 Feladat
A 3.5.16 dbrdn egy G suly emelésére alkalmas emeldszerkezet statikai modelljét vazoltuk. A
teheremeld szerkezetet a szaggatott vonallal jel6lt kotéllel emeljiik.

3.5.16 dbra
Adatok:
a=1m,
I & G=10KkN.
2a e ) el Feladat: Hatdrozza meg a
i e kotélerdket és rajzolja meg
a tortvonalu tart6 igénybe-
2a vételi abrait!
l G/2 l G/2
a 4a a

17
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3.5.17 dbra
- - +- -+
s 4 N [kN] g QkN] 75
-7,5
[
s I,
t- M [kNm] i
15 15
15 M\U 15
20 20
3.5-8 Feladat
A 3.5.18 abrdn egy ives tartdt terhel egy koncentralt erd.
3.5.18 dbra
Adatok:
F F=10kN,

R=2m.

Feladat:

R Rajzolja meg az igénybevé-
teli abrakat!
A B

18



Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

3.5.19 dbra
N [kN]
A +
- -5
5
+
=& M [kNm]

3.5-9 Feladat
A 3.5.20 abrdn egy térbeli tortvonalu tartot abrazoltunk.

3.5.20 dbra
Adatok:
e L | a=1m,
™ 1
L=2m,
- q=1kN/m,
i | F =5kN.
z
A B
= a
C
X 'y a
D
F,

Feladat: Rajzolja meg az igénybevételi abrakat!

Eredmények: Az igénybevételi dbrakat a 3.5.21 dbrdban adtuk meg.



Vigh Sdndor-Szlavik Bélané-Izsak Gyula

20

3.5.21 dbra

x C s =
—
o =
-+ =¥
Q. M,
C B
yl -
N;!IIHIIIIHU [kN]
-5
Mz;lllllllllllll [kNm]

Q.

I, ™

RS
& =
Z Z
E, [—

gyt
P~
=
N

r.

y [kN]
5

HRERRRRRRNER

-10
M [kNm]

y

+
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3.6 Hatasabrak

B. 3.6 KIDOLGOZOTT FELADATOK

3.6-1 Feladat

A 3.6.1 dbrdn vazolt konzolos kéttamaszu tarton végigvonuld egységnyi nagysagu eré hatasait
vizsgaljuk.

3.6.1 dbra
Adatok:
1 L=3m,
A | g K B C a=1m.
I 7& I Feladat: 1. Hatarozza meg
L2 az M(F4) és N(Fp) ha-
|'——’| tastiiggvényeket!

L a 2. Az el6z6eken kiviil raj-
I'——’*‘—’| zolja meg az N(Mx),
n(Qx), M(Qp)bar,  N(Qw)iobh> ¢ MMB)  141464brékat!

Megoldds: Az A és B pontokon atmend tengelyekre felirt nyomatéki egyensulyi egyenletekbdl
felirhato a két reakciderd hatasfiiggvény.

nFy)=2"2o1- 2

> Mpi=0=1-(L-2)-7(Fs)-L ahonnan L L
z

> M,i=0=1-z-7n(Fg)-L, ahonnan ”(FB)=E-

Az el6bbiekben meghatarozott hatasfiiggvényeket a 3.6.2 dbrdn, a tovabbiakat 3.6.3 dbrdn rajzol-
tuk meg.

3.6.2 dbra
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3.6.3 dbra
A K B
1
> | )
L a
le sl ol
| e >
-0,5
. /' -
™ +
0,75
-0,5

\

0,5
-1

‘//l/-o’:3
I —1 B

+
| -
I

+

n(Mxg)

n(Qx)

N(Qsbar)

N(Qsjobn)

n(Ms)
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3.6-2 Feladat
3.6.4 dbra
y1t Adatok:
1 L=3m,
t a=2m,
B c o =45°,
Ia/Z
a D Feladat:
Rajzolja meg a 3.6.4 dbrdn

A X o vazolt tortvonald tarto
5 g vizszintes BC szakaszan
végigvonuld egységnyi
L g erébdl adods M(Fay),
N(Fay),n(Mp), n(Mc),

N(Fp) hatasibrakat!

=

Megoldds: A hatasabrakat részletes magyarazat nélkiil a 3.6.5 dbrdn rajzoltuk meg.

3.6.5 dbra

|_

S n
N

N (Fay)

l/ -1,5
1/
I . n (MB)

-0,75

n (Mc)

< - F
\ + N ( D)
1,0607
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3.6-3 Feladat

3.6.6 dbra
Adatok:

K B C L=4m,
Y N a=1m.
al2

Feladat:

Hatérozza mega 3.6.6 dbrdin

, L lathaté konzolos kéttamasza

) B k tarté M(Qk), N(Mx),
N(Mg), N(Qs;) ¢s
N(Qc¢) hatasébrait!

A

A hatasfuggvényeket és a hatasabrakat a 3.6-1 Feladat megoldasdahoz hasonldan hatarozhatjuk
meg: Az eredményeket a 3.6.7 dbrdban vazoltuk.

3.6.7 dbra
-1
S 1 (0N
-0,5 \
Lo n(My)
+
-1 I\
| +; n (Mp)
' 4 ; n (Qwy)
0,25
1
-1
! T n(Qo)
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4. MEREV RUDSZERKEZETEK STATIKAJA

A. 4. ELMELETI OSSZEFOGLALO

Rudszerkezet fogalma: rudalaka tartéelemekboél all6 szerkezet, melyben a tartéelemek belsé kény-
szerekkel kapcsolédnak egymashoz, s az igy felépitett rendszert a kiilsé
kényszerek kapcsoljak a kérnyezethez.

A rudszerkezet szabadsdgfoka: a szerkezet helyzetét egyértelmiien meghatdrozo fiiggetlen mozgas-
koordinatak szama (s). Ezen koordinatdk szama:

sikbeli szerkezet esetén s = 3r,
térbeli szerkezeteknél s = 6r,

ahol r a szerkezetet alkotd rudak szama.

A szerkezet mozgasat ugy akadalyozhatjuk meg, hogy szabadsagfokait lekétjiik, vagyis alkal-
mas szamu, kialakitasu és elhelyezkedésti kapcsolatot hozunk létre a szerkezet elemei, illetve a
szerkezet és kornyezete kozott.

Ezek a kapcsolatok:
a, kiilsé kényszerek, melyek a korabbi tanulmanyokbol ismert szabadsag-
fok lekotésére alkalmasak,
b, bels6 kapcsolatok: csuklo két szabadsagfokot kot le sikban és harmat
térben, anyagfolytonos kapcsolat harmat sikban és hatot térben.

A szerkezet merevségének sziikséges feltétele:
Znz=s,
labilis a szerkezet, ha Zn<s.

A szerkezet nyugalmi allapotanak sziikséges feltétele, hogy annak egészét és barmely részét
egyensulyi erérendszer terhelje. Igy r szdmu ridbdl 4ll6 szerkezet esetén a felirhaté fiiggetlen
statikai egyenletek szama (e):

sikban e=3r,

térben e=6r.
A kényszereknél keletkezd ismeretlen fliggetlen reakciokomponensek szdmanak 6sszegét jelol-
jiik i-vel.

A szerkezet statikailag talhatarozott, labilis, ha i<e,
a statikai hatdrozottsag sziikséges feltétele i=e,
a statkai hatdrozatlansag sziikséges feltétele i>e.

A labilis szerkezetek csak specidlis erérendszer hatasara maradnak nyugalomban (5. fejezet
feladatai).

A stabil statikailag hatdrozatlan szerkezetek ( Xn > s, illetve i > e) statikai mddszerekkel nem
oldhatok meg. A szerkezet statikai hatarozatlansagi foka:

Sp,=2n-Ss.

Azs, szamu f6l6s" ismeretlen szildrdsagtani modszerekkel hatdrozhaté meg.
A szerkezetek statikai és kinematikai analizise kolcsonésen megfelel egymasnak. Ennek alapjan
végeztiik el a rudszerkezetek osztalyozasat, melyre példékat a 4.1 tdbldzatban vazoltunk.
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4.1 tdbldzat

Kinematikailag hatiarozatlan

Labilis felépitésii
2n<s

Kinematikailag hatdrozott, stabil felépit

>n>s

z

€su

Statikailag tilhatarozott

Yi<e

Statikailag hatarozott

Yi=e

Statikailag hatdrozatlan

Yi>e

Rudlanc

Csuklés tobbtamaszi (Gerber-) tartok

O

) 5 >

Folytatdlagos tobbtamaszu tartok

5

a2 o

5 & I

-3

5

Ay i

E _ Héromecsuklés tarto, -keret Kétcsuklés keret Befogott keret
Osszetett radszerkezetek Vonérudas keret Zart keret

[iq

[

Racsos tartok

Racsos tartok

L«

Aa
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Stabil, statikailag hatdrozott riidszerkezetek

— tamasztderdk meghatarozasa:

a, Bels felépités szempontjabdl merev szerkezet esetén az egész szerkezetre felirt egyen-
sulyi egyenletekbdl.

b, Belsé felépités szempontjabol labilis (pl. haromcsuklos tart6) rudszerkezet esetén a
teljes szerkezetre, valamint a szerkezet barmely elemére felirt statikai egyensulyi
egyenletekbol.

—belsé kényszererdk (csukloerék) meghatarozasa:

egy-egy szerkezeti elem, vagy a szerkezet barmely elkiillonithetd részének egyensulya-

bol.

A bels6 erdk a hatas-ellenhatas elvének megfelel6en parosaval lépnek fel és egyensulyi erérend-
szert alkotnak.

4.1 CSUKLOS TOBBTAMASZU (GERBER-) TARTOK

A minimum két rudbdl 4llé olyan egyenesvonalt rudszerkezeteket nevezziik Gerber tarténak,
melyeknél a rudakat belsd csukloval (Gerber-csukld) kapcsoljuk egymashoz és az igy felépitett
rendszert kiils6 timaszokkal rogzijiik a kiilsé kornyezethez (4.1 tdbldzat). Megoldasuk az el6z6-
ekben 6sszefoglaltaknak megfelel6en torténik.

4.2 HAROMCSUKLOS TARTO, KERET

A haromcsuklos tarté két egyenesvonald, vagy tortvonald radbol allo szerkezet, melynél a ru-
dakat egymashoz egy belsd csuklo és a kornyezethez két kiilsé csukld kapcsolja. A keretszertien
felépitett tortvonaltl rudakbdl allé haromcsuklos tartdkat a szakirodalom haromcsuklds keret-
nek nevezi.

4.3 OSSZETETT SZERKEZETEK
A tobb radbol allo, az el6z6eknél geometriailag Osszetettebb ridszerkezeteket nevezziik 9sszetett
szerkezetnek. Ezek felépitésére vonatkozoan is érvényesek az elbbiekben megfogalmazottak.
4.4 RACSOS RUDSZERKEZETEK, RACSOS TARTOK
Az egyszerli racsos tarté haromszog geometriai alakzatokbol felépitett rudszerkezet, melynek
egyenes rudjait csuklokkal kapcsoljuk egymashoz, és az igy felépitett rendszert alkalmasan kiilsé

kényszerekkel rogzitjiik a kornyezethez.
A récsos tarto statikai hatdrozottsaganak sziikséges feltétele:

r=2c-n
ahol: r arudak szama
c a csuklok szama
n, a kiils6 kényszerekkel lekotott szabadsagfokok szdma (sikban n, = 3).

N
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A fenti sziikséges feltétel mellé az emlitett haromszog alaka hélozati felépités parosul. A két felté-
telt egyiittesen nevezziik sziikséges és elégséges feltételnek.

A récsos tartd igénybevételeinek meghatarozasahoz a tartdra vonatkozéan az alabbi feltevésekkel
éliink:

a, a racsos tartd rudjait sarlédasmentes (idedlis) csuklok kapcsoljak ossze,

b, a rudak tengelyei (stulyvonalai) egymast egy pontban, a csoméponrban metszik,
G a rudak egyenes tengelytek,

d, a rudak alkotta rendszer merev,

e, a racsos tartot csak csomopontban terhelik erék.

A récsos tartokat az egyszeribb abrazolas kedvéért csuklok nélkiil abrazoljuk.

Rdcsos tarto ruderdinek meghatdrozdsa

Fenti feltevésekbdl kovetkezik, hogy a racsos tartd rudjainak igénybevétele csak normal igénybe-
vétel. Ezt a ridban ébred6 normalerdt nevezziik riderdnek és ,S"-sel jeloljiik.

— Ruderé: a rudban fellép6 bels6 erd, mely pozitiv (huzoerd), ha a rudbdl kevett elemi

részt a ruderd-pdros htizza és negativ (nyomoéerd), ha nyomja (4.1 dbra S, és
S, , erék).

— Riidra hato erdk: a rud két végén fellépd er6k, melyeket a rudhoz kapcsolodo két csuklo fejt
ki a radra. Két er6 egyensulyanak feltételébdl kovetkezik, hogy a rud két végén
hat¢ er6k kozos hatasvonaluak, azonos nagysaguak és ellentétes értelmuek
(C'0-3 = C'3-o)

— Csuklora hato er6 (csukloerd): az az erd, amit a rad fejt ki a csuklora, azaz a rudra haté erd ellen-

tettje (C', = - C, ). A csukloerd és raderd tehat megegyezik (S, , = C, ).

4.1 dbra
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)

A fogalmak és az dbra alapjan lathatd, hogy egy ruddal kapcsolatba hozhaté mindharom eré
azonos abszolut értékd, ezért ezeket egyiittesen jellemezhetjiik a ruderdvel. Ugy is tekinthetjiik,
hogy az S, rideré az az er8 amit az i-j jeld rud fejt ki az i jeld csuklora.

Riiderd meghatdrozdsi médszerek

a, Csomoponti modszer

E mddszer alkalmazasa sordn a racsos tartobol kiragadjuk a csukldkat és a rajuk haté erék egyen-
sulyi feltételeit leird egyenleteket alkalmazzuk. A csukldra, mint anyagi pontra sikban két fiigget-
len vetiileti egyenlet irhato fel, amib6l maximum két ismeretlen hatarozhat6 meg.

1. ZFH =0= S3—2,x - S3_0,
2
2. ZF“ =0= FB - S3_2,y
(2
AzS, ¢S, az$§, rideré x ésy irdnyu Osszetevdje, melyek kozott egy geometriai egyenlet
teremt kapcsolatot.
A récsos tart6 tovabbi raderdi a tobbi csukld egyenslyi feltételébdl hatarozhatok meg.

b, Atmetsz6 médszer

Az atmetsz6 mddszerrel a racsos tartot alkalmasan  atvagjuk" és valamelyik rész egyensulyat
vizsgaljuk. Az egyensuly vizsgalata sikbeli szétszort erérendszerre vonatkozik, és mint ismeretes
harom fiiggetlen egyensulyi egyenlet irhato fel, és ezekb6l harom ismeretlen hatarozhaté meg.
Az atmetsz6 modszer tehat egy atmetszéssel maximum hdrom ismeretlen meghatarozasara al-
kalmas.

A 4.1 abran lathatd racsos tart6 1-2, 0-2 és 0-3 jeli rudjainak atmetszésével a ¢, abran vazolt rész
egyensulyi feltételeibél az S, |, S,/ és S,  rader6k meghatdrozhatok szerkesztéssel a Culmann-,
szamitassal a Ritter-modszerrel.

1. ZMZi =0= FB'C - S3_o'd = S3.0

4y

2. ZMOi =0=F,(b-¢)-S;.;:d = S,
an

3. 2F,i=0=Fg-F,- S50y = Sp.0y = Sz
n

Végezetiil az a, dbraba visszarajzoltuk a ruderdket.

)

O
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4.1 CSUKLOS TOBBTAMASZU (GERBER-) TARTOK

B. 4.1 Kidolgozott feladatok

4.1-1 Feladat
Ismert a 4.2 dbrdn lathatd Gerber-tartét terhel6 erérendszer.

Adatok: F=30KkN, q =20 kN/m.

4.2 dbra

F
g C l
A By 1)7@ -

4m 3m 1m 3m 2m
| g | Il la |
f e i > ™

Feladat: 1. Hatarozzuk meg a timasztoerdket és a C csukloban ébred6 bels6 er6t!
2. Rajzoljuk meg — a jellemz6 metszékek feltiintetésével — a tarto igénybevételi abrait!

Megoldds: A tartét terhel6 erérendszer fiiggéleges, ezért a tamasztderdk is fiiggélegesek. A meg-
oldas soran a szerkezetet a C csuklonal két részre bontjuk. (4.3 dbra) A 2 jelt részre hat6 erék
egyensulyat vizsgalva, irjunk fel nyomatéki egyensulyi egyenletet a C-n dtmend rajz sikjara me-
réleges c tengelyre!

4.3 dbra
@ | Fq=80kN @
F F 30kN
‘ 1 % 2 7& l
A B C D
T F. Fc TFD
4m 3m Im 3m 2m

2M=0=3-Fp-530, ahonnan: Fp=50kN ( T )

(2
A kovetkezékben irjunk fel a (2) részre fiigg6leges vetiileti egyenletet!
2F,;=0=-Fc, +Fy - 30, Fe, =20 kN (¥)
()
A C csukl6 egyensulyabol kovetkezik: Fer =20 kN ( T )
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Az (1) tartérészre alkalmazva az A ponton atmend sikra merdleges a tengelyre felirt nyomatéki
egyenletet, amibSl meghatdrozhat6 F.

XM,;=0=3-F,-5Fy+4Fc;,=2-80-3.Fy + 420
(1)

Kifejezés és behelyettesités utan: Fy=80kN (V).

Az F, tdmasztoerd pedig meghatdrozhat6 az (1) tartérészre a B ponton dtmend tengelyre felirt
nyomatéki egyenletb6l.

ZMM =0=5.80- 3FA + l’FCb =400 - 3FA +20 FA: 140 kN ( T)
(1)

Ellendrzésképpen felirhatjuk az y irdnyu vetiileti egyenletet a teljes szerkezetre:

EFyl=0='Fq+FA'FB+FD'F=-80+ 140-80+50-30=0, a szamitds he-
lyes, az egész tartd egyensulyban van.
2. A tarto igénybevételi abrait a 4.4 dbrdn rajzoltuk meg.

4.4 dbra
Ty
8OkN 30kN
1 20kN/m ! | X
A B4 ( D5
140kN S0kN
-80
m el | Y
+
ol o TN
60
-160,
N
-60
- /ﬂ/m M
¥ 20 [KNm]
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4.1-2 Feladat
Hatarozzuk meg a 4.5 dbrdn vazolt Gerber-tartd tdmasztoerdit és rajzoljuk meg az igénybevételi
abrait!

4.5 dbra
Terhelés: q = 4 kKN/m
T y
N
~N
AL i B__ 3
~J
. C
Sm | 2m
;f >

Megoldds: Két részre bontjuk a tartdt a C csuklonal és berajzoljuk az dsszes ismeretlen tamaszto-
erOrendszer 0sszetevot (4.6 dbra).

4.6 dbra

@ Fy @ Fo

FICl ¢
N~
M2 Jla Y lq
M\, 3 C C B
A \K Fc,
F
L » 5m | 2m Fg
r a —
Fi = 5-4 =20 kN Fy=2-4=8kN

A (2) jelt tartdrész egyensulyat vizsgalva irjunk fel nyomatéki egyenletet a C ponton dtmend ¢
tengelyre!

EM;=0=1Fg-2-Fg, ebbsl Fz=4kN(T).
(2

Az F_, eré6 meghatdrozdsahoz nyomatéki egyenletet irunk fel a (2) jeld rész b tengelyére:
EMpi=0=2-Fc;-1-Fyp,innen Fe, =4 kN (T)

(2)
A csuklé egyenstlyabol kévetkezik: — Fo =4 kN (T)
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Az F, tdmasztoerékomponenst megkaphatjuk példdul az (1) jeli részre felirt fiiggdleges vetiileti
egyenletbdl:

EFy;=0=-Fy+Fq +Fc =-Fy +20+4 ahonnan  Fu, =24 kN (1)

O]
Az M, befogdsi nyomaték meghatdrozdséhoz haszndljuk az (1) jeld tartérészre felirt z-vel parhu-
zamos a tengelyre felirt nyomatéki egyenletet!

ZM,;=0=M, -2,5-F;; - 5Fc; =M, - 50 - 20, innen M =70 kNm ( ()
(2
Mivel vizszintes terhelés nem mikdodik a tartén, az F, = 0.
Az egész szerkezetre az a tengelyre felirt nyomatéki egyenletbdl meggy6z3ddhetiink a szerkezet
egyensulyardl.
A tart6 igénybevételi dbrai a 4.7 dbrdn lathatok.

4.7 dbra
A y B
70kNm
" | q=4kN/m )
- : —
~
~
A 5m L 2m j
24kN D 1 4kN
il .
4
14
24

-+ [KNm]

(8]
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4.1-3 Feladat
A 4.8 dbrdn vézolt Gerber-tartét F, F, koncentrélt és q megoszl6 erdk terhelik.
Adatok: F =64 kN, F, =4kN, q=4kN/m.

4.8 dbra

>
k=)
4
-
<}
00—
-
o
=

Feladat: Hatarozzuk meg a tdmasztderdket és rajzoljuk meg az igénybevételi abrakat a jellemz6
metszékek feltiintetésével!

Megoldds: Szétvalasztjuk a tartot két részre és bejeldljiik az dsszes ismeretlen és ismert erét! (4.9
dbra).

4.9 dbra
< I IFq ¥ le
A 0,5m ' F;gg :CZZ D FDz —iy
Y Bo  Clg C 75
yiey Fcay
TFA TFB TFDy
L Im 2m Im Im 1m

\ | | e

A (2) rész egyensulyat vizsgalva irjunk fel nyomatéki egyenletet a C ponton atmend, sikra mer6-
leges c tengelyre!

IM;=0=2-Fp, - 1'-F;, ebbél Fp,, =2kN (1),
2
A (2) rész szimmetrigjabdl kovetkezik, hogy Fery=2kN(T).

A C csukléban ébredé erdk egyenstlyabdl adodik — Fepy =2 KN ( ).
Most pedig irjunk fel az egész szerkezetre z iranyu vetiileti egyenletet:

2F,;=0=-F; + Fp,  ahonnan Fp, = 64 kN (—>).

Igy a C csukloban ébred§ bels erdk z irdnyu sszetevoi:

Fea, =64 kN («), Fci, =64 kN (—).
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Az F, tdmasztéerét megkaphatjuk példdul ha nyomatéki egyenletet irunk az (1) jeld részre, a B
ponton atmend x tengellyel parhuzamos b tengelyre.

ZMbi =0= O,S'Fl - 3FA + O,S'Fq -1 ‘FC]y,
(2)
; 0,5-F; +0,5 -F,—1-F )5 5-12-1-
Ebbél: Fy = 1 : q Cly =05 64+035 12-1 2=12kN(T).

Az egész szerkezetre felirt y irdnyu vetiileti egyenletbdl adodik az F, tdmasztderd:
ZFyi=0=-FA+Fq-FB+F2-FDy,
Fg=-Fy,+F,+F,-Fp,=-12+12+4 -2 Fg=2kN (T).

A Gerber-tarto igénybevételi abrai a 4.10 dbrdn lathatok.

4.10 dbra
64kN

4kN
0,5m| || q=4kN/m Ji D 64kN

A A —_—8—>7
i 7 N A
Im 2m Im 1m Im
12kN 2 KN
2kN
y
N + = [kN]
o -
+
12
4
M +  |[kNm]
+ R

12
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4.1-4 Feladat
A 4.11 dbrdn egy harom részbdl allé Gerber-tart6t vazoltunk terhelésével egyiitt.

4.11 dbra

2kN |Fq=5kN
10kNm I' ’]m lilkN/m*

A —) B o x
2Y B © bpF
ol lrrLl 2m | 2m | IIIL[ 3m | 2m | 3m |
e =T T - 1 ™
Feladat: Hatarozzuk meg a timaszto- és bels6 eréket!
Megoldds: Valasszuk szét a Gerber-tartot harom részre a C és D csuklonal (4.12 dbra)!
4.12 dbra
O ‘s—A—T
S
10kNm
FCly a,
b,

F])3, l 1kN/m ' FHx
- —-
DA 7%/1; H
FD3y A C,
Fg F
L 2m 3m | a
>t
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F,_meghatdrozhat6 az egész szerkezetre felirt x irdny vetiileti egyenletbdl:
2F,; =0=Fg, - 2 kN, innen Fix=2 kN ().

Az (1) jelli részre alkalmazott x iranyu vetiileti egyenletbdl nyilvanvaléan kovet
kezik: FClx = FC2x =0.
Kovetkez6 1épésként nyomatéki egyenletet irunk fel a (2) jelt rész C ponton atmend c tengelyére:

(Z,,?l“ =0=12-4Fp, Fpay = 0,5 kN ().
Fooy = 0,5 kKN ().

A csukl6 egyensulya miatt
A (2) tartoszakaszra felirt y irdnyu vetiileti egyenletbdl:

2Fyi=0=Fpzy-Fczys  innen Feay = 0,5 kKN (1),
()
A csukl6 egyensilya miatt: Feiy=0,5 kN ()

Az F er6 meghatdrozasahoz a (3) jelt rész h tengelyére felirt nyomatéki egyenletet alkalmazzuk:

SMu=0=-505-3Fp +2,55, amibl Fp =333 kN (T).
Az elc’Szc’S}EZ)z hasonléan:
231Mei =0=-2.0,5+3-Fyy - 0,55, amibsl Fiy = 1,167 kN (1).

F, kiszér(ni)thaté az (1) jelti rész a tengelyére felirt nyomatéki egyenletbél:

SM,=0=50,5-3F5+10, scbbél Fi = 4,167 kKN (1).
Végiil F, meg(}llz)ltérozésa az (1) jelt rész b tengelyére felirt nyomatéki egyenletbdl:

M =0=-10+3-F, - 20,5, Fo=3,67kN ({).

(1)

Ellendrzésiil alkalmazzuk az egész szerkezetre az y iranyu vetiileti egyenletet:

szi =0=-3,67 + 4,167 +3,33-5 + 1,167 = 0 , az egyensulyi egyenlet teljestil.
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C. 4.1 GYAKORLO FELADATOK

4.1-5 Feladat

Hatarozza meg a 4.13 dbrdn vazolt Gerber-tartd tamasztderérendszerét, valamint rajzolja meg az
igénybevételi abrakat!
Adatok: F1 = 4 kN, F2 =2 kN, q=2kN/m.

4.13 dbra

A‘l“ [ A
A TFB JAYs /D E Ay

, 3xIm | 2m | 4m , 2m | 2m | 2m |

I I [ I [ I I
Eredmények: Fo=2kN (T) F=0, Fe=7kN (1),
Fp=11kN (1), Fr =2 kN (1), Fy=2 kN ().

Igénybevételi abrak a 4.14 dbrdn lathatok.

4.14 dbra

[kNm]
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4.1-6 Feladat
Hatarozza meg a 4.15 dbrdn vazolt Gerber-tart6 tdmasztéerdit és rajzolja meg az igénybevételi
abrait!

Terhelés: q=3kN/m
4.15 dbra
Al ld ~ D
B A C
a=2m b=1m ¢=3m
le ale sl N|
I > ¢ il
Eredmények: Fa=3kN(T), Fs=3kN (T,
Fc=12kN (M), Fp=3kN ().

Az igénybevételi abrakat a 4.16 dbrdn vazoltuk.
4.16 dbra

-6

LU/' [KNm

1,5
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4.1-7 Feladat
Hatdrozza meg a 4.17 dbrdn vazolt Gerber-tartd tamasztderdit és belsé erdit, valamint rajzolja

meg az igénybevételi abrakat!
Adatok: F=12kN, M =8 kNm.

4.17 dbra
F
M
: > ' %
3m 3m 2m 2m
Eredmények: Fa=6kN (1), M, =44 kNm ((),
Fs=6 kN ({1, Fc=6 kN (1)
Az igénybevételi abrak a 4.18 dbrdn.
4.18 dbra
-6 -6
i Q
6 6 [kN]
-44
. M
| S i
12

4.1-8 Feladat
Hatdrozza meg a 4.19 dbrdn lathaté Gerber-tartd tamasztoerdit és belsé er6it, valamint rajzolja

meg az igénybevételi abrakat!
Adatok: F=1,2kN, q=0,6kN/m, M=12kNm, a=3m, b=1m, c=4m.

4.19 dbra
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Eredmények: FA 0,4 kN (), Fg=2kN (), Fc=12kN ({1,
=12kN(T), Fr=16kN(T), Fs=04kN{).

Az igénybevételi abrak a 4.20 dbrdn.

4.20 dbra

L LTI o

0,4 0,4

A\ Mﬁ\
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4.2 Haromcsuklos tartok
B. 4.2 KIDOLGOZOTT FELADATOK

4.2-1 Feladat
Ismert a 4.21 dbrdn lathaté haromcsuklds keretet terhel$ erérendszer és a geometriai adatok.

4.21 dbra

Adatok:
F=9KkN,
q=4kN/m,
L=3m.

Feladat:

1. Hatdrozzuk meg a kiilsé
és bels6 csukloerdket!

2. Abrazoljuk a szerkezet rad-
jainak er6jatékat és rajzol-
juk meg az igénybevételi
abrakat!

Megoldds: A haromcsuklos keret statikailag hatarozott és stabil, igy tamasztoerdi és bels6 csuk-
léereje statikai modszerekkel meghatarozhatd. Megfelel6 szamu egymastol fliggetlen statikai
egyensulyi egyenlet irhato fel a szerkezet egészére, illetve egy-egy kiilonallo részére.

Mivel a szerkezet két ridja meréleges egymasra, ezért a koordindtarendszer tengelyeit célsze-
r(i a rudakkal parhuzamosan felvenni (4.21 dbra).

IMi=0=L-Fy,+0,5L*- q, ahonnan Fa, = - 0,5-q'L = 0,5-4-3 =6 kN (%)

M
A kovetkezdkben irjunk fel a szerkezet egészére y iranyu vetiileti egyenletet!
ZFyi =0=- FAy + FBy - q‘L, FBV = Fa‘,‘ —q‘L =6 kN (\)
(1+2)

A (2) tartérészre alkalmazva a C ponton atmend sikra meréleges ¢ tengelyre felirt nyomatéki
egyenletet, amibSl meghatérozhatd F, .

2M;=0=-L/3-F-L-Fyg, Fg,=F/3=3 kN (»)
(2
A teljes szerkezetre felirt y irdnyu vetiileti egyenlet:
YF,,=0=F,,+Fp,-F, Fa,=F-Fp,=9-3=6kN ()
(1+2)

A tdmasztéerérendszert a 4.22 a. dbrdn rajzoltuk meg.
A C csukldoban ébredé belso er6t az egyik — példaul az (1) jelt — rudat terhel6 erdk egyensulyabol
szamithatjuk.
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SF;=0=-Fy +qL-Fay, Fery=QL-Fay=43-6= 12kN (%)
(1)
2F,;=0= F,,-Fcy,, Fe1,= Fa,= 6 kKN (¢).
(1)

Hasonlo6an a (2) jelt rudat timado er6k egyensulyabol:
Fooy= Fg= 6kN(™) é  Fep= F-Fp, = 9-3=6kN(/).

A tart6 rudjainak egyensulyi erérendszerét a 4.22 b. dbrdn lathatjuk.

4.22 dbra

A rudak igénybevételi abrait a 4.23 dbrdn vazoltuk.
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4.23 dbra

-6
[kN] N 6 N [KN]
[kN]Q © b Q [kN]
[kNm] M M [kNm]

4.2-2 Feladat
A 4.24 dbran lathaté haromcsuklos keretet egy koncentralt F er6 terheli a B csukloban.!

4.24 dbra
Adatok:
F B _
L C - F=12kN,
L=3m,
h=4m.
h Feladat:

1. Hatdrozzuk meg a timasz-
to- és bels erdket!

2. Rajzoljuk meg a keret
igénybevételi abrait!

L

Megoldds: Tamasztderdk az A és D csuklokban éberednek, melyek a valasztott xy koordinata-
rendszerben két komponenssel adhatok meg (4.25 a. dbra).

Meghatarozasuk a szerkezet egészére, valamint egyes rudjaira felirt egyensulyi egyenletekkel le-
hetséges.
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4.25 dbra
55 F'piy Fay
F, B C F‘“YT L& &ZX_J_
f Fpax
@D 0 @D F'gay ©
ZEJ R S .
a lF T lFA b TF .l
’ Ay Fpy »

Az alabbiakban részletes magyarazat nélkil irjuk fel az egyensulyi egyenleteket.

ZMy=0= L-Fay-h-F, ebbsl Fay =16 kN ( J ).
(1+2)

2M,;=0=h-F,,, innen _
(1+2) =0

Megjegyzés: A vizsgalt szerkezetet ugy is kezelhetjitk mint egy tortvonalti merev rud (2), melyet
az (1) jelt rad mint egyrudas megtamasztas tamaszt meg. Ezt tehetjik azért, mert az (1) jelti rad
kiils6 aktiv er6vel nem terhelt és igy egyrudas timaszként funkcional.

Ebben az esetben viszont F, =0 egyensulyi egyenlet nélkiil is kikovetkeztethetd.

2Fi=0=F-Fy,,

(142) innen Fpx=-F=12 kN («).

A B csukloban keletkezd bels er6 az (1) és (2) jelti részek vizsgalatabol hatarozhaté meg vetiileti
egyenletekbdl:

2:in == Fle Fle =0.

(M

%fﬁ =0="Fpyy - Fa, Fpiy =Fay = 16 KN (1).
Zin=0=FB2!("FD1( FBZx:FDx:IZkN(_))-
(2

ZF_vi =0= 'FBZ_V + FDy FBZV = FDV =16 kN (\L)
(2

A kapott eredményekbdl lathatjuk, hogy a B csukloban a rudakra miikodé belsé erdk x iranya
Osszetevdje nem egyenld nagysagu, mert a B csukld x iranyu kiils6 erével (F) terhelt. A csukléra
mikodé erdket a 4.25 b. dbrdn tiintettiik fel.

Az igénybevételi abrak a 4.26 dbrdn lathatok.
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4.26 dbra
-48
-1 -16
LTI —1e 48
12 [
" | | |
- + - + -+
N [kN] Q [kN] M [kNm]

4.2-3 Feladat
A 4.27. abrdn vazolt haromcsuklds keret terhelése két azonos nagysdgu koncentralt F erd.

4.27 dbra
Adatok:
e F =F =F=20kN,
e=1m.
© Feladat:
Hatarozzuk meg a harom-
e

csuklos keret tAmaszto- és
belsd eréit szerkesztéssel !

Megoldds: A tamasztderdket a szuperpozicio elvének felhasznalasaval szerkesztjitk meg: Els6 1é-
pésben megszerkesztjiik az AC rudat terheld F, erd kiegyensulyozdsihoz sziikséges F, és F
tdmasztéerd dsszetevoket, majd a CB rudat terheld F, erd kiegyenstlyozasahoz sziikséges F, , és
F,, tdmasztéerdket. Mindkét esetben a kiils§ aktiv erével nem terhelt rid a két végén 1évé csukld
kozéppontjan atmend hatasvonald tamasztderdt visel.

A tdmasztéerék meghatarozasa igy harom er6 egyensulyara vezethetd vissza. A keresett timasz-
toerdk vektora az dsszetevok vektori dsszege lesz (4.28 dbra).
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4.2-4 Feladat

4.28 dbra

FA=11,33 kN («)
Fg=23,93 kN (X\)
Fe=916 kN )
Fai=-Fc

Fci =916 kN ()

A 4.29. abrdn lathat6 egy konzolos haromcsuklos keret terheléssel egyiitt.

i

4.29 dbra
¢
T O
a| Fi @
o . <—
d 4 A
€

Adatok:
d=m
e=3m,

F =50 kN,
F,=30kN,

Feladat: 1. Hatdrozzuk meg a
szerkezet tamasztd- és bel-
s6 eroit!

2. Rajzoljuk meg az igény-
bevételi abrakat!
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Megoldds: 1. A kiilsé csukloerdk (F, és F,) meghatdrozasa a szerkezet C csuklondl torténd szét-
valasztasaval torténhet. Az egyensulyi egyenleteket részletes magyarazat nélkil irjuk fel az alab-
biakban a 4.30 a. dbra jel6lései szerint.

4.30 dbra
S " i
d @ F(,'le
F @®
5| @ B
d
F A B F FAx
i&ﬁ -« —
TF Av
TF Av F Bv
e € | d . d
f T T —*
a, b9

ZM,; = 0=d-F; - (e+2d)-F, + (e+d)-Fy,,

(1+2)
Ebbél: —-d-F +(e+2d)-F -2-50+(3+2-2)-30
(o) FBy — 1 ( ) 2 — ( ) - 22 kN (T)
e+d 3+2
ZMbi =(0= dF] - (e‘+d)'FAy - d'Fz,
(1+2)
d-(F — : =
Ebbsl: Fay = Fi-F)_2:(50-30) _g\n M.
e+d 3+2
ZMci =0= 2d'FAx = e‘FAy - d'Fl,
(D
d-F+e-Fy 2-50+3-8
Fie = Y = = 31kN .
' 2d 2.2 )
2Fi=0=F,,-F,; +Fg,, Fpy=F; - Fox =50-31 = 19kN ()
(1+2)

A belsd csuklderSket meghatarozhatjuk példaul az (1) jelli rudra felirt egyensulyi egyenletekbdl:
2Fi=0=F, -F +Fcy, Feix=Fi -Fax=50-31=19kN (-)
(1)

ZF_vi =0= FA_V - FCly, FC]‘- = FAV =8 kN (‘L)
(1+2)
Mivel a C csukldt kiilsé eré nem terheli a (2) részre hat6 csuklder8k nagysaga megegyezik az (1)
részre hato erékével. Feae = 19 kN (<o), Feo = 8 kN (T)
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A radszerkezet rudjait tamadod egyensulyi er6rendszer és a rudak igénybevételi dbrai a 4.31 dbrdn
lathatok.

4.31 dbra
8kN
} 19kN C ¢30kN -
—> < T+
C 19kN TSkN ailiiinin
5(& 119
31kN 19kN |
8kN 22kN N [kN]
-60
hN
o FETTTITTIT] ¥ 24 77*172\ o n
] —— 30
19 — -62
) P o Y
Q [kN] M [kNm]

4.2-5 Feladat
Daruzott ipari csarnok haromcsuklds konzolos keret statikai modelljét rajzoltuk meg a 4.32 dbrdn.

4.32 dbra
Adatok:
C D E h=8m,
T o c=1m,
h/4_i_ B ._¢F FL G F=10 kN.
3h/4 Feladat:
1. Hatdrozzuk meg az F, és
A H F,, tdmasztéerdket, valamint
‘j“’ “ 7&’ ,&, a bels6 csukloerét!
y X 2. Rajzoljuk meg a keret
N d b2 L 3¢ LE igénybevételi dbriit!

Megoldds: 1. E18sz0r hatarozzuk meg a tdmasztéerdket!
A tamasztderdket ebben a feladatban is két-két komponensiikkel irjuk le az adott yz koordina-
tarendszerben.

A tart6 egészére és (1) jelli elemére megfelelden megvalasztott egyensulyi egyenletekbdl megha-
tarozhatjuk a csukloerék osszetevoit.
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4.33 dbra
C D E For

T 1 "R

<+ BF —G BH
wal | @ ®

A H FHz A
5 < —p
Far Ao ey Fr A3
Fay TC L3¢ 3¢ J4C FHY FAy T
™ I |
a, bq
ZMhi =0=7cF+cF- 8C‘FA_‘-,
(1+2)
Te-F+c- : |
Ebbél: F = cFrelr 8¢k o ot
: 8c 8c
ZMdi =0= -4C'FAy + hFAz + 3C'F,
(1)
4c-Fpy—3¢c-F 4-1-10-3-1-10
Fy, = — Ayh s = = 1,25 kN (o).

ZFyi*_-O:FAy-F-F'FFH_V,
(1+2)

Fiyy = 2F-Fpy,=2:10-10 =10 kN (1).

Zin=0=FAz'FHza
(1+2)
P =Fa= 1,25 kN ((—)

A tamasztoerdk ismeretében valamelyik rudat timado erék egyensulyabol szamithatjuk az
F , vagy F , csuklderét.

Lathatd, hogy a szerkezet ridjain miikodé kiilsé erd és a tamaszerd y iranyt komponensének
Osszege zérus, tehdt a belsé csukloerd y irdnyti komponense is zérus, azaz a F | és F, vizszintes.
Az (1) jelti rudra hato erék egyensulyara irhatjuk:

Zin=0=FAz'FDla FDl ZFAZ: 1,25 kN ((—)
(D
Az elézbekben leirtak alapjén: FD; = 1,275 kN (—).

2. A keret radjait timado egyensulyi erérendszer és az igénybevételi abrak a 4.34 dbrdn lathatok.
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4.34 dbra
5 5 -1.25
i_.._‘lﬂ(N L‘SkN i | T A O O NN
10kN 10kN
Y v | -10
1,25kN 1,25kN|
T 10 -+ &
10kN IOkNT N [kN]
1,25
-10 10 i -10
+ - 7.5 + R -7.5
10 25 2,5
-1,25
-+ +- -+ +-
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C. 4.2 GYAKORLO FELADATOK

4.2-6 Feladat
Ismertek a 4.35 dbrdn lathato keret geometriai adatai és terhelése.

4.35 dbra
Adatok:
lF F l a=1m,
- —0 b= 2,5 m,
B C D E G F=15kN.
2b Feladat:
@ @ Hatdrozza meg a tdmaszto-
és bels6 erdket szerkesztés-
k) A H sel!
_% a % b |L‘ b } a |'_
Eredmények: Fo=153kN (7#) Fi =153 kN (X),
Fp = 3 kN ((—), Fpy = 3 kN (—))

4.2-7 Feladat
Ismert a 4.36 dbrdn vazolt haromcsuklos keret geometridja és terhelése.

4.36 dbra

Adatok:
d=2m,

f e=3m,
f=1m,

d F =17kN,
F = 15 kN,

f Feladat:
1. Hatdroza meg a tdmasz-
téerdket!
2. Abrazolja a két rud egyen-
sulyi erérendszerét!

Eredmények: FAo=891 kN (R), Fp=13,74 kNm (}),

A rudakat tdmadé er6rendszerek a 4.37 dbrdn lathatok.
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4.37 dbra

Fciy =6,033kN l Fca, =10,42kN
_> ‘_

F 7\': >
lFl =17kNT czy =6,033kN F» =15 kN

Fay =6,033k
’ FC 1z =10,42kN

4
Fpy =8,967kN
T Fa, =6,58 kN Pl

!

Fgp,=10,42kN
4.2-8 Feladat
A 4.38 dbran vazolt haromcsuklos keret gerenddja végig megoszlo erdvel terhelt.

4.38 dbra
Adatok:
T ‘q o h=10m,
B C D L=20m,
q=4kN/m.

; @ @ Feladat:

Rajzolja meg a tarto igény-
E bevételi dbréit!

S RN A

L2 , L2

| 1

Eredmények: Az eredményeket a 4.39 dbrdn adtuk meg.

4.39 dbra
20 =20
4 4kN/m 40 —JOTTTTTTTTTTTITTY 4y
20KkN 20kN E |
— ‘P— 40 N . -40
40kN 40kN i N [kN] i
-200 -200

i m\
20, m -200 IM 2200

- 20
40
20 20
+

- -+ M[kKNm] *-
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4.2-9 Feladat
A 4.40 abran vazolt haromcsuklds keret a C csuklondl koncentralt nyomatékpar terheli.

4.40 dbra
M, M, Adatok:
N/ h =5m,
T 4/6 \a L= 4m,
M, =30 kNm.

h @ @ Feladat:

1. Hatdrozza meg a tdmasz-
toerdket és a belsé csuklo-

erdket!
- ﬁ A ;3 B 2. Rajzolja meg az igénybe-
vételi abrakat!
L/2 L/2
BLEE LY
Eredmények: Az eredményeket a 4.41 dbrdn adtuk meg.
4.41 dbra
Fo=6 kN Fe=6 kN -6 -6
> £ | LTI
M;=30 kNm M,;=30 kNm
praun ’
Fa=6 kN Fp=6 m
A 5 N[kN] *-
-30
= PY 30 -30
— —
—] -
6 =t ] J
-+ + - -+ + -
QIkN] M [kNm]
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4.3 Osszetett szerkezetek
B. 4.3 KIDOLGOZOTT FELADATOK

4.3-1 Feladat
A 4.42 gbrdn vazolt 6sszetett rudszerkezetet egy vizszintes F erd terheli.

4.42 dbra

Adatok:
F =10 kN,
a a=m.

Feladat:
a 1. Hatdrozzuk meg szerkesz-
téssel a reakcid- és csuklo
erdket!
2. Rajzoljuk meg az igény-
bevételi abrékat!

Megoldds: 1. Reakcio- és csukléerék meghatdrozdsa
A tdmasztoerdk meghatérozasahoz a hdrom erd (F, F,, F}) egyensulydra vonatkozo feltételek
adnak segitséget.

Ezek szerint a harom er6 egy pontban, jelen esetben az E pontban metszi egymast és igy az
F, er6 A-E rtd irdnyt (4.43.a dbra). A reakciderdk vektorat a 4.43.b dbrdn szerkesztettiik meg.

4.43.a-b dbra

——=1m

E

R

2

A L3 ONP

y 1

Fa B

a, b9

Fg

A B-D rud egyensulyanak vizsgalata soran megallapithaté ugyancsak harom er egyensulyi fel-
tételének figyelembevételével, hogy az F csukloeré hatdsvonala dtmegy a P ponton. F, és F_
szerkesztése szintén a 4.43 b. dbrdn lathato. Az A-E rad egyensulyi vizsgalatabdl pedig az kovet-
kezik, hogy a rudat terhel6 harom eré hatdsvonalanak kézos pontja az R pont, tehat F, , fliggéle-
ges. A rudakra hatd egyensulyi er6rendszereket a 4.43.c dbrdn rajzoltuk meg.
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4.43.c dbra

Eredmények:
Fao=141KN (¢)
Foi "\ Fg=100kN (1)
S'sc=Fas S'ca=Fc; Sca=Fc Fp1 = 14,1 kN ()
D R . Foo= 141 KN (X))
Fci=10,0 kN ()
© Fs | Fy,=10,0kN (1)

4.3-2 Feladat
A 4.44 dbrdn lathato rudszerkezetet két koncentralt erd terheli.

4.44 dbra

— — Adatok:
F 2F F =10 kN,

a a=4m.

Feladat:
1. Hatdrozzuk meg a reakcio-
y C és csukloerdket!
B 2. Rajzoljuk meg az igény-
bevételi abrakat!

A

Ao
N

| a | a |
| I 1

Megoldds: 1. Reakcié- és csukloerék meghatdrozdsa
a, Az F reakcider6 az A ponton atmend tengelyre felirt nyomatéki egyensulyi egyenletbél hata-
rozhaté meg (4.45.a dbra).

4.45 dbra
E, O F, 2
p__3 E By o3 Fgle
1 2 1 2
Féx_ y %\ = lkl—F_Cg‘ E%l._
F F F
FAy TFB Ay TFCly C2y T B
a, b,
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Az alabbiakban részletes magyarazat nélkil irjuk fel az egyensulyi egyenleteket.
YM,=0=3F-2a-2aFp ecbbsl Fg=3F=30kN(T).
Az F, reakcio két dsszetevijét vetiileti egyenletekbdl szamitjuk:

Zin=0=3F'FA‘, innen FAX= 3F=30kN((—),
ZF;=0=Fg-F,,, imnen F, = Fy=30kN ().

b, Az F, csukl6erét a (2) jeld rad C ponton dtmend tengelyre felirt nyomatéki egyenletbdl ha-
tarozzuk meg.

XM;=0=2-F-2a-Fy,a-Fpa,ebbdl Fg,=4F-Fz3=4-10-30=10 kN («).
(2

A C csukloban keletkez bels6 er6 az (1) és (2) jeli részek vizsgalataval hatdroz—hat6 meg vetii-
leti egyenletekbdl:

A tovabbi csuklderdket részletezés nélkiil kozoljiik:

|FC2x| = |FC1Xl =10 kN, |FC2\~I = IFCI\" =30 kN,
[Fi| = 1P| = [Fes| = [Fp| = 10kN.
Az igénybevételi abrakat a 4.46 dbrdn rajzoltuk meg.

4.46 dbra
M [kNm] Q [kN]
-+ + - -+ + -
5 10 20
120
-40 -80 / 20
/ 10
/ /
/ 4
|4
-120 LA
-120 -30 -30
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4.3-3 Feladat
A 4.47. dbrdn vazolt ridszerkezetet G pontjaban F koncentrélt erd, D-E szakaszan q megoszld
erd terheli.

4.47 dbra
' T Adatok:
D o E q=2kN/m,
F=5kN,
a=2m.
Feladat:
C F 1. Hatdrozzuk meg a reakcio
< és csukloerdket!

2. Rajzoljuk meg az igénybe-

a vételi abrakat!

A B Megoldds: 1. Reakci6- és csuk-
léer6k meghatarozasa

a a I

A reakciderdket szamitassal hatdrozzuk meg a részletesebb magyarazat mell6zésével.

ZMbi=q-a-%+F-a—FA-2a,

2F;=0=Fg -F , Fg,=F=S5kN (—>)
YF;=0=F,-q-a+Fy Fp,=qa-Fy=22-35=05kN ().
A tamasztoerdket a 4.48.a dbrdn tuntettik fel.
4.48 dbra
lcm +1m lcm +1m
| a | a |
[ | |
a
a Fa
1
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b, Az (1) és (2) jelti rudakat csak rudvégi és rudiranyu erdk terhelik, igy ezek az A csomoépont
egyensulyabol egyszerlien meghatarozhatok.
A 4.48.b dbran megrajzolt vektorabra és az AKD haromszog hasonlosaganak felhasznalasaval

(grafoanalitikus médszer):

F .q - .
_A_zi, sl:FA,EleA.a—‘E:&S-i—‘/j:S,WkN.
h L h 4 4

3

a
F - FRE
F_% , S; = Fy. LA":FA-3 =3,5-‘/E=3,155kN.
h  Lax h 1. 4
3

A BED zart alakzat csukloerdinek meghatdrozasahoz az egyes rudak és csuklok egyensulyat kell
megvizsgalnunk. A 4.49 dbran vazoltuk az egyensulyi erérendszereket.

4.49 dbra

® yp, Dy D, , :
4< 3 4 »Alq A< Ex4 Ex4>§ ExS
) S 1 ley:‘ Dy4 @ Ey4 E'y5
E,s

tg p=2

tg a=2/3 FBy Bys

AD,,E, E, és B, csukloerdk dsszetevéinek meghatérozasat nem részletezziik, mert ezek az (1) és
(5) jeld rudak mint kéttamaszu tartok és az E csuklo egyensulyabol egyszertien adodnak.
Dy=E,=E's=B;s=2kN(T), Eis=Bis=E'y=Dy=25kN (>),
D'M = E'v4 = EvS = B'VS =2 kN (‘L)’ E'xS = Ex4 = D'x4 = B'xs = 295 kN (("‘)9
A B és D csuklok, illetve a (3) jelii rud egyensulyi egyenleteib6l megkapjuk a hianyzoé csuklderd
Osszetevoket.
2F,i=0=Fp,-B'\s- B'ss, B'ys=Fp-Bxs=5-2,5=25kN («),
(B)
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XF,;=0=B';;+ Fg - B's, B';s;=B\s-Fy,=2-05=15kN (1),
(B) .
A B csukl6rol a (3) jeld radra hato erdk: B;=25kN(—), By;=15kN (l«)
Zin =0=8"x-D'yy-D'ss,
(D)

D';3=S"x- D'y =S, -cosp- D'yy = 5,87- 0,4472 -2,5 = 0,125 kN («),
ZFyi =0=S",-D'y;-D'y,,
(D)
D';=S",-D'yy =S, -sinf3- D'y, =5,87- 0,8944 -2 = 3,25 kN (»L),
A D csuklordl a (3) jelti rudra hato erék:

A (3) jelti radra felirt vetiileti egyenletekbél meggy6zédhetiink annak egyensulyarol
2. Az igénybevételi dbrakat a 4.50 dbra tlinteti fel.

4.50 dbra
-2 2.5
= 25 [T -~ g
- +
] )
E ED?’A; Q [kN]
- 5 2
= W; M [kNm]
—] 1
_.+ -2,5 -+ -+
N [kN] Q [kN] M [kNm]
1,565
2.85
3.5
+ -
M [kNm]
-1,565
+ -
Q [kN]
2,46V + -
N [kN]
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4.3-4 Feladat
A 4.51. dbrdn egy emeletes keretszerkezet lathato.

4.51 dbra
Adatok:
F2 F 7] F=10kN,

a=2m.

H
Feladat:
L g — 1. Hatarozzuk meg a szer-
a kezet tamaszto- és belsd
D erdit!
2. Rajzoljuk meg az igény-
a bevételi abrakat!

Megoldds: 1. Tamasztoerék és belsé erék meghatdrozdsa
A rudszerkezetet csak fiiggoleges kiilsé erdk terhelik, ezért az F, fiiggdleges voltabdl fiiggdleges
hatdsvonalu F, kovetkezik. Ezen tul figyelembe véve még a szerkezet fiiggdleges tengely koriili

szimmetridjat, kovetkezik: F.=Fn=F=10kN (T)
AT Fg=E= :

A feladat megoldasat célszertlien a fels6 haromcsuklds keret megoldaséaval folytatjuk (4.52 dbra).

4.52 dbra
lm F lF/Z -19 -10
-10 \/ -10
H
a
FEx E F FFx

Ot M [kNm] +-
FEyT‘-a——P—a—'TFFy

A szerkezet és terhelés szimmetriajabol kovetkezik, hogy az FE és FF csuklderdk is ,szimmetri-
kusak".

Igy a fiigg6leges vetiileti egyenlet:
ZF,;=0=Fy, - 2F + Fy,, Fgy=Fp, =F=10kN (1)
A vizszintes reakcider6 dsszetevoket valamelyik tartorész H pontjan atmend tengelyre felirt nyo-
matéki egyenlet adja:
2My; =0=Fg,a-F/2-a-Fypea, Fpy=Fpy-F2=10-5=5kN («)
Fix=5kN (—)

N
=
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4.53 dbra

e

Fgy=0 F'gy -20
¢ F i - /ﬂﬂ/ -20
- — : 2
Fex F +
a
Fp
-
a
B 1
A +-
a’ FB b9

A tovabbiakban irjuk fel a G-B rudra (5.53 dbra) a figg6leges vetiileti egyenletet:

ZFy;=0=Fgy-F'yy + Fp, Fgy=F'p - Fy = 10-10 = 0.

Ez az eredmény a szimmetridbdl kévetkezik, mert a G csuklot terhelé egyensulyi erérendszer
csak vizszintes csuklderdkre all fenn.
A G ponton atmend tengelyre felirt nyomatéki egyenletbél F) meghatarozhato:

EMgi =0=Fp2a-Fp-a-F'y a, Fp=2Fp -Fp=2-10-10 =10 kN («).

F_ avizszintes vetiileti egyenletbdl:

LFi=0=Fg+ F' - Fp, Fox=Fp-Fp=10-5=5kN ().
Az igénybevételi abrakat a 4.54 dbrdban rajzoltuk meg.
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4.54 dbra
-20 20
-20 20
M [kNm]
g ) _5 A
-10 [[ITTTITITIITIN -to
-10 . -10
-10 HEEEEEEEREEN -10
10
N [kN]
- 5 ) i
=5 HERER
__I HERR S B
— — -10
-10 ; ]
10
10
Q [kN]
-+ +-

ON



Vigh Sdndor-Szlavik Bélané-Izsak Gyula

C. 4.3 GYAKORLO FELADATOK

4.3-5 Feladat
Hatarozza meg a 4.55 dbrdn vazolt ivszerkezet reakcio- és csukloerdit!

4.55 dbra
Adatok:
— F =10 kN,
R=5m.
R/2
R/2
I 2R |
f !
Eredmények: F,=75kN (1), Fp=5kN (1),
Fg3y =5 kN (T), Fpsy =5 kN (T),
FE3x= 1>34kN(_))9 FD3X: 1334 kN ((_—)a
Feax = 1,34 kN (—), Foix= 1,34 kN («),

Feoy=Fey=0.

4.3-6 Feladat
Hatarozza meg a 4.56 dbrdn vazolt rudszerkezet reakcio- és csuklderdit!

4.56 dbra
roo e
F=20 kN.
2a Eredmények:
Fax=20kN («), Fay=20kNm (),

B F=20kN(T), S;=0,

Fpox=20 kKN («), Fps, =20 kN (4).
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4.3-7 Feladat
Hatarozza meg a 4.57 dbrdn vazolt rudszerkezet reakcid- és csuklderdit!

4.57 dbra
Adatok:
F =10 kN,
a=2m.
Eredmények:
Fa=Fz=5kN (1), For= 11,18 kN (L), Feo= 11,18 kN (=),
Fg=14,1 kKN (« ), Fpo= 14,1 kKN (), Scc= 10 kN (-),

Sec=Sep=14,1 kN (+).
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4.4 Récsos tartok
B. 4.4 KIDOLGOZOTT FELADATOK

4.4-1 Feladat
Hatarozzuk meg a 4.58 dbrdn lathato racsos tart6 ruderdit!.

4.58 dbra

Adatok:
F =3kN,
F, =2kN,
a=1m,
b=3m.

Megoldds: A feladatban a reakciderék meghatdrozasa nem sziikségszer(i, ezért az egyensulyi
egyenletek felirasa nélkiil adjuk meg azok értékét.

Fg =10,66 kN («), Fix =10,66 kN (—), Fay =8 kN (T).

A rtaderdk koziil elséként az S_ -t hatdrozzuk meg, mert a (6) jelti csomépont egyensulydbol ko-
vetkezik, hogy a rud vakrud, tehat S_ = 0. A 4-6 és 6-8 jelt rudakat a becsatlakoz6 vakrad miatt
kozos jeloléssel 4-8 jelti rudnak nevezziik. Az S, és S, ruderdk a (8) jelti csomdpont egyensu-
lyabdl hatarozhatok meg (4.59.a dbra).

R
Ss_ F]
Q
a,
A vektorabra és a geometriai abra hasonlésagabol (ABS8A~RQPA) irhatjuk:

| O b 6a 6-1
=—, amibsl Ss_4 = —-F = —-3 =6 kN(+).
Se . 6a amibd 8—4 b 1 3 (+)
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Ss_s = \/S%s_4 + F;2 V6% + 32 = 6,71 kN.

A tovabbi ruderdket atmetsz6 mddszerrel hatarozzuk meg (4.59.b dbra).
Az  o-o atmetszés alkalmazdsaval a 3-5 rud (4) fépontjan atmend tengelyre felirt nyomatéki
egyensulyi egyenlet a szétvalasztott tarto jobboldali részére:

YMgy; = 0=Ss;t; + Fpea + F;-3a, amibél
F+3-F 2433

S\_ = — a= _1=8,2kN -).
;3 ty 1,342 =)
XM =0=-Ss4tg+ F,2a, amibél
F - 2.
Ssq=-t22a_ 2:2 1=1,89kN(+).
tg 2,12

A B—P dtmetszéssel elséként az S, raderdt, majd S, , illetve az S, -t hatdrozzuk meg.

ZMBi =0= S4_2'2b/3 - FZ-Za - F]-4a, amibdl
3KB+6-F  3:-2+6-3

Sy 2=—F"——a=—————-1=8KkN (+).
4-2 b 3 (+)
ZMm=0=S3_1-t2+F1-a+F2-3a+F| -Sa,
33_1=_M.a=_ﬂiﬁ.1=1o,73m(_),
t2 2,236

ZMf.ﬁ =0= -S3_1't4 + S3_2 'kl + F,-3a + Fz'a - F1 -4,

S;.1-t4—-2-Ff-a—-F,-a _ 10,73-1,342-2-3-1-2-1
ki 1,789

S3_2= = 3,578 kN (+).

A fennmarad6 két ruderdt a 2 és 4 csomdpontokra felirt fiigg6leges vetiileti egyenletbdl szamit-
juk ki.

ZF“ =0=- S4_5_v + S4_3y = S4_5 -sin45° + S4_3 ‘Siﬂ63,43°,

4)
sin 45° sin 45°
Sy 3=Ss5-—D2 _189. T _; 40 kN (-).
3 S in 63,43° sin 63,43° =)
2Fy; = 0=-S,3, + S;.1y = S;.3 -5in63,43° + S, ; -sin71,56°,
()
in 63,43° i
Sz 1=8y 3 SM03AF _ \n. 08U 5N (),
sin 71,56° 0,9486

S
N
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4.4-2 Feladat

A 4.60 dbrdn egy olyan racsos tartot vazoltunk, melynek 6vcsomopontjai egy R sugart koron
helyezkednek el.

4.60 dbra

Adatok:
F R=50m,
o =45°,
F=6kN.

Feladat:
Hatarozzuk meg a vazolt
racsos tarté ruderdit!

4,}/3 5 é)\iB x
-l

-
Megoldds: A tdmasztderdk a tarto és a terhelés szimmetridja miatt egyenld nagysaguak.
_F 6,0
e

=3,0 kN (T).

FA: B

Geometriai adatok meghatarozasa:
a=R: sin a=5 - sin 45° =3,53 m,
c=R-a=5-3,54=1,46 m,

s=val+c? = /3,542 + 1,46 = 3,84 m,

R-a 5-3,54
b= = > = 4,61 m.
s 3,84
Az A csomépont egyensulyi vektordbrajat vazoltuk a 4.61 dbrdn. A vektorabra és az AC1 hdrom-
sz0g hasonldsaga alapjan: 0-1 _ 8 ahonnan
Fy, a’ 3,84
4.61 dbra So1=—-Fy == S 30=3,26 kN (-).
Ses Tovabba:
So_s _ C
F, a
- 1,46
Fa So_s=—-Fy = 3 30=1L24 KN (+).
a

9
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A tovabbiakban alkalmazzuka B—B atmetszést (4.60 dbra), mely alapjan nyomatéki egyen-
sulyi egyenleteket irunk fel az alabbiak szerint:

ZMI‘Si =0= RFA ol b'S]_z,

R 5,0
S;2=Fy-—=3,0-——=3,25KkN (-).
1-2=Fy- 261 )
YMp;=0=R-F, - R-Sy5-2a-S;5, Fay=16 kN ().
51_5=R.FL"_S£§_.__5,0.M=2,49|‘N(+)_
a 3,53

Az S, , rader6t az 5 csomépont fiiggéleges vetiileti egyenletébdl kapjuk az aldbbiak szerint:
EF_vi =0=2- SS-I -sin o - S5_2 ’
(&)
Ss_=2-Ss_;-sin@ = Ss_;-v2 = 2,49-/2 = 3,52 kN (-).

4.4-3 Feladat
Hatdrozzuk meg a 4.62 dbrdn lathato racsos tartd ruderdit!.

4.62 dbra
5 Adatok:
’ 1F2 a=15m,
T 1 3 5 F =20kN,
F, =10 kN,
a o =45°.

Megoldds: 1. Reakciderék meghatdrozdsa:
Az A ponton atmend z iranyu tengelyre felirt nyomatéki egyenlet:

M,;=0=F, -a+F, 1,5a - Fg-sina -3a, innen
2-F+3- . ,
_ 1+ Fz=2 20+3 10:16,5kN()').
3.2 3.2
A B ponton dtmend tengelyre felirt nyomatéki egyenletbél F, -t hatdrozhatjuk meg.
ZMM =0= 'Fl 2a - F2 .I,Sa + FAy'3a ,
2F+15-F, 2:20+1,5-10
3 - 3

A vizszintes vetiileti egyenletbdl pedig F, hatdrozhaté meg.

Fp

Fa, =18,33 kN (T).

N

O
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V2

Zin=0=FAx+FBx‘—"FAx+FB'—2—,

Fax =-Fs —[%- = —16,5-£ =-11,66 kN («).
2 2
2. Ruderdék meghatdrozdsa:
A 6-5 és 6-4 jelt rudak ruder6it csomdponti modszerrel hatarozzuk meg. A 4.63 dbrdn rajzoltuk
meg a B csomopontot terheld erék vektorabrajat. A vektorabra és az 5BC haromszdg hasonlosa-
gat felhasznalva: Se-s Ls¢ 1,5-a

4.63 dbra FB - LB(‘ = -\/E ‘2 )
> 1,5 1,5
S6.5 S¢-4 = 7—2— Fg = \/E

Se-5 > 16,5 = 17,5 kN (+).

Fp Se.s  Lps  J1,25-a
S. B < Fg  Lgc +2-a
o4 64 1,25 1,118

Se-5 = -Fg = ——
2 V2
Se¢-5 = 13,04 kN (-).
Az 5 és 4 csomodpontok fiiggbleges vetiileti egyenleteibdl kovetkezik, hogy az
Ss.4 =-S5 65 Sq3 =-S5 tehdt Ss4=13,04 kN (+),
S4_3 = 13,04 kN ( - )
AzS, ,illetve S, rdderék meghatdrozdsa dtmetszé modszerrel az £, illetve f, f6ponti tengelyekre
irt nyomatéki egyenletbdl (4.64 dbra).

-16,5

Y My =0= FB'g‘a'*'SS—S'aa

V2 V2

S5._3 . —FB T . —16,5—2— = 11,67 kN (—).

5-42
dMpi=0=-Fg- ;/—-a+S4_2-a,

542 5.42

= 16,5- ——:29 168 kN (+).

4.64 dbra

le S 3V2a/4
3 5-3
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Az S illetve S , rader6k meghatdrozasa dtmetsz6 modszerrel az £, illetve f, f6ponti tengelyekre
felirt nyomatéki egyenletekbdl (4.64.b dbra).

D Mg =0=Fay-a—S;_3-a, S13=Fyy = 18,33 kN (-).
a FAV
2 Mg = 0= Fyy T So-2-a, So-2 = —= 9,165 kN (+).
Az S, raderdt a 4.64.b dbrdn vazolt részre felirt fliggSleges vetiileti egyenlettel szamithatjuk.
Fay 18,33
Z Fyi =0= FAy - Sl—2 . COSﬂ, Sl_z = Ay _ 2 eSS 20949 kN (+)'

cos 3 B 0,8944 -

4.4-4 Feladat

Hatdrozzuk meg a 4.65 dbrdn vazolt rdcsos tarté aldbbiakban megadott rideré hatasabrait és
ruderdit!

4.65 dbra
Adatok:
1 3 S 7 9 F =10 kN,
a=3m,
h h=4m.
(Y= 8 ,
2 4 6 Feladat: 1. \(S;.,),
A ] : ’ N(Ss.s),
N(Sz.4),
n(Sz-4)

riderd hatasabrak.
2. Rader6k meghatarozasa a megadott terhelésbdl.

Megoldds: A hatasabrakat részletes magyarazat nélkiil a 4.66 dbrdban adtuk meg.

4.66 dbra
FOR FOE
' nS) T + N(S24)
1+ L m o MNio N .
sino
1
- 4 N5 Me -
. N(Ss.5) + 7 ™ N(S3.4)
1 Mo
sina

A tovabbiakban hatdrozzuk meg a megadott rudakban keletkezé ruderdket a hatasabrak leter-
helésével.
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A hatasordinatak meghatdrozasa:

sina = h = 4 =0,8.
Jal+h® 42 +3?
a 3 2 1
- = = 0,9375, n, = =1 = 0,625, 3 = —- 1y = 0,3125,
" dsing 408 (NG BEF
a 3 s
s = 2 0,75, 1 = 1 = 15 — 0,375,
s b 4 N4 =16 2
_ v v 03125, = 03125
777 4 sina 4 0,8 ) L] 779 ’ ’
1 1 3a. 3-3
= — = 0’625, === 0,5625,
=2 sina 20,8 LT
2 2
Miu = 510 = 50,5625 = 0,375, 7z = 1o = = 01875,

A ruder6k meghatarozasa:

S12=F- (g + Mz +13) = 10- (0,9375 + 0,625 + 0,3125) = 18,75 kN (+),
S35 = F- (N4 + M5 + M) = 10- (- 0,375 - 0,75 + 0,375) = -15,0 kN (-),
Ss.4=F- (7 + Mg + M) = 10- (- 0,3125 + 0,625 + 0,3125) = 6,25 kN (+),

Sy4=F- (1o + N1y + M12) = 10- (0,5625 + 0,375 + 0,1875) = 11,25 kN (+).
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C. 4.4 GYAKORLO FELADATOK

4.4-5 Feladat Hatarozza meg a 4.67 dbrdn vazolt racsos tartd raderd6it!

4.67 dbra

b
2. Csomdponti modszerrel a tovabbiakat.
Eredmények:  fy = 25 kN (1), Fax =200 kN (-),
Shg= S7=125kN  (+),

Sin= 333 JKN  (+), S,3=4583kN (+),
Sis=4L66 kN (+), Sic=200kN (),
S5_6 33,33 kN (-), S6_7 = 33,33 kN (-),
S,5= 266,66 kN (-),

4.4-6 Feladat
Hatdrozza meg a 4.68 dbrdn vazolt racsos tarto ruderdit!

Adatok: a=2m, h=18m, F =40 kN.

4.68 dbra

Adatok:
a=4m,
b =6m,
F=F, =F, =200kN.

Feladat:

1. Atmetszé médszerrel:
a, szerkesztéssel:
S».3, S5.7, Sg.7.
b, szamitassal:

S3-4a S4-7:» S7-6-

Fa, =425 kN (1),

Si7=166,6 kKN (-),
83_4 = 208,3 kN (+),
S3_7 =25kN (+),
S, =266,66 kN (-),

1 1
}
0 0!
A 2 4 4 2 B
8a |
- !
Eredmények: F,=160 kN (1), Fi =160 kN (1),
Sp.2=0 So =160kN (=), Si3=156kN (-),
S]_g =210 kN (+), Sg_s =156 kN ( ) S3-2 =40 kN (-),
S,s=149,5kN (-), Ss,=892kN (+ S,4=267kN (+),
Ss7=33333kN (-), S;0=3333kN (), Su=40kN (o),
(

89_4 = 29,9 kN (-), S4_4' =356 kN

+).
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5. LABILIS TEHERHORDO SZERKEZETEK

A. 5. ELMELETI OSSZEFOGLALO

Tartdszerkezetként a gyakorlatban alkalmaznak labilis teherhordé szerkezeteket is. Ezek speci-
alis er6rendszer horddsara alkalmas szerkezetek, melyek tetszéleges terhelés hatdsara dltalaban
elmozdulnak, de a szerkezet bedlldsa utan altaldban létezik az adott er6rendszer horddsara alkal-
mas egyensulyi szerkezeti alakzat..
A labilis teherhord¢ szerkezet vizsgalatanal a cél kétféle lehet:
1. Megkeresni az adott alakzathoz tartozé egyensulyi erérendszert.
2. Az adott erérendszerhez keresni nyugalomban marad¢ szerkezeti alakzatot.
Egy szerkezet labilis voltdt: 1. Kinematikai hatérozatlansdga, azaz 22 n <,
2. Statikai tulhatarozottsaga, azaz Yi<e
egyenlétlenségekkel fej ezhetj ik ki,
ahol: n a lekotott szabadsagfokok szama,
s a szabadsagfokok szama,
iaz ismeretlenek szdma,
e a felirhato fiiggetlen statikai egyenletek szama.
A labilis teherhord¢ szerkezetek koziil az egyszert radlancok és az egyszer(i kotélszerkezet erd-
jatékaval foglalkozunk.

5.1 Rudlancok

A rudlanc olyan rudakbdl felépitett labilis szerkezet, melynek rudjait a belsé csuklok kapcsoljak
egymashoz és a rudlanc alakzatot csuklokkal rogzitjitk a mozdulatlan kornyezethez.

A rudlanc rudjaiban fellép6 igénybevételek alapjan alapvetden két csoportot kiillonboztetiink meg:
— feszitémuves radlanc, melynek rudjaiban nyomoéerék lépnek fel (5.1.a dbra).

— fliggesztémuves radlanc, melynek rudjai htuzottak (5.1.b dbra).

lF

===,

b

a, bs

5.1 dbra

A radlanc megoldasanak elve azonos az 6sszetett szerkezetek megoldasaéval, vagyis szamitasi el-
jaras alkalmazasakor a szerkezetet részeire bontjuk és alkalmas egyensulyi egyenletek felirasaval
meghatarozhatdk az ismeretlenek.

Specidlis eset, amikor a radlanc csuklékon terhelt. Ebben az esetben a rudlanc rudjaiban csak
ruderdk keletkeznek.
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Kiilon kiemeljiik a szerkesztési eljarast, mert a rudlancot terheld erérendszerre megszerkesz-
tett vektorabra és a radlanc alakja kozott egyértelmii geometriai kapcsolat van.
— csuklokon terhelt radlanc akkor van tartds egyensulyban, ha a kiilsé erérendszerre szerkeszt-
het6 olyan kotélsokszog, melynek kotélerdi illeszkednek a rudlanc rudjaira (a kotélerdk adjak
a ruderoOket).
— rudakon is terhelt radlanc akkor van tartés nyugalomban, ha a kiils6 erérendszerre szerkeszt-
hetd olyan kotélsokszog, melynek kotélersi atmennek a radlanc csukloin.

B 5.1 KIDOLGOZOTT FELADATOK

5.1-1 Feladat
Az 5.4 abrdn vazolt rudszerkezet tartés nyugalomban van.

5.4 dbra

Adatok:
a=4m,
b=2m,
F,=120N.

Feladat:

Hatarozza meg szamitassal
és szerkesztéssel az F, erdt,
valamint a tAmaszto- és
bels6 eréket!

Megoldads: A rudlanc csak csuklokon terhelt, ezért a rudakban csak radiranyu erdk keletkeznek,
az F, er6 1-es az F er6 pedig 2-es radirdnyq.

[rjunk fel nyomatéki egyenletet az (1) és (3) jeld rid metszéspontjan 4tmend, sikra merdleges e
tengelyre!

2M,; =0=a/2-F, - a/2-F,, ahonnan F =F, kovetkezik F; =120 kN ( Jd: ).

A kovetkez6kben irj unk fel a szerkezet egészére a C ponton atmend c tengelye nyomatéki egyen-
letet, amibdl F, meghatarozhato.

2M;=0=-F;-a+ Fg-cos 45°a, Fg=F,/cos 45°=120/cos 45°=169,7 N (  A.
Az F tdmasztoerd x és y irdnyd komponense:
Fpx = Fp-cos 45° =169,7 - cos 45° =120 N (—),
Fp, = Fy-sin 45° = 169,7 - sin 45° =120 N (1).
A teljes szerkezetre felirt y irdnyu vetiileti egyenlet:
2F,;=0=F,,-F, - F, + Fp,, innen F,, = F+ F, - Fy, =120+120-120= 120N (T)
A teljes szerkezetre felirt x iranyu vetiileti egyenlet:
ZFi=0= Fp,-Fyy amibé] Fax=Fpy =120 N ().

Es végiil:

Fu = JFa? + Fyy? = V1202 +120% = 169,7N(N).
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5.1-2 Feladat
Az 5.5 dbrdn vazolt radlanc a megadott alakot felvéve a terhelések hatdsara tartoés nyugalomban
van.

5.5 dbra

Adatok:
a=1m,
b=2m,
F,=F,=5kN.

Feladat:

Hatdrozzuk meg az F, er6
egyensulyhoz sziikséges
értékét!

a,a a 3a

Megoldds: Vizsgaljuk meg a (2) jelli elem egyensulyat az 5.6.a dbrdnak megfeleléen. A (3) jelt
elemrél a (2) jeltre atad6do erd hatasvonala rudirdanyu, mert a rud kiilsé aktiv erével nem terhelt.

5.6 dbra
D )
g @ D, "\ 45
Fle
Y % 12
Fy -
Fa
ia:Ze V
Fas
b, d,

A (2) jeld rudra hat6 F, és F, er6k ereddje F, = F, + F, és hatdsvonala dtmegy a rud felezési pont-
jan (a két er6 azonos iranyu és nagysagu).

A (2) jelti rud egyensulyabdl (harom erd egyenstlya) kovetkezik, hogy az (1)-es radrol atadédé
er6 hatdsvonala is at kell menjen az F, és F,, er6 hatdsvonaldnak metszéspontjén a G ponton.
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A (2)-es rudat terhel6 erdk vektorabrajat az 5.6.b dbrdn szerkesztettitk meg. Hasonlé megfonto-
lasok alapjan az F, tdimasztoerd hatdsvonaldnak 4t kell menni az F, és F, er6k hatdsvonalanak
metszéspontjan. Az (1) jel rud eréjatékat az 5.6.c az egyensulyi vektorabrat az 5.6.d dbrdn szer-
kesztettiik meg. _’

4sbé : T 3
A szerkesztésbol kapott eredmények: F,=-5i+15j [kN],

-

Fp=5i+5] [kN], F,=-10] [kN].

Végiil ellenérzésképpen irjuk fel az egész rudlanc C pontjan atmend sikra merdleges tengelyre a
nyomatéki egyenletet:

ZMci =0= -Z'a‘FAy ‘i‘2°b'FAx + a-F, - a‘Fz -4‘a‘F3 + 7-a-FBy 'b'FBxa

behelyettesitéssel meggy6zddhetiink az egyensulyi egyenlet teljesiilésérol.

5.1-3 Feladat
Az 5.7 dbrdn vazolt radlancot egyik elemén terheli két koncentralt erd, melyek hatasara az adott
geometridval tartds nyugalomban van.

5.7 dbra

Adatok:
a=2m,
b=4m,

F =10kN.

Feladat:
1. Mekkora F, erével lehet-

‘ séges a szerkezet egyensu-
lya?

Oldjuk meg a feladatot szamitassal és szerkesztéssel is!
2. Hatdrozzuk meg a timasztderdket!

Megoldds: Az A-C és B-D rudakat kiilsé aktiv er6k nem terhelik, ezért a két rad mint egyrudas
megtamasztas mikodik, tehat benniik csak normaligénybevétel (rudiranyu er6) keletkezik.

Szamitds sordn els6ként nyomatéki egyenletet irunk fel az F, és F, tdmaszerdk hatdsvonalanak
metszéspontjan dtmend sikra meréleges tengelyre. Ebbdl az egyenletbdl F, eré nagysaga megha-

tarozhato (5.8 dbra). M, =0=(xo - 2)-F; - (10 - xo - 4) -F,,
ahol az x tdvolsdg az 5.8.a dbra alapjn hatdrozhaté meg: x, = 3,333 m.
-2 3,333 -
B2 p__ 3333-2
10-x0-4 10-3,333-4
Az A-Crud alldsdbol kovetkezik, hogy F, =2.F, .Eztfelhaszndlvaa P ponton dtmend tengelyre
irt nyomatéki egyenlet: IM,;=0=-8 F4,+8 Fy, +4- F;=-8- 2. F,+8- F\, +4- F,,
4-F, 4-10
Fax = =——=5kN («
Ax 8 8 ( )9
Fyy = 2-Fy = 2-5=10 kN ().

-10 = 5 kN.
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A radlanc egészére felirt x iranyu vetiileti egyenlet:

Zin =0= 'FAx + FBXa innen FBx = FAx =SkN (_>)

Mivel a B-D rad 45°-os hajlast, ezért Fg, = Fg, =5 kN (T).

5.8 dbra

Osszefoglalva a szdmitott eredményeket:

F\=-5i+10] [kN],

¥z=5i+5] [KN],

F,=-5] [kN].

A szerkesztés kotélsokszog eljarassal torténik, figyelembe véve az 6sszefoglaléban elmondotta-
kat. E szerint a kotélsokszognek illeszkednie kell a kiils6 aktiv er6kkel nem terhelt rudakra és a
csuklokra. A kotélsokszog zaréoldaldnak 4t kell mennie az F, és F, erdk, illetve az F és F, er6k
hatasvonalanak metszéspontjan, azaz a Q és P pontokon (5.8.a dbra). A vektorabra az 5.8.b dbrdn

lathato.

5.1-4 Feladat

Az 5.9 dbrdn megrajzolt egyszert radlanc tartés nyugalomban van.

5.9 dbra
[y
tr s,
AY — B _F;
1 k2l /3
o

78

Adatok:
o= 45°,
F,=3kN.

Feladat:

1. Hatarozzuk meg szami-
tassal és szerkesztéssel a
rudlanc nyugalmi allapota-
hoz sziikséges F, er6t!

2. Hatdrozza meg a tdmasz-
téerdket!
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Megoldads: 1. A rudlanc (1) jeld rudja csak fiiggéleges, (2) jelli rudja pedig csak vizszintes erét
vesz fel, ugyanis egyik rudat sem terheli aktiv erd.
Vizsgaljuk a C csukld egyensulyat (5.10.a dbra)!
A csuklora felirhato fiigg6leges vetiileti egyenletbdl kovetkezik
S$1=0,
ami egyben azt is jelenti, hogy F,=0.
A vizszintes vetiileti egyenlet pedig S,=F =3KkN eredményre vezet, a (2) jeld rad hazott.

A (3) jeldi radra hato eréket vazoltuk az 5.10.b dbrdn. Az F, er6 kiszdmithat6 a riadra hato erd-
rendszerre a B ponton atmend sikra merdleges tengelyre felirt nyomatéki egyenletb6l.

ZMM =0= bFz = 2b'S2,
(3)
Fenti egyenletb6l Fy=2-8,=2-3=6KkN ({) adodik.

5.10 dbra

TFBy S,
S] B (

Fy

a,

A (3) jelt radra x iranyu vetiileti egyenletet irva:

2Fi=0=Fg,-S;, innen Fpx =S =3 kN ().
3)

Az y iranyu vetiileti egyenlet:

ZFy=0=Fp-F; innen Fay=F=6kN(T) adedik

€)
Szerkesztéssel ellendrizziik az eredményeket. A (3) jelii rud egyenstlya harom er6 egyensulya
alapjan all fenn, aminek alapjan a hdrom er6 hatdsvonaldnak egy pontban (R) kell metszédnie. A
vektorabrat az 5.10.c dbrdn lathatjuk.
Az eredmények Osszefoglaldsa:

F,=0, Fg=3i+6] [kN],
F,=-6] [kN], Cp=-$,=37 [kN].
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C. 5.1 GYAKORLO FELADATOK

5.1-5 Feladat

Az 5.11 dbrdn vézolt szerkezet az F, és F, terhel6 erék hatdsdra a megadott alakot felvéve teljes
nyugalomban van.

5.11 dbra
Adatok:
a=1m,
b=1,5m,
F, =60 kN,
B - Feladat:
Ib Hatérozza meg az F, er6t

és a tdmasztd erdrend-

D B szert!

K,

Eredmények: F»,=40 kN,

—

Fo=-401+60) [KN],  Fn=401+40] [kN].

5.1-6 Feladat
Az 5.12 abrdn vazolt rudlanc a terhelések hatasara az adott alakzat mellett nyugalomban van.

5.12 dbra
Adatok:

TL’ a=0,5m,
A X B b =1m,
F =30kN
b F, F, b ?
- Feladat:

Hatdrozza megazF, és F,
a 2a 4a 4a 4a tamasztderdket, valamint
az F er6t!

Eredmények: F,; =0,

Fo=-61+24] [N,  Fy=61+6] [kN].



Miszaki mechanika I. Példatar I/2. — Szerkezetek statikaja

5.1-7 Feladat
Az 5.13 dbrdn vazolt rudlanc az adott alakzattal tartés nyugalomban van.

5.13 dbra
y Adatok:
I F =4kN,
§> a=2m,
A b=3m.
b Feladat:
Hatdrozza meg az F, erot,
valamint a tdmasztoerd-
B
ket!
e
Eredmények: F, =4 kN (1),
Fao=4kN (), Fg= 4 kN («).
5.1-8 Feladat
Az 5.14 abrdn vazolt fiiggesztomiivet G sulya merev test terheli.
5.14 dbra
Adatok:
G =230 kN,
a=4m,
b=4,5m.

Feladat: Hatarozza meg a
figgesztém radjaiban ke-
letkez6 raderdket!

Eredmények:

S(,_7 =23 kN S4_5 = S4'_5' = 34,5 kN Sz_3 = S.’Z'-3’ =69 kN
S|_2 = S]'_z' = 153,86 kN 82_4 = 82'_4' = 112,1 kN S4_6 = S4’-6' = 102,87 kN
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5.2 Kotélszerkezetek

Kétélnek nevezziik a nagyon kis hajlitomerevséggel rendelkezd (tokéletesen hajlékony) tartoele-
met, melyek hossziranyu kiterjedése nagysagrenddel nagyobb keresztmetszeti kiterjedésénél, s
mely a nyomoigénybevétel eldl kitér, vagyis csak htzder6 felvételére alkalmas. Az elhanyagolhatd
onsulyu koncentralt er6kkel terhelt hajlékony és nydjthatatlan kotél eréjatékara alkalmazhatok a
csuklékon terhelt rudlancra elmondottak, azzal a kiilonbséggel, hogy a kétélagakban csak huzoé-
erd léphet fel. (Lasd fiiggesztémiives ridlanc).

Allandé intenzitasti megoszl6 erével terhelt kotél alakjat a kotél differencidlegyenletébél ha-
tarozhatjuk meg (5.2 dbra).

F, [44

A

H'—'Kmin | A ' o {

ZA L
e
vy vy

T

Szimmetrikus kotél esetén (5.3 dbra), amikor A és B azonos magassagban helyezkedik el, a koor-
dindtarendszer kezdépontjanal fellépé minimalis kotélerd:

.12
Ko = H=3""
8-h
A maximalis kotéler6 a csukloknal 1ép fel, értéke:
2
-L
FA=FB= Hz"r(q—j .
2
A kotél alakjat leiré fiiggvény:
4-h
Y=- - zl )

ami fiiggetlen a kotelet terhelé megoszl6 er6tél.
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B.5.2 KIDOLGOZOTT FELADATOK

5.2-1 Feladat
Az F, és F, fliggbleges erdk hatdsira az A és D helyeken rogzitett kotél az 5.15 dbrdn lithato
egyensulyi alakot veszi fel.

5.15 dbra
Adatok:
| T 1 | a=2m,
b=3m,
c=4m,
F +F,=56kN.

Feladat:

1. Hatdrozzuk meg F, és F,
er6k nagysagat!

2. Hatarozzuk meg a kotél-
dgakban ébredé K, K, és
K, kotélerdket!

Megoldds: 1. A 2-es kotélag atmetszése utan (5.16 dbra) irjuk fel mindkét részre statikai egyen-
sulyi egyenleteket!

5.16 dbra
A D ZMm =0= 3°K2x - 2F1 - 2'K2y,
ZMdi =0= 2F2 B 4'1(2x - 2'K2y,
A feladatkiirds szerint F, = F - F .
y | F; A kotélalak geometridjabol
:\ K, =4 - K2y. Behelyettesités utan
—
X B 1 K, K,, az egyenletrendszer:
X
sz szd—— 3'4'K2v = 2Fl = 2'K2v = 09
C 2-F-2-F; - 44K, - 2Ky, = 0.
Az egyenletrendszert megoldva F -re: Fi= K = 5:36 =20 kN.
14 14
2. Kotéler6k meghatarozasa: 2.F 2.56
Ugyancsak az el6bbi egyenletrendszerbdl szamithat6 K, : K,y = _z_é_ = 7;_ = 4 kN.

A K, kotélerd vizszintes komponense:

K2x=4-K2,=4 -4 =16 kN,
és az eredo kotélerd

K; = {Ko? + Ky, ? = V167 + 42 = 16,49 kN,
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5.17 dbra
A K, kotéleré a B csomépontban
Ksy T mikodo erdk egyensulyabdl (5.17
dbra):
KlyT KZYT K =Ky = 16 kN («),
Ky =Ko, + F;=4+20=24 kN (1),
1x

F, K= \/Kh’ +Kyy® = V167 + 242,
® K, =28,84 kN.

Fy
K Kax Ka, Ks, A K, kotélerdt pedig a C csomd-
Kjy

pontban miik6dé erék egyensulya-
bdl hatarozhatjuk meg:

Megjegyzés: A feladat szerkeszt eljardssal val6 megoldasanal F, F,, valamint a kotélerdk is az F

vektorara a kotélalakhoz szerkesztett vektorabrabol leolvashatok.

Kg,x = sz =16 kN (—)),
K3y =F,-Kyy=36-4=32kN (1),

5.2-2 Feladat
Az 5.13 dbra szerint felfiiggesztett kotelet a sajat sulya terheli, melynek nagysaga q.

5.18 dbra
L : Adatok:
= L=20m,
| Vinax = 3 10
q =30 N/m.

|l
|
lid

A ymax B

Feladat:
Hatarozzuk meg a minima-
C lis és maximalis kotélerdt!

Megoldds: A minimalis kotélerd a kotél alsé pontjaban (C), a maximalis kotélerd pedig a csuk-
l6knal keletkezik.
Vagjuk el a C keresztmetszetben a kotelet és vizsgaljuk a fél kotél egyensulyat az 5.19 dbra alapjan!

5.19 dbra
n Az A ponton atmend sikra merdleges ten-
Fa&_ Fayd gLz gelyre felirt nyomatéki egyenlet:
I / | L L
Fqu_l ZMai=0=ymax'Kmin_q'?'Z9
A ymax
y L2 30-20°
e - -
C Kmin Kmm-8‘ B 8-1,5 = 1000N.
R L/2 Ymax ’

gy =]

A maximalis kotéler6 és a tAmaszerdk:

FAx = Kmin = 1000 N,
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Fyy = q-—121= 30-2—20=300 N,

Fy = {Fu” + Fy,? = V10007 + 3007 = 1044 N.

A maximalis k6téler tehat: K= 1044 N,
illetve a szimmetria miatt F, = 1044 N.

C. 5.2 GYAKORLO FELADATOK

5.2-3 Feladat

Az 5.20 dbrdn lathaté kotelet A és B végén csuklokhoz rogzitjitk. A szomszédos terhelési helyek
kozti kotélhosszak azonosak.

5.20 dbra

Adatok:
o= 45°,
F = 10kN.

Feladat:

1. Hatarozza meg, hogy
mekkora [3sz0g esetén lesz
a kotél nyugalomban!

2. Hatdrozza meg a kotél-

eréket!

Eredmények: p=1843°

K]:K4:21,2 kN, K2:K3=15,8kN.
5.2-4 Feladat
Az onsulyaval terhelt kotél geometriai alakja az 5.21 dbrdn lathato.
5.21 dbra

Adatok:
L=6m,
b=1m,
y=125m,
q =10 kN/m.
Feladat:

Hatdrozza megaz A és B
csuklokban ébredé erdk

L2 L2 " 1
e e — =& nagysagat és a minimalis
kotélerot!
Eredmények: Fo=43,27 kN (v, Fg = 50,91 kN (),

H = Kyin = 30,59 kN.



Vigh Sdndor-Szlavik Bélané-Izsak Gyula

6. SURLODASOS KAPCSOLATOK
A. 6. ELMELETI OSSZEFOGLALO

A testek érintkezésének leirdsanal gyakran nem elhanyagolhaté az érintkez¢ feliiletek kozott fel-
1ép6 surlodas.

A Coulomb-torvény értelmében a kényszererd surlodd dsszetevéje az elmozdulds hatarhely-
zetében ardnyos a kényszerer$ normaldsszetevéijével.

Ks= po- Ky,

Az érintkezd testek kozotti kényszererd-osszetevokre a fenti hatareset mellett végtelen sok K és
K, értékpdr dllhat fenn, amelyek az aldbbi feltételnek eleget tesznek.

6.1 dbra

I(SS Ho- KNs

Ks
illetve mas formaban Mo = —,

Kx
ami azt fejezi ki, hogy a kényszereré mindig
egy Po = arctg py félkupszogl kup paldst-
feliiletén beliil helyezkedik el (6.1 dbra).

Csavarmenet:
A csavarmenetet a csavarhengerrdl lefejtve egy érdes lejt6hoz jutunk, amelyen a csavara-
nya mozgasallapotara érvényes a Coulomb-torvény.
A csavar meghuzasahoz teheremeléskor sziikséges nyomaték:

Mmax =TIk Q ) tg((l + p0)9

illetve a kilazitashoz (stillyesztéshez) sziikséges nyomaték:

Mpin =1 - Q - tg8(py - ),

ahol: Q az emelendd teher, illetve a csavarfeliileteket 6sszeszoritd erd,
0] a menetemelkedés szoge,
P, a csavar és csavaranya érintkezé feliileteire jellemz6 surlodasi félkup-
sz0g.
Csapsurlédas:

Mint ismeretes az idealis csukld nyomaték atvitelére nem alkalmas. A valdsagban azon-
ban a surlddas léte miatt mindig atvihetd kismértékd nyomaték, melynek nagysaga:

M.=F - R - sinp,,

ahol: R a csap sugara,
F a csapot terhel§ erd.
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Kotélsurlodds:
Az ives feliileteken dtvetett kotél kezd6 és végs agaban fellépd er6k — a tapasztalat is ezt
mutatja — nem azonosak. Az elmozditas irdnyaban nagyobb er6t kell kifejteni a fellép6
surlédas miatt

6.2 dbra
A kotélerok kozotti 6sszefiiggés az alabbi
modon irhato fel:
K0 = I(l : elloa,
1 ahol: K és K, a maximalis és minimdlis
kotélerd (6.2 dbra).
(o4 a felfekvési iv kozépponti
szoge.
o a kotél és az ives feliilet ko-
z6tti nyugalmi sirlodasi
tényezd
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6.1 Surlédasos alapfeladatok
B. 6.1 KIDOLGOZOTT FELADATOK

6.1-1 Feladat
A G sulyt testet a 6.3 dbra szerint egy gorgével és egy érdes feliilettel tdmasztjuk meg.

6.3 dbra
Adatok:

y G=700 N,
T a=0,9m,
d=0,3m,
Ho'=0,45.

—
Feladat:
d Ho

1. Hatarozzuk meg F erd
maximalis értékét, hogy a
L i " test még éppen nyugalom-
r I ban maradjon!

2. Hatarozzuk meg d=0 esetén mekkora lehet az F erd, hogy a test még éppen nyugalomban
legyen!

A 77, > X

Megoldds: 1. F er6 hatasara a test x irdnyba, jobbra tolodna el. Ezt a B jelt érdes feliiletttel vald
megtdmasztasndl keletkezd reakciderd érintdiranyu (F, ) Osszetevdje egyensilyozza ki. Az
egyensuly addig 4ll fenn, amig F a srlodasi kipba, illetve hatdresetben annak alkotdjdba esik
(6.4 dbra).

6.4 dbra
Ty A testre hat6 erérendszernek (aktiv és pasz-
sziv er6k) a hataresetben még éppen egyen-
sulyban lennie.
F Sy [rjuk fel az egyensulyi egyenleteket!
— . t =My =0=-d-F + 052G - aF,,
d G Ho 2F;=0=F - py Fy,,
Ak L A
TR TY ZFy=0=F,-G+Fy,
1 a Fp.lp Az egyenletrendszerbdl F er6 meghataroz-
F, hato. El6szor az elsé és harmadik egyenlet-
bél fejezziik ki F,-t.
-d-F+0,5-a-G
Fx = 22 G-y,
5 A
A mdsodik egyenletbdl pedig fejezziik ki Fy -t.
F
FBy =
Ho

Ezt helyettesitsiik be az el6z6 egyenletbe és rendezziik az igy kapott egyenletet a keresett F erére.
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G-(a-0,5-a
_d.F+3.G:a-(G-i],ahonnan F= ( > )
2 Ho 2 4
Ho
Behelyettesitve az adatokat:
_ 700-(0,9-0,5-0,9)
0,9 =18529 jodik
99 0,3 adodik.
0,45
2. Az adott d=0 esetén is az egyensuly hatdresetét vizsgaljuk. Az el6z6 egyenletek felhasznalasa-
val irhatjuk:
a 1
—d-F+=-G= (G—_‘)
2 Ho

d=0 miatt az F, er6:
Ho-G-(a—0,5- a)
a

F = = o-G-0,5=0,45-700-0,5 = 157,5 N.

6.1-2 Feladat
A 6.5 dbrdn lathat6 elhanyagolhat6 stlyu létra als6 vége érdes vizszintes talajon, fels6 vége telje-
sen sima fligg6leges falon tamaszkodik.

6.5 dbra
Adott: Ho= 0,3.

yT
A Feladat:
G Hatarozzuk meg, hogy mi-
lyen magasra (h) lehet a
h létran felmenni, hogy a 1ét-
X ra meg ne csusszon!
-2
Megoldds:

A megcstszés hatérhelyzetében is még egyensulyi erérendszer tdmadja a létrat. Irjuk fel az
egyensulyi egyenleteket!

1. ZM‘u =0= ZFB‘, = 5'FBx - X'G,

P Zin=0=FA'FBx’

3. ZF ‘=0=FBv'G'

A 2. egyenletbdl F, = F, , a 3.-bol F, = G kovetkezik, valamint felhasznélva, hogy a Coulomb-

torvény szerint Fy = Mo+ Fy 1rhat)uk az 1. egyenletet:

2-G-5pyG-x-G=0.

Ebbdl: x=2-5p,=2-503=0,5m.
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6.6 dbra

Mivel ABC A és BDE A hasonlo, irhatjuk:

I

Fa A/ h 2-x
Z T 5 2 ahonnan
7 2- 2-0,5
2 h=5- 2":5. =~ =3,75 m.
7
% A szamitasbol lathatjuk, hogy h értéke fiig-
f h getlen a létrara felmaszo ember sulyatol,
f csak a létra d6lésszogétdl és a sturlddasi vi-
7 szonyoktol figg.
< x

6.1-3 Feladat

A 6.7 dbran lathaté elhanyagolhaté sulyu vizszintes gerenda mindkét végével érdes sikra ta-
maszkodik. A rudat a D pontban a hajlasszogt F er6 terheli. A rud és az 6t terheld F er6 sikja
kozos (figgoleges sik).

6.7 dbra

Adott: Wg =0,25.

Feladat:

Hatarozzuk meg F er6 Q hajlasszégének
legkisebb (0ty) és legnagyobb (oty) értékét,
hogy a gerenda még éppen nyugalomban le-
gyen!

Megoldds: A gerenda addig marad nyugalomban, amig az A és B helyen ébred6 tdmasztoerdk
hatdsvonala nem 1ép ki a megrajzolt Pp = arc tguy hajlasszogl surloddsi kupbdl.

Po = arc tgu, = arc tg 0,25 = 14°
F er6 hatdsvonala hatdrhelyzetben (F, F,) érinti a surl6ddsra jellemz6 M, M2 M, M, feliiletet.

A léptékhelyesen szerkesztett abrabol (0g) és (0) lemérhetd

o= 28°% a,=68°.
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6.8 dbra

A feladat megoldasa szamitassal a gerenda nyugalmi allapotanak hataresetére felirt egyensulyi
egyenletekkel lehetséges.

6.9 dbra

Ebben az esetben a harom (nem egy egye-
nesre esé) A,B,C pontokon atmend6 — az eré-
rendszer sikjara merdleges — tengelyre felir-
hat6 nyomatéki egyenlet alkalmazésa célsze-
ri (6.9 dbra).

Az éramutatd jarasaval ellentétes elcsuszas
hatarhelyzetében felirhat6 egyensulyi egyen-
letekkel, a Coulomb-torvény alkalmazasa-

val, valamint az F er6 komponenseinek be-
helyettesitésével O; meghatarozhato.

Az egyenstlyi egyenletek:

L v
ZMm=0=?-NB——23--L-/10~NB—— L Fy.

1 \/3 L

Mpi=0=—-L-Fy ——-L-Njy —— Na,

Z b 4 y 2 A 2 Ho - NA

L L V3
ZMc._o—7 B—I-J}-FX—T-L-NA

Az el6z6ket figyelembevéve adodik:
V3+3-p

tga,=2-

(1- %) -3-2:43 - g

Behelyettesitve t@a1 = 2,55, illetve @1 =68,5 °.
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Az éramutaté jarasaval azonos irdnyban vald elcstiszas hatdrhelyzetében felirhaté nyomatéki

egyenletekbdl:
V3- 3p0
1—;102)-3+ 2-\/3',110

tga;, = 2-(

Behelyettesitéssel gas = 0,53, illetve @3 =28,1°.
Tehat a gerenda nyugalomban marad, amig:

28,1° < a < 68,5°.

C. 6.1 GYAKORLO FELADATOK

6.1-4 Feladat
A 6.10 dbrdn lathato merev testet A és B helyen érdes feliilet akadalyozza mozgasaban.

6.10 dbra
Adatok:

02 c=0,3m,
B d=05m,

Moy = 0,4,
K, = 0,6.

Feladat:
Hatarozza meg, hogy mek-
— kora e tavolsagra mikod-
Mo 77 € ”
— het az F er6, hogy a test
nyugalomban maradjon!

Eredmény: 0258 m<e<0,5m.

6.1-5 Feladat
A 6.11 abrdn lathato stlyos rud A vége a teljesen sima fiiggdleges falnak tdmaszkodik, B vége
pedig merdéleges az érdes ferde megtamaszté sikra.

6.11 dbra

Adott: o =60°

Feladat:

Hatdrozza meg mekkora
lehet a Mg surlodasi ténye-
26, hogy a rid még éppen
nyugalomban legyen!

Eredmény: Lo = 0,247
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6.2 A surlddas miiszaki alkalmazasai

B. 6.2 KIDOLGOZOTT FELADATOK

6.2-1 Feladat

A 6.12 dbrdn vazolta hajlasszogl érdes lejton m tomeg(i anyagi pontnak tekinthetd testet lejts-
iranyd F erd terheli.

6.12 dbra
Adatok:
Mo m = 10 kg,
m o = 35°,
. o= 0,45.
a Feladat:

1. Hatérozzuk meg, hogy
mekkora F . ésF__ er6-
értékek kozott marad az

anyagi pont nyugalomban!
2. Hatdrozzuk megaz F_ ésF__ terheld erd esetén fellépd kényszererd dsszetevoket!

Megoldds: 1. A 6.13 abrdn vazoltuk az anyagi pontot terheld egyensulyi erérendszert.

6.13 dbra

A vektordbrakbdl lathatéan az F erdk értéke:

Frax =G - sina+ G -cos a -tg pg = G - (sin o + py-cos o),
Fumin =G - (sin a - py-cos a).

Behelyettesitve az adatokat:
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Finax = 100 - (sin 35° + 0,45 - cos 35°) = 100 - (0,5736 + 0,45 - 0,819)
Fuax=94,22 N
Finin = 100 - (0,5736 - 0,45 - 0,819)
Fuin=20,49 N
2. A kényszerer§ lejtore meréleges 9sszetevéje mindkét esetben azonos, a sirlddasi dsszetevok
pedig el6jelben kiilonboznek, igy:
Kni =K =G - cos a=100- cos 35°=81,92 N,
Ks; =- Kg; = yo - Kn =045 - 81,92 = 36,86 N.

6.2-2 Feladat
A 6.14 dbran vazolt m tdmegU anyagi pontnak tekinthetd testet az A jelti csuklohoz kotéllel rog-

zitjiik.

6.14 dbra

Adatok:
Ho= 0.2,
m= 50 kg,
o =30°

Feladat:
Hatérozzuk meg a kétélerdt:
a, surlddasmentes felii-
let esetén,
b, érdes feliilet esetén!

Megoldds: A testre hat6 er6rendszert mindkét esetre a 6.15 abran vazoltuk.
6.15 dbra
A kotélerd a sarlédasmentes feliilet esetén:
Si=G - sin a,
behelyettesitve az adatokat:
S; =500 - sin 30° =500 - 0,5 = 250 N.

Erdes feliileten S, erdvel tarthatjuk nyuga-
lomban a testet. Az S, er6 meghatdrozdsa-
hoz irjunk fel lejté iranyt vetiileti egyenle-
tet:

>Fi=0=S+py G - cos a - G -sin a,

amibsl  S2= G- (sin a - p, - cos a),

és behelyettesités utan:

S, =3500-(0,5-0,2-0,866)=163,4 N.
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6.2-3 Feladat
A 6.16 dbrdn vazolt bugafogdval G stlyd bugat emeliink. A fogd két szara a C csukloban csap-

pal kapcsolddik egymashoz. A fogét az emelendd tomeghez képest elhanyagolhaté tomegtinek
tekinthetjiik.

F Adatok:

a =150 mm,

b =200 mm,

o= 600 mm,

B =60°

Yb=120°
=2.

Feladat:

Hatarozzuk meg, hogy
mekkora legyen a strloda-
si tényez6 a fogd és a buga
kozott, hogy a lypsuszas el-
leni biztonsag  legyen!

Megolddas: A 6.16 dbrdn va-
zolt rendszert (fogo és bu-
ga) a kotélzettel emeljiik.
A rendszerre felirt fiigg6-
leges vetiileti egyenletbdl a
fogo sulytalansaga esetén
F = G adddik.

Az F csomépont egyensulyﬂk“‘ menhativarhatinl o LAtdlovAlat (4 17 g dbrg)

=0=2.-K: -sing-F

F
egyenletbdl a kotélers: K=—.
2-singp

A buga egyensulyat VIZCZF‘ LOL ‘G: ’2’" 'S”' l.lﬂlélt‘v“ew S' Mli;l "N ~gyenletet:

N=-&
Behelyettesités és rendezés utan a normalerd: 2-pe )
A6.17.cdbrint R P ... . Dhstlyiegyenlet:

Mi=0=K-¢c+S-——N-a=K-¢c+ b O a’
2 4 2- Ho

ahonnan a ke G-yp-a _ Yp-a 2-150

+
sing 2 05 2

= (G.c G.b]‘ c b 600 200 %2308
2. — 4+ — + ———
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Pk A3 R

F=G
FI z
M300
K K
Yy
S
N

S
A
K iy <«—N
F
S
K
G

A strlédasi tényezo képletébdl lathato, hogy az fiiggetlen a G sulytol.

6.2-4 Feladat
A 6.18 dbrdn egy csavaros mozgatdorsot (emeldorso) lathatunk, mellyel Q terhet kivanunk emelni.

Adatok:
k =400 mm,
Ho= 10 kN,

=0,2,
Csavar M20:
d,=d,, =18,4 mm,
Menetemelkedés:
h=2,5mm.

Feladat:

Hatarozzuk meg, hogy
mekkora F_keriileti erét
kell kifejteni a Q sulyu te-
her emeléséhez!

Megoldds: A Q teher emelé-
séhez szitkséges maximalis
és siillyesztéséhez sziikséges mii Mm;“ =r- Q - tg(at + po), esetén:

illetve Muin = 1 - Q - tg(a - pg).
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A fenti képletekben

2,5
= arctg——— = 2,476°,
2 T 18,4- 7

po = arctguy = arctg0,2 = 11,31°.

a = arctg

A maximadlis nyomatékot F___erével hozzuk létre. Az M =F _ -k Osszefiiggésbdl kifejezve
F -ot:

_dy-Q-tg(a+py)  18,4-10-tg(2,476°+11,31°)
- 2-k - 2400

= 0,056 kN = 56 N.

Fmax

6.2-5 Feladat

A 6.19 dbran lathato a hajlasszogli érdes lejtére helyezett m tomegi testhez rogzitett kotelet at-
vetjitkk az R sugart keréken. A kotél vége G stlyerével terhelt. A kerék r sugaru csapja és a csap-
agyfészek kozott W, a surlddasi tényezo.

6.19 dbra

Adatok:

o =30°,
m = 40 kg,
r=10cm,
R=25cm,
Hi1=0,3,
H2=0,1.

Feladat:

1. Mekkora lehet a minima-
G lis G suly, hogy az m t6-
meg ne induljon el lefelé?
2. Mekkora lehet a maxi-
malis G suly, hogy az m t6-
meg ne induljon el felfelé?

Megoldds: A két nyugalmi hatarallapot egyensulyi er6rendszerét lathatjuk a 6.20 dbrdn. Elséként
geometriai adatokat hatdrozunk meg:

A csapsurlodési kor sugara  re=r - sin arctgu, = 10 - sin5,71° = 0,995 cm.

A C kényszererd a felfelé elmozdulds hatarallapotaban jobbrol (C,) , a lefelé elmozdulds hataral-
lapotéban balrdl (C,) érinti a csapstrlodasi kort. Ezen erdk hajldsszoge a vizszintes tengelyhez:

ro 0,995)
= arctg| —— | = arct =1,14°,
P g(Z-R) are g(2-25

@1 =60°+B=61,14°, illetve
@2 = 60°— B = 58,86°.
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6.20 dbra

Egyenstilyi egyenletek:
a, Az m tomegt testre (felfelé elmozdulas hatarallapotaban)

K, - p; Ny - mg - sina =0,
mg - cosat - Ny =0.
A két egyenlet egybevetésébol:
K; =mg - (sina + p, -cosa) =40 - 10 - (sin 30° + 0,3 - cos 30°) =303, 9 N.
Hasonloan a lefelé elmozdulas hatarallapotara:
K; =mg - (sina - p; -cosa) =40 - 10 - (sin 30° - 0,3 - cos 30°) = 96, 08 N.
b, Az R sugaru kerék egyenstlyi egyenletei:
Vizszintes vetiileti egyenlet:
K, - cosa - C; - cosp, =0.
Fiiggobleges vetiileti egyenlet:
K, - sina - C; - sin@py + Gpax = 0.
A két egyenletbdl C, kikiiszobolésével G . meghatirozhato
Gax = K- (cosa - tgo, - sinat) = 303,9 - (cos 30° - tg 61,14° - sin 30°) = 325,6 N.
Hasonldan hatdrozhaté meg G__ :

Gmin = K; - (cosa - tgo, - sina) = 96,08 - (cos 30° - tg 58,86° - sin 30°) = 89,68 N.

6.2-6 Feladat
A 6.21 dbran egy a hajlasszogl érdes lejtén 1évé m tomegt ladat egy érdes hengeren atvetett ko-

téllel hizunk fel, illetve siillyesztiink.
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6.21 dbra

Adatok:
o= 40°,
m =20 kg,
H1=0,2,
H2=0,25.

Feladat:

1. Hatarozzuk meg, hogy
mekkora Q___erével tud-
juk mar éppen elmozditani
a ladat felfelé, illetve mekkora Q_, erdvel tudjuk még éppen nyugalomban tartani!

2. Hatdrozzuk meg a kotélerdket!

Megoldds: A rendszer eréjatékat a 6.22 dbrdn rajzoltuk meg, felfelé mozditas hatarallapota a 6.22
a dbran, a lefelé elcsuszds hatarallapota a b, dbrdn lathato.

6.22 dbra

B=2,269 S, ‘ ™
i 2

Qmin

a,

a, Megoldas teheremelésre:
Az egyensulyi egyenleteket részletes magyarazat nélkiil az alabbiakban irtuk fel:

Zin=0=Sl'Gx'Kx19
2F;=0=K,-G,,
Kq =y - K, illetve Qua=S; - e,

Az egyenletrendszer rendezése utan:
S; =G - (sina + py - cosa) =200 - (sin 40° + 0,2 -cos 40°) = 159,2 N.
Quax = S - €P=159,2 - 2772 = 280,73 N.
b, Megoldas tehersiillyesztésre
2Fi=0=5;- G+ Ky,
ZFvi=0=l(v'Gv9
Ko = - K,, illetve Quin=S5, - e™,
S, =G - (sina - py - cosa) =200 - (sin 40° - 0,2 -cos 40°) = 97,92 N.
Quin=S5;- ¢ " =9792.¢ 322 = 5553 N,
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C 6.2 GYAKORLO FELADATOK

6.1-7 Feladat
A 6.23 dbrdn lathato érdes lejtén elhelyezked6 G sulyu kis kiterjedést testet F vizszintes erd
terheli.

6.23 dbra

Adatok:

G =100 N,
F=60N,
Ho=0,24.

Feladat:

Hatdrozza meg az a sz6g
értékét, melynél még ép-
pen nem indul el a témeg

a, lefelé,
b, felfelé.

Eredmények:
reamertye a, o=4446°, b, a=1747°

6.2-8 Feladat
A 6.24 dbran egy D atmérdjl G sulya kotéldobot d atmérdju csappal csapagyazunk.

6.24 dbra
Adatok:
E G=150N,
d=5cm,
D =30cm,
D Ho=0,3.

Feladat: Hatarozza meg, hogy mekkora kotéldarab loghat le a dobrdl hogy tiresjaratban a dob el
ne forduljon!

Eredmeény: Q. =789 N.
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6.2-9 Feladat

A 6.25 dbran abrazoltunk egy G sulyud és D atmér6jti korongot, melyet a vazolt modon az A és
B pontban fliggesztiink fel.

6.25 dbra

Adatok:
G=20N,
a=10cm,
D =30cm,
Ko =0,15.

Feladat: Hatdrozza meg Q értékét, mely mellett az egyensuly még lehetséges!

max

Eredmény: Q =10,6N.

max

1

1
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3.79
3.80
3.81
3.82
3.83
3.84

3.85
3.86
3.87
3.88
3.89
3.90
391
3.92

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27

102

ELLENORZO KERDESEK

A vastagon szedett kérdések minimumkérdések

Tortvonalu tarto fogalma.

Milyen kényszerkapcsolat van a tortvonald tarté két szomszédos rudja kozott?
Hany szabadsagfokot kot le az anyagfolytonos belsé kapcsolat sikban és térben?
Rajzoljon sikbeli befogott tortvonali tartot és végezze el statikai elemzését!
Rajzoljon térbeli befogott tortvonalu tartot és végezze el statikai elemzését!
Rajzoljon tortvonala rudalaka merev testekbdl all6 statikailag hatarozott keretet és
végezze el statikai elemzését!

Milyen igénybevételek 1épnek fel egy térbeli tortvonalu alaku befogott riidban?
Ives tart6 fogalma.

Rajzoljon statikailag hatarozott ives tartot és végezze el statikai elemzését!
Egyszerii tortvonalu tarté tamasztéerérendszerének meghatarozasa.

Egyszerii tortvonalu tarté igénybevételi abrainak megrajzolasa.

Ives tart igénybevételi fiiggvényeinek meghatarozésa.

[ves tart6 igénybevételi dbrdinak meghatdrozésa.

Rajzoljon egyszert terhelésti befogott ivet és vazolja jelleghelyesen az igénybevételi ab-
rdit!

Rudszerkezet fogalma és felépitése.

Belso er6 fogalma.

Milyen belsé erdk 1éphetnek fel a riadszerkezet egyes rudjai kozott?

Bels6 kényszer fogalma és tipusai.

Milyen mozgast enged meg a belsé csuklo?

Milyen mozgast gatol meg az anyagfolytonos kapcsolat?

Rudszerkezetek csoportositasa statikai és kinematikai elemzés alapjan.
Rudszerkezet statikai hatarozottsaganak fogalma.

Rudszerkezet statikai talhatarozottsaganak fogalma.

A radszerkezet kinematikai hatarozottsaganak értelmezése.

A rudszerkezet kinematikai hatarozatlansaganak fogalma.

A statikai hatarozottsag és merevség szitkséges és elégséges feltétele.

Vazoljon statikailag hatarozott ridszerkezetet és végezze el statikai elemzését!
Vazoljon statikailag egyszeresen hatdrozatlan stabil rudszerkezetre példakat!
Vazoljon vonorudas keretre példat!

Vazoljon emeletes keretre példat!

A rudszerkezet statikai megoldasanak altalanos modszere.

Mi a feltétele egy ridszerkezet egyértelm statikai megoldasanak?

Gerber-tartd fogalma, felépitése.

Vazoljon egy statikailag hatarozott Gerber-tartot és végezze el statikai elemzését!
Gerber-tarté megoldasanak bemutatasa egyszert példan.

Vazoljon egyszerti terhelésti Gerber-tartot és rajzolja meg az igénybevételi abrait!
Mikor mondjuk, hogy egy Gerber-tart6 csukldelrendezése optimalis?

Mondjon alkalmazasi példdkat Gerber-tartéra!

Haromcsuklos tarto fogalma, felépitése.

Ismertesse a hdromcsuklos tarté megoldasi modszerét egy egyszert példan!
Vazoljon haromcsuklos tartot és végezze el statikai elemzését!
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Milyen feladatra vezethetd vissza a csuklon terhelt haromcsuklos tarté megoldasa?
Rudakon koncentralt er6kkel terhelt haromcsuklds tarté tamaszto- és csuklderdinek
meghatarozasa egymadsra halmozas (szuperpozicio) segitségével.

Egyszer(i haromcsuklds keret tamasztderdinek és igénybevételi dbrainak meghataroza-
sa.

Mondjon alkalmazasi példat haromcsuklos keretre!

Vazolja az egyik radjan csak koncentralt kiils6 aktiv er6vel terhelt haromcsuklds keret
tamasztderdinek meghatarozasat szerkesztéssel!

Racsos tarté fogalma, felépitése.

Sorolja fel a rdcsos tartdra tett statikai feltevéseket!

Ruderé6 fogalma és eldjelszabalya.

Sorolja fel a racsos tartd tipusokat a racsozas alakja szerint!

Sorolja fel a rdcsos tartd tipusokat a tart6 konturja szerint!

Mondjon alkalmazasi példakat racsos tartokra!

Vazoljon egy egyszerii racsos tartot és végezze el statikai elemzését!

Mi a sziikséges és elégséges feltétele a racsos tarto statikai hatarozottsaganak?
Vazoljon egy statikailag egyszeresen hatarozatlan racsos tartot!

A valdsagban milyen médon kapcsolédnak egymadshoz a racsos tart6 rudjai?

Mit értiink egy rdcsos tartd bels statikai hatarozatlansagan?

Mit értlink egy rdcsos tarté kiilsé statikai hatarozatlansagan?

Milyen igénybevétel keletkezik egy idealizalt racsos tartéban?

A vakruad fogalma.

A réacsos tarté melyik csukldjat nevezziik tobbszords csuklonak?

Csomoéponti modszer alkalmazhatdsaganak feltétele.

Atmetsz6 modszer alkalmazhatésaganak feltétele.

Az atmetsz6 modszer alkalmazasa soran milyen szerkesztd eljarast lehet alkalmazni?
Az atmetsz6 mddszer alkalmazasa soran milyen statikai egyenleteket lehet alkalmazni?
Jellemezze a racsos tartd raderé meghatarozasanak modszereit!

A csomoéponti mdédszer ismertetése egy egyszerii példan.

Az atmetsz6 modszer ismertetése egy egyszeri példan.

Rajzoljon olyan racsos tartot terhelésekkel egytitt amelyben van vakrad!

Egyszer( térbeli rudszerkezet egyensulyi egyenletei.

A hatasfliggvény és hatasabra fogalma.

Ertelmezze egy hatédsabra valamely metszetét!

Kéttamaszu tartd reakciderd hatasabra.

Kéttamaszu tartd nyirderd hatasabra.

Kéttamaszu tarté nyomatéki hatasabra.

Labilis teherhord¢ szerkezet fogalma.

Labilis teherhord¢ szerkezet tipusai, jellemzésiik.

Milyen teriileteken alkalmazhatok labilis teherhordé szerkezetek?

A radlanc fogalma, felépitése.

A radlanc statikai tulhatarozottsdganak, szabadsagfokanak fogalma és meghatarozasa.
Feszitému fogalma. Vazoljon egy egyszeru feszitémuvet!

Figgesztémii fogalma. Vazoljon egy egyszerti fiiggesztémiivet!

Ismertesse a radlancok megoldasi mddszereit!

Melyek a statikailag lényeges kiilonbségek a feszitdmii és fliggesztému kozott?

=
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Mi jellemzi a csuklokon terhelt egyenstlyi radlanc alakjat?

Mi jellemzi a rudakon terhelt egyensulyi radlanc alakjat?

Szerkesszen egy adott erérendszer viselésére alkalmas feszitémiives radlancot!
Szerkesszen egy adott er6rendszer viselésére alkalmas fliggesztdmiives rudlancot!
Egyszert példan mutassa be a csuklokon terhelt rudlanc ruderdinek és tamasztoerd-
rendszerének meghatarozasat!

Egyszert példan mutassa be a rudakon terhelt rudlanc raderdinek és tamasztderd-rend-
szerének meghatarozasat!

A kotél fogalma, jellemzése.

Milyen igénybevétel felvételére alkalmas a kotél?

Milyen alakot vesz fel a koncentralt erékkel terhelt kotél?

Milyen alakot vesz fel az alland6é megoszl6 erével terhelt kotél?

A két végén felftiggesztett dllandé megoszlo erdvel terhelt kétélben hol 1ép fel a maxima-
lis kotélerd és mekkora a nagysaga?

Az dlland6 megoszl6 erével terhelt kotél egyensulyi differencidlegyenlete és megoldasa.
A kotélerd és a kotél belogasanak kapcesolata.

Az idedlis és valdsagos kényszerek Gsszehasonlitasa.

Jellemezze a fellép6 kényszereket a sima és érdes feliileti megtamasztasnal!

Soroljon fel példakat, hogy a miiszaki gyakorlatban hol van jelentGsége a strlodas-
nak!

Ismertesse az érdes feliileti megtamasztasnal fellép6 kényszereré normal- és surlodo
osszetevoje kozotti torvényszeriiséget! (Coulomb-torvény)

A surlodasi kup fogalma.

A surlédasi tényez6 meghatarozasanak egy lehetséges modszere.

Az érdes vizszintes sikon fekvd és aktiv er6rendszerrel terhelt anyagi pont egyensulyi
feltételei, a kényszereré meghatdrozasa.

Az érdes lejtén fekve és aktiv erérendszerrel terhelt anyagi pont egyensulyi feltételei, a
kényszereré meghatdrozasa.

Két érdes feliilettel megtamasztott rud egyensulyi feltételei, kényszerer6k meghatarozasa.
A Q teher emeléséhez az emel§orsora kifejtendé meghtizonyomaték.

A Q teher siillyesztéséhez az emel6orsora kifejtend6 lazitonyomaték.

Csavar és ék onzarosaganak fogalma.

Az R sugaru érdes csappal atvihet6 csapsurlodasi nyomaték meghatdrozasa.

A fellépé erdk jellemzése az ives érdes feliileten atvetett és terhelt kotél esetén.

Az ives érdes feliileten atvetett kotél kotélvégein miikodod erdk kozotti osszefiiggés.
Vazoljon szalagféket és jellemezze a fellépé er6hatésokat!
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