SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA

EGYETEM TANSZEK

5. MECHANIKA — STATIKA GYAKORLAT
(kidolgozta: Triesz Péter, egy. ts.; Tarnai Gabor, mérnoktanar)

Sikbeli erorendszer eredo vektorkettose,
vonal mentén megoszIlo erdrendszerek

5.1. Példa
A

Adott: y

az abran lathato erOrendszer. 'f4
F, =3kN,
F2 =4 kN, 300\ Ifl X
F, =4kN, < >
F, =5kN, R
F, = 2kN,
R=3m.

=
Feladat:

a. Hatéarozza meg az eredd (If, M 0) vektorkettOst,
valamint az eredd hatasvonalanak helyét!
b. Hatarozza meg az F eredd erdt szerkesztéssel!

Megoldas:

a. Elso lépésként az erdk vektorait kell meghatarozni. Az &brardl leolvashatdk az erék

hatasvonalainak irdny-egységvektorai.

S, =F, & =4(-7)=(-4])kN,
e oot s o -2
-, =F, &, = 5(cos 30°1 +sin 30°])= (2,5\/57 + 2’5T)kN'
P, = Fo& = 2(7)= (27)kn
Az eredé erd: F= ZS: F = (6’158T_4’ 328]7) KN
i=1
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Az er6rendszer origéra szdmolt nyomatékdhoz meg kell hatarozni az egyes erdk
origora vett nyomatékat, majd ezeket Osszegezziik:

Mo :Zﬁxlfi.

fxF = (@) (-3)=0,

F, x F, = (-157)x (- 47) = (6K JkNm,

P, x F, = (- 37 )x (2427 - 2427 )= (6v/2K JkNm,
F, x ﬁ:(l, 37 +15] )x (2,537 +25])=0,
6P, (a1}l €

— (20,485K }kNm.

Az eredd erd hatdsvonalanak helye is meghatirozando:

M,, 20,485

X, =~ = Z27%° __4733m,
F, -4328
Ye =— Mo, =- 20,485 =-3,326 m.
F 6,158

X

b. Részered6-sokszog szerkesztésénél azt az alaptételt hasznaljuk fel, miszerint két erd
ereddjének hatdsvonala dtmegy a két erd hatdsvonaldnak metszéspontjan. Els6ként

megszerkesztjik az F, és F, er6k ered6jét, majd az F,, és F, erokét, stb.., mig
megkapjuk az erérendszer ereddjét, illetve annak hatdsvonalat.

— — - — — A y
F+F+F+F +F
ﬁ/_/
F, €
N 23
F ] -
123 €, F4
I:1234
F B F,
F _
’ 300\ F X
P ]
F 1234
—>
P2z F

5
e =e
%\ 12345
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Szerkezeti abra

Eroabra
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5.2. Példa

Adott az dbran lathat6 er6rendszer.

F, = 2kN,
F, =3kN, — —
? F3 F4
F, =3kN, £
F, =5KkN. 1 ~
FZ
Feladat:

Kotélsokszog modszert alkalmazva hatarozza meg az erdrendszer ereddjét és
hatasvonalanak helyét!

Megoldas:

A szerkesztéshez alapul vessziik az el6zd pontban leirt részeredd-sokszdg modszert,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt mikodtetiink még két olyan er6t, melyek az eredeti
erérendszertdl fiiggetleniil egyensulyban vannak, azaz:

F=F,+F +F,+F,+F,-F

Szerkezeti abra
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Az egyes részeredok hatasvonalai egy olyan szerkezeti abrat adnak ki, mintha az erék
egy sulytalan kdtelet terhelnének, €s feszitenének ki. Innen ered maganak a modszernek
aneve is.

Eréabra
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5.3. Példa

Ismert egy erérendszer eredd vektorkettdse.

F = (47 - 27 kN,
M, = (24K )kNm.

Feladat:

V><

AT

a. Hatarozza meg az eredd erd hatdsvonalanak helyét, és

b. a hatasvonal origotol vett tavolsagat!

Megoldas:
da.
xe=M°Z _=% g ,
F, -2
b.
M
h M 24 _ =5366m.

h, =5,366 m.
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5.4. Példa

Adott:
y

az abran lathat6 parhuzamos & e

) 3 e
erérendszer. 4
e, €,, &, €, hatdsvonal és -
F, =100 kN, F, =70 kN, F " F

1

F, =100 kN, F, =30 kN. v E, v
Feladat: A
Meghatarozni az  erOrendszer X}
ered6 erdvektordt és az eredd
hatasvonalat. ‘0’6 m - 1im | 1Im |

a. Szerkesztéssel
b. Szamitassal

Megoldas:
a. Szerkesztéssel

A kotélsokszog szerkesztést alkalmazzuk az eredd vektor meghatdrozéasahoz.

Az er6abran a harom er6t egymasutan rendre felmérjiik. (Az P pont helye tetszélegesen
megvalaszthatd.) Az P pontbdl az erdk végpontjaiba huzott segédvonalak a részereddket
képviselik, a szerkezeti dbran ezekkel parhuzamosat rajzolunk az erdk hatdsvonalaival
képzett metszéspontjaibol. Végiil az elso (,,/  jelit) és az utolso (,,1V’jellt) segédvonal
metszéspontjan megy at az eredd vektor.

Szerkezeti abra Eroabra

»—\-I-I‘
T,
w
ul

<
<

T

195)
D

)
nN

D
w
K
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b. Szamitassal

| A
| y
E E F|=|F|=F,
| Y _M,, _ 200 _
1 ° F, -100
i “\\ X >» Xe:—Zm
i e
Xe
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5.5. Példa

Adott:

Az abrin vazolt nyerges vontato tengelyterhelése F, =(—3017)kN , F, :(—75T) kKN és
|33=(—60T)kN , az er6k jarmu elejétdl mért tavolsagai rendre: |, =1,5m, |, =4,5m ¢és
l, =9m.

Feladat:
Hatarozza meg szamitassal és a kotélsokszog szerkesztés alkalmazédsdval a parhuzamos

erérendszer G eredéjét (azaz a jarmii sulyat), és a sulypontjanak X, koordin4t4jat!

Szdmitassal:
A tengely terhelések egy parhuzamos erérendszert alkotnak. Az erérendszer ereddje
megegyezik a jarmi sulyvektoraval:
G=F+F,+F,=-30]-75]-60] =(-165] ) kN
A jarmii stlya: G| =G =165kN .

A harom (Ifl, F,, |f3)' erébdl allo erérendszer-, valamint az eredd (G) sulyeré nyomatéka a z-
tengelyre megegyezik: M,'=M,"
M,"=F, L+F, (L+l,)+F, (I,+],+l,)=-30-1,5-75-6 - 60-15=(-1395)kNm ,
M, " =Gx, =(—165x, )kNm,
M," -1395

azaz X, =—2=——=28,45m. X, =8,45m
G 165 S I—
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Szerkesztéssel: A kotélsokszog szerkesztést alkalmazzuk az eredd vektor meghatarozasihoz.
A szerkesztés 1épései a szerkezetdbran és az er0abran felvaltva is végrehajthatd. A két abran
az azonos tipusu vonalak parhuzamosak.

Az er6abran a harom erét egymasutan rendre felmérjiik. Az O pont helye tetszolegesen
megvalaszthatd. Az O pontbdl az erdk végpontjaiba huzott segédvonalak a részereddket
képviselik, a szerkezeti abran ezekkel parhuzamosat rajzolunk az erék hatasvonalaival képzett
metszéspontjaibol. Végiil az els6 (folytonos) és az utolsé (szimpla pontvonal) segédvonal
metszéspontjan megy at az eredo sulyerd vektor.

T y SZERKEZETABRA

/

EROABRA
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5.6. Példa

Adott az abran lathaté megoszl6 erérendszer
intenzitasanak legnagyobb értéke: g, =8 KN/m

Ly
l%

3m 4m

&
<

A 2o

A
A 4

A 4

Feladat:

Hatarozza meg a megoszlo erérendszer ereddjét, illetve hatdsvonaldnak helyét!
Megoldas:

Sikbeli megoszl6 erérendszer eredd vektorkettdsének meghatarozésa:

F,= Iq(x)dx , tehat itt most §(X)= q(x)(—]), azaz Fy =] a(x)dx (‘L);
i) 0

|\7|0:J(delfq):jxf-q(x)dx(—f)zIX-q(X)dX<—E) = M, = x-q(x)dx(Q).
0 0) U]

A hatérozott integralok a Simpson-formulaval is szamithatok, mely kozelitd formula
els6-, masod- és harmadfoku polinomokra pontos értéket ad:

[

if f(x)&/xz—(fﬁ +47, +7{[),

e

_a+tdb

anol  xelab], (=b—-a, £ =F(x=2a), ﬂ:f(x— = j =F(x=0b).

Mivel az integralas egyik sziikséges feltétele az, hogy csak folytonos fiiggvényeken
értelmezett, ezért feladatunkban szakaszonként kell ezt elvégezni.

AY q, ()() _ o, (X)
- F -
YL l% Uy Tz X
§ 3m| | ¥ 4m 1
< 2 > 4#’.
< X, ‘|
Az ereddk kiszamitasa:
F,= _3 0+4% —12kN (4) . a fiicoveény alatti teriilet F —3.8—12kN
ql—qu(X)dX—g + ?+qo = ( ),a uggveny alatti terulet ql_T_ ’
(h)
Fo2 = I g, (X )dx = %(% +4q, +0,) = 32kN (J,), a fliggvény alatti teriilet F,, =4-8=32kN .
(1)
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A nyomatékok kiszamitasa:

My, = I X.ql(X)dX=§(0~0+4-1,5%+3-q0j=24kNm (Q’)’
(h)

4
Mg, = j X'qz(x)dng(s'qo+4'5'q0+7'q0):160kNm (\D
(I2)

Az egyes eredd erok hatasvonalainak kiszamitasa:

= Moy, = 24 =2m (a,hiaromszdg alakl terhelés” sulypontjan keresztiil hat), valamint
TR 12
M,, 160 . , frr ., "
Xep = = = e =5m (a ,,téglalap alaku terhelés” stlypontjan keresztiil hat).
q2

A vonal mentén megoszl6 teljes terhelés ereddjének és hatasvonalanak kiszamitasa:

« = My, + My, 24+160

F,=F,+F,=44kN ({);
e~ Tqt ™ To2 ( ) ¢ Fa+tF, 12+32
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5.7. Példa

Adott az abran lathaté megoszl6 erérendszer

intenzitasanak legnagyobb értéke: )
m

g, =4 KkN/m.
A

Feladat:
3m

Hatdrozza meg a megoszl6 erdrendszer ereddjét,
illetve annak hatasvonalanak helyét!
X

qo

Megoldas:
Sikbeli megoszld erérendszer eredd vektorkettdsének meghatarozasara az alabbi két

Osszefliggés szolgal:

ly Txa(y) py = { [y q(y)dy} K.

F, = [d(y)dy, M, = [T xdF, =
(I) (|) (I) (I)
) 3 . 3 - - Ay
F. = dyi ~—(4+4-4+4)i =(12i JkN,
R
- - 2 = (= q _ 5
Fia = [au(y)yi =G4+ 4-2+0)7 (4l )k, T2
y=3
F, = Fy + Fy, = (167 )kN e e
Fq
A >
Oy = Yo
Ye
qla:qO

3
M=~ [ya.(y)yk z—g(o-4+4~1,5~4+3-4)12=(—18|Z)kNm,

y=0
- : -2 » 88 -
Mozz_quz(y)dyk z—6(3-4+4-4~2+5-0)k =(—EkaNm,

y=3
mozmmmozz(_%@mm.

yo=-Mo 195 040 m y, =2,042m
F. 616 SN
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5.8. Példa ry

v X

Adott az abran lathaté megoszl6 erérendszer 1m
intenzitasanak legnagyobb értéke: .

L

3m
g, =4 KkN/m.

Feladat: %

Hatarozza meg a megoszld erdrendszer ereddjét, illetve annak hatasvonaldnak
helyét!

Megoldas:

Fy= _Ilq(y)dyf ~ g(4+4- 2.+0)i = (67 )kN.

y=—4

i, =— [yaly)yk < 3((-4) 4+ 4-(-25)- 2+ (-1)-0)K = u8K Joum

y=—4

M, 18
ye=— =——=—3m
Fu 6 4
Ye
Ye =-3m
A
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5.9. Példa
Adott:
Az abran lathaté6 megoszlo

erdrendszer intenzitdsanak
legnagyobb értéke:

tq,

0, =8 kN/m,
a=3m. < >« >

Feladat:

a. A vonal mentén megoszld erdrendszer eredd Vektorkettéisének(IE =7, M 0 =?),

valamint az eredd hatasvonalanak meghatarozasa(x, =?).

. A vonal mentén megoszld erdrendszer helyettesitése koncentralt erdkkel, majd az
eredd0 erd (nagysaganak ¢€s hatdsvonalanak) meghatarozasa szamitassal, ¢és
szerkesztéssel.

Megoldas:

a. Sikbeli megoszlo erdrendszer eredd vektorkettésének meghatarozasara az alabbi két
Osszefiiggés szolgal:
#:jq(x)dx és M, = | FxdF, :J‘ Xi % q(X j]dX qu (x)dx k

(') () 0

A hatérozott integralok a Simpson-formuldval is szamithatok, mely kozelitd formula
els6-, masod- és harmadfoku polinomokra pontos értéket ad:

j)‘ f+4f+f)

ahol xelab] I=b-a, f,=f(x=a) szf(XZ%b), f, = f(x=b)

Mivel az integralas egyik sziikséges feltétele az, hogy csak folytonos fiiggvényeken
értelmezett, ezért feladatunkban szakaszonként kell ezt elvégezni.

= . 3 8 N+ ow
Fqlzx_[oql(x)dXJ =€(0+4.Z+8jj =(81) KN,
6
Fo= | qz(x)de=§(8+4 8+8) ] =(24]) kN,
x=3
F,=F,+F,=(32]) kN E = (32]) kN,
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3

—

x=0

Il

My, = j X ¢ (x) dx IZ:g(o-0+4-1,5-%+3-8j:(18IZ) kNm

6
Mg, = | xqz(x)de=2(3.8+4-4,5-8+6-8)|Z=(108R’) KNm,
x=3

_MO
" F

ay

M, = Mg, + M, =(126K ) kNm.

2 =%=3,938m
32

M, = (126K ) kNm,

X, =3,938 m

b. A megoszlo6 erdrendszert koncentralt erdkkel helyettesitve:

A fent mar

meghatarozhatok:

—

F

ql

I
—_
(00]
]
S~
>
=z
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erokbdl ¢és nyomatékokbol az egyes hatdsvonalak

Mg, = (18K ) kNm, x, =M _18_5 o50m
F,
M, = (108K ) kNm, X, = '\é'OZ _108 4 500m
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Eré abra

Szerkezeti abra

_E)-l'll

A\ 4
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5.10. Példa
Adott:

Az  é4bran  lathato
megoszld erdrendszer
intenzitasanak
legnagyobb értéke: q l
0

0, =12 kKN/m,
a=4m <€ >«

J >

b=3m

Feladat:

C. A vonal mentén megoszlo erérendszer eredd Vek‘[orkettc'isének(IE =2,M 0 =’?),

valamint az eredd hatasvonalanak meghatarozasa (x, =?).

d. A vonal mentén megoszlé erdrendszer helyettesitése koncentralt erékkel, majd az

eredd6 erd (nagysaganak ¢és hatdsvonaldnak) meghatarozasa
szerkesztéssel.

Megoldas:

a. Sikbeli megoszlo erérendszer eredd vektorkettOsének meghatarozasa:

-

q (x)dxJ = 4-12(—J ) =(—48T) kN,

o
2
Il
—

x=0
7
Fro = [ 0 (00T =7 (12+4-9+0) (1) =(-247) k.
x=4
Fy=Fou+ P =(-727) kN Fy=(-72]) kN,

—

x=0

Mg, = i xqz(x)dx(—k’)=§(4.12+4-5,5~9+7~0)|Z=(—12312) kNm,

y=4

Mg = Mg, + Mo, =(—219K ) kNm. M, =(~219K ) kNm,
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Mo = [ xT-q,(x)(-7) dx =g(o-12+4-2-12+4-12)(—12):(—9612) kNm
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Az eredd er6 hatdsvonala;

xez%:ﬁ=3,042m X, =3,042 m
F, 72 b

b. A megoszl6 erérendszert koncentralt er6kkel helyettesitve:

A fent mar szamolt er6kbdl és nyomatékokbol az egyes

hat4dsvonalak
meghatarozhatok:
F, =(-487) kN, Mg, = (96K ) kNm, x, =M% _,,
F. —48
F,. =(-247) kN, Mg, =(-123k) kNm, X,, = Mo _ 7123 5 105 m
F. —24
Szerkezeti abra Eré abra
yA Xe2
X, =
ql |:qz
X Fq
0 3 7
\{ P
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