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SZECHENYI ISTVAN

ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM

TANSZEK

7. MECHANIKA-SZILARDSAGTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: dr. Nagy Zoltan egy. adjunktus; Bojtar Gergely eqy. Ts.;Tarnai Gabor mérnéktandr.)

7.1. Karcsu nyomott rud kihajlasa:

A .
A y B Y

A4 |

Adott:

a=80mm, b=120mm, I=4,4m, Rp0'2=280MPa , R, =240 MPa ,
E=2.10°MPa , n =2

Feladat:

a) A rud keresztmetszeti és kihajlasi jellemzéinek meghatarozasa.
b) A kritikus er6 meghatarozasa.
c) A kihajlasi hatargorbe megrajzolasa.

d) Arud ellendrzése kihajlasra, ha F=1000kN .

Megoldés:

a) A rud keresztmetszeti és kihajlasi jellemzdi:

A y
3 3
Imm |2 = IZ ZEZMZSJ.ZOOOO mm4 |min A
123 12 . E j /-—-ml ]
Ima>< |1 =1 y — % = 80-120 =11.520.000 mm“ mé\--lr—“m/ mex !
A=ab=120-80=9600 mm® a .

e . . | i 5120000
A keresztmetszet minimalis inercia sugara: i, = \/ﬁ =\/

=23,09 mm.
A 9600
Ay
p=0,5 A rid kihajlasi f&l hullam
e T T T TN E « hossza:
% |, = 8-1=0,5- 4400 = 2200 mm
|

A rad karcsusagi tényezoje: A= o L | _0,5:4400

Imin imin 23' 09

. / E 2-10°
A rugalmas és rugalmas-képlékenységi tartomany hatara: 4, =7 R 7 248
A

=95,28.

=90,69.
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b) Az F,, eré:
A kritikus fesziiltséget az Euler-féle hiperbola alapjan kell meghatarozni, mivel:

5
2=95,28> 1, =90,69 = o =77 = =3142 22 _ 17 43pa
p

Fie = O A= 217,43-9600 = 2087328 N .

€) A kihajlasi gorbe:

owi[MPa] R R
R, =280 Tetmajer egyenes Rpos ——o——=2, ha A<,
! A
Olit (ﬂ) =
R, =240 _ 25 ha iz,
Euler hiperbola A
A< 2, = rugalmas-képlékeny tartomany
A2 4, = rugalmas tartomany
A, =90,69 A

d) A rud ellen6rzése kihajlasra, ha F =1000 kN :

6
F_LI0 10417 mpa
A~ 9600

A tényleges fesziiltség: o, =

5
A kritikus fesziiltség: oy =72 > =314 220 _ 217,43 MPa

12 95,28

A megengedett fesziiltség: Oy e = Tiait _ 2172’ 43 =108,715 MPa

krit

Ellen6rzés: oy =104,17 MPa <oy, . =108,715MPa = rud kihajlasra megfelel.
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7.2. Karcsu nvomott rad kihajlasa:

llx

Adott:
I=1.2m, R, =220MPa , R, =190 MPa ,
F E=21.10°MPa , n, =15 .

) %D:;QOE A rud profilja: U80O , MSz 326,

A=1lcm’ | I, =106cm* , I, =19,4cm*

< Feladat
K, S a) A rud keresztmetszeti és kihajlasi jellemzdinek
— — 1 §/ meghatarozasa.
I b) A kritikus er6 meghatarozasa.
=t €) A kihajlasi hatargdrbe megrajzolasa.

d) A rud ellendrzése kihajlasra, ha F=100kN .

Ag<

4 A

777%777

Megoldas:
a) A rad keresztmetszeti és kihajlasi jellemzoi:

Az y és z tengelyek tehetetlenségi fotengelyek, igy
lin =1, =1, =19,4cm* I =1 =1, = 106 cm* |

A keresztmetszet minimalis inercia sugara: i, ,/ min \/% ‘/19 =1,328cm.

A rud kihajlasi fél hullam hossza: g=1 = |,=£-1=1.120=120cm.

A rad karcstsagi tényezdje: A = _I 120 _ =90,36.
i 1,328

5
A rugalmas és rugalmas-képlékenységi tartomany hatara: 4, =7 ’RE =7, / Z,igi)o =104,44 .
A

b) Az F,,erd:

A kritikus fesziiltséget a Tetmajer egyenes alapjan kell meghatarozni, mivel:

2=90,36< 1, =104,44,

R.,—R _
Orit (Z) = Rpo,z — 22 A1=220- 220190

190,36 =194,07 MPa,
Ja 104,44

Foit = O A=194,07-1100 = 213477 N .
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c) A kihajlasi gorbe:

O kit “[I\/IPa]
002 = 2201 Tetmajer egyenes
R, =190

Euler hiperbola
O kit (l)z

\4

/1, =104,44 2

d) A rad ellenérzése kihajlasra, ha F=100kN :

Fow = F =100KN | F g = 80 213'277 =142,3kN
n

rmeg
kr d

Frax <F

max < Frmeg = A rad kihajlasra megfelel!
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7.3. Csuklds/gorgos megtamasztasa karcsu nyomott rud kihajlasa:

Ay Adott:
=1,13m,F =13kN,

y y

B E=21MPa,d =10mm,

£ x> @ 7 a=20mm,R,,, =280 MPa,

}4 N ) R, =240 MPa, n, =2
@d

Feladat:
a) A kihajlasi hatargorbe megrajzolasa a jellemz6 metszékek feltiintetésével.
b) A rad ellendrzése kihajlasra.

Megoldas:

a) A kihajlasi hatargdrbe megrajzolasa a jellemz6 metszékek feltiintetésével:
ot Ha 4> 4,, akkor: o, =7° Ez :
A

. Tetmajer egyenes
PO.2- Euler hiperbola

Ha A< 4,, akkor:

Okit =~

\ A
>

A

b) A rud ellendrzése kihajlasra:

5
Ri=t’s = A=z E=7z4/ﬂ=92,93.
22 R, 240

2 2
A:[a2 _d ”]:(202 —104”j=32],46 mm? .

4

4 4 4 4
=1, =1, =& 97 (20 107 10800 mm*.
127 e )12 64
— n _ 1

imin :iz =i Imi 2842 :6,32 mm.
Y \l A 321,46

p£=1 |,=£1=1.1100=1100 mm, ﬂ:_li:@:174.
i, 6,32
A24, (174>92,93) = A o, meghatarozasara az Euler 6sszefiiggést kell alkalmazni.
_F 13000
A 32146
. E _ ,2110°

A kritikus fesziiltség: =g°—=
& % =7 72 1742

A tényleges fesziiltség: o, =40,44 MPa.

= 68,46 MPa.

O _ 68,46

A rid megfelel, ha o, =40,44 MPa<o,, ., = =34,23 MPa.

kr

Itt o, <2 nem teljesiil, tehat a rud kihajlasra nem felel meg!
nkr
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7.4. Befalazott/gorgos megtamasztasu karcsi nvomott rud kihajlasa:

AX Adott:
I =300mm, E =200GPa, v=15mm, b=30mm,
F R,0, =400MPa, R, =300 MPa.

Feladat:

A W a) A keresztmetszeti jellemzok meghatarozasa mindkét ke-
resztmetszetre.

b) Ellenérzés kihajlasra mindkét keresztmetszetre.

Megoldés:
B a) A rad keresztmetszeti jellemzéinek meghatarozasa:
Al A=bv=30-15=45 mm?
4 3 3 3
bv® _30-15 s VDT L5830 aognme.

b l,=— =8,44 mm", =
12 12 RV 12

Y Azy és z tengelyek tehetetlensegi ftengelyek I, =1, ,
)=8,44 mm*

i< A <

=1,,azaz I, =min(l;l,

/ min /8 44 =0,433 mm legkisebb inerciasugar.

b) A kritikus er6 meghatarozasa:

E
R, = 7% — - / ,/ C 811,
T e 300 L

B=0.7: I = #1-0,7-300=210 mm, 4 = 4o = 220
0,433

Imin

=485.

A>2, (485>811) =
A o,, meghatarozasara az Euler &sszefliggést kell alkalmazni.

5
Oy =7 % =’ Azfé(é)l ;gz =8,39 MPa,

F, =Ao, =45-839=2377,55 N.
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7.5. Befalazott karcsiu nyomott rud kihajlasa:

A X

Adott:
F A rad keresztmetszete két darab
Osszehegesztett US0-es szelvénybdl all.
2 % Egy U50-es szelvény adatai

(lasd az abrat is):

A =710mm?,e=137mm,
|’.=26-10*mm*
’,=9,1-10mm*

| Tovabbi adatok:

F=40kN,R,,,=300MPa,

f R, =200 MPa,
n,=2,1=2m, E=2-10°MPa.

y Feladat: a) A rad keresztmetszeti jellemzdinek a
meghatdrozasa.
b) Ellenérzés kihajlasra.

A

Megoldas:

Euler: _2E. Tetmaier: _RpO,Z_RAlR

UIEr: Oy =7 22 elmajer. oy T + o2
A

a) A teljes keresztmetszet jellemzdi:
A=2A =1420 mm?, 1, =21, =52-10* mm*,

1, 2( +e A) 2(91104+13 72. 710) 44,85-10* mm?*,

’ ’ 4
4418452;0 _17 77 mm = Imin =44385104 mm4 ’ imin :17’77 mm.

b) Ellenérzés kihajlasra:

l, =/4-1=2-2000=4000 mm, /1—|——225

5
RA=7IE = /RE 3,14 210 =99,34,

A>A, (225,23>99,35) = Az Euler osszefliggést kell alkalmazni.

5 3
o, =7 £ =314 2L _3809MPa, o, =F 220102817 Mpa
p 225 A~ 1420

38,99

A rud kihajlasra nem felel meg, hiszen o, <oy, = n“ nem teljesiil (28,17 > =19,5).

kr
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