SZECHENYI ISTVAN
EGYETEM

ALKALMAZOTT MECHANIKA
TANSZEK

12. MECHANIKA-SZILARDSAGTAN GYAKORLAT
(kidolgozta: dr. Nagy Zoltan egy. adjunktus, Bojtar Gergely egy. Ts.; Tarnai Gabor mérndktandar.)

12.1. Prizmatikus rud osszetett isénybevétele (nyiras és hajlitas)

Adott: a=0,4m, b=45mm , F =16 kN, Oy =125 MPa.
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Megoldés:

Feladat:

a) Rajzolja meg az igénybevételi abrakat és
hatarozza meg a veszélyes keresztmetszetet!

b) Rajzolja meg a veszélyes keresztmetszet Yy és Z
tengelye mentén a fesziiltségeloszlast!

c) Irja fol a fesziiltségi tenzort a veszélyes
keresztmetszet S,C,D pontjaiban!

d) Végezze el a tartd szilardsagtani ellendrzését a
HMH elmélet szerint!

a) lgénybevételi abrak, a tartd veszélyes keresztmetszete:
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e & FBV:Z_a:7:_2 =24kN(¢).

24 kN Veszélyes keresztmetszet: B*
y . o
= > T,(BY)=-16kN({),

16 kN "

04m M,, (B")=-6,4kNm.
Csusztato fesziiltség alapképletei:
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b) Fesziiltségeloszlas a veszélyes keresztmetszet y és z tengelye mentén:
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c) A fesziiltségi tenzor a veszélyes keresztmetszet S,C,D pontjaiban:

AN

b(2b)’ 4 945t
|=u=£=%=2733750mm4, A=2b? = 2. 452 = 4050 mim? .

’ 12 3

2
e Akeresztmetszet C pontjaban: S, (y. =+b) :g{(%bj —bz} =0

My My —6,4-10°

= 45=-105,35 MPa; 7,, =0MPa.
2733750 Y

y b|(2bY b®
o Akeresztmetszet S pontjaban: S, (y, :0)25 > -0 =5

3T,  3(-16000)

=—= =5,925 MPa .
2 A 2 4050

0,(S)=0MPa; 7,(S)=

e Akeresztmetszet D pontjaban: SlZ(yD):EH

2
- . 6
(D)= M =My (_9]—_&4 10 (_ﬁj:52,67 MPa ;

2b
2

2

j yé} =34171,875 mm®

" |, I, \ 2) 2733750\ 2
TS TS _16.10°.
r (D)=-1 :(Yo) _ T,S,(¥o) _ -16-10 BA1TL8T5 _, 41 vipa.
La(ys) b 273375045
~105,35 0 O 0 50925 0 52,67 4,44 0
[F ]: 0 0 0|MPa [F ]: 5925 0 0|MPa [F ]: 444 0 0|MPa
=C =S =D
0 00 0 0 0 0 0 0
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318
d) A tarto szilardsagtani ellendrzése a HMH elmélet szerint:
Altalanos dsszefiiggés: 0,y = 1/05 + fry, , ahol =3,

e A Kkeresztmetszet C pontjaban a redukalt fesziiltség:

G (C)=[02(C) +322 (C) =(~105,35)° +3(0)° =105,35 MPa.

e A Kkeresztmetszet Spontjaban a redukalt fesziiltség:

G (3) =0 (3)+37% (S) =J(0)° +3(5.925)° =10,27 MPa.

e A keresztmetszet D pontjéban a redukalt fesziiltség:

0 (D) = \Jo? (D) +372 (D) =(52,67)° +3(4,44)" =53,23MPa .

A maximalis redukalt fesziiltség a C pontban ¢ébred.
Oreamax (C) =105,35 MPa < o, ., =125 MPa A tart¢ szilardsagtanilag megfelel!
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12.2. Prizmatikus rud osszetett icénybevétele (nyiras és hajlitas)

Adott: R, =80MPa, n=13, F,=30kN, 1=0,2m .

A |K
d : f Feladat:
| A a) Rajzolja meg az igénybevételi abrakat és
. X hatarozza meg a veszélyes keresztmetszetet!
b) Rajzolja meg a fesziiltségeloszlast a veszélyes
A ; .+ keresztmetszet S sulypontjan atmend y és z
Fole | . tengelye mentén!
y C) Végezze el a tartd szilardsagtani ellenérzését a
® MOHR elmélet szerint (méretezés hajlitasra,
S szilardsagtani ellenérzés hajlitasra és nyirasra)!
z
B
Megoldas:
a) lgénybevételi abrak, a tartd veszélyes keresztmetszete:
yA
Ac\ Tamaszto erérendszer:
Iy ) > F=KR+F,=0, =  F,=-30kN({),
F A
’ F| M, M,=M,-Fl=0, =  M,=6kNm(?).
A
Y 30 kN
v% >
30kN 200 6 kKNm b) A tarto veszélyes keresztmetszete:

A tartd befalazasi Ajelii keresztmetszete.
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c) Fesziiltségeloszlas a veszélyes keresztmetszet y és z tengelye mentén:

Ay AY AY
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\4
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\4
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E—# 5 > L,
T O-X ] yX
g \4
\d
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: T T,=30kN = T,>0
l
z AT y
< . —y, .
HENRNRERINEREENER Fx [T vx
d) A tarto szilardsagtani ellenérzése a MOHR elmélet szerint:
M M
e =l (B) =l () = Ml | Ml <
R 3
o =22 =80 g1 s3mpa, K, =t 47
n , |Yma| 32
M 32|M 32|M
M| <Opey = |3 ul <Oy = | hz|£d3 =
K, d°z O neg ™
=99,73mm.

32|M,| [32-6-10°
d=>s =3
O neg ¥ 61,53-7

A tarto atmérdje (kerekités utan, a nagyobb biztonsag felé térve): d =100 mm.

A keresztmetszeti jellemzok a valasztott &tmérdvel:

B d*z _10047r

‘64

Szilardsagtan-12.gyak.
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e A keresztmetszet C pontjaban:

u— . 6
O'X(C):Mhz yczﬂ(ﬂj:ﬂsoz—m,nmpa; r, =0MPa.
1, I, \ 2) 4908738 v
—61,11 0 0
[E.]=| 0 o0 o|mPa.
0 00
e A keresztmetszet S pontjaban:
T 10°
5,(S)=0MPa ; rw(s)z—f—yz—f-?’o 10" _ 5 09mpa.
3A 3 7854
0 -509 0
[E.]=|-509 0 0|MPa.
0 0 0
e A keresztmetszet B pontjaban:
M M, ( d) -6-10°
B)=—y, =—%| — |- ——— (-50)=6L11MPa; r, =0MPa.
o (B)=7"Ye |Z( 2) z903738\ )6k ”
6111 0 0
[E.]=| 0 o0 o|mpa.
0 00

Altalanos dsszefiiggés: Gy = ,/af +prs,, MOHR: pg=4.

e A keresztmetszet C pontjaban a redukalt fesziiltség a MOHR elmélet szerint:

Gt (C)=\Jo7 (C) + B7%, (C) = \[(-61,11)° +4-(0)° =6L11MPa,

e A keresztmetszet Spontjaban a redukalt fesziiltség:

Grs (3)=\J02(5)+ 23, (S) =/(0)* +4-(-5,09)° =10,18 MPa,
e A keresztmetszet B pontjaban a redukalt fesziiltség:
Grs (B)=\J07 (B)+ 577, (B) = (61,11 +4-(0)° =6111MPa.

A maximalis redukalt fesziiltség a C és a B pontokban ¢bred, és mivel
0 (C) =0, (C)=6L11MPa < o, (C)=6153MPa

igy a tarto szilardsagtanilag megfelel.
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12.3 feladat : Vékony szelvénydi rudak nyirdsa és hajlitdsa

Adott : F = (EE)kN és a keresztmetszet meéretei.

Jl-‘i.‘
7 A 1
- >
} T Feladat : a) A fesziiltségeloszidsok megrajzoldsa a kozépvonal mentén.
H | b) A fesziiltségkoordinatdak meghatdrozdsa az dvlemez, illetve
2,0 \ a gerinclemez B, E, C, D,H pontjaiban.
, c) A O nvirdsi kozéppont meghatdrozdsa.
2 D /
z S |
|
ll‘n
o)
C =,
E|B !
30 |

a) A fesziiltségeloszidsol a kozépvonal mentén :
A keresztmetszet masodrenddi nyomatéka a z tengelyre

2 o1 120
I = I y'dA :J Vivds :.“'ﬁ-:_ﬂ"’_[ ds+v J (s—060) ds+ j.f|‘z,= Y I ds,
(4) i) ’ 5=0 5=20 ‘ =91
2 3r > - 3 4
1=(=31)+2:29+2:2: 7 +3F 2:(120-29) = 151,2-10° nmi’.
T=4 (MPa) Elséként a sarokpontban ( E ) ébredd csusztatd fesziiltséget
|- —» hatarozzuk meg :
‘_—3' ?—:L S': ( ‘SE )
—11,89 ‘rj(_E)‘:rl‘:\.(E)‘=7" Iy I
‘ 2
1, 74 ¥ (29)
1189 > S, (sz)= I vdd :J'_vvds VstV I ds,
> - : . : o
f | I (4) (1) (5=0)
H— A S.(sy)=(=31)-2-29=—1798 mm’
— ;
» z 2l -
‘ T =—2000N. ¢
A (mPa) || [° T, ==2000 e
7, <0
f * -2000) (1755
4 (=2000)-(~1798)
A S r (E)=|r (E) =] =11,89 MPa.
4 S 7 (E) =[rw () | 151200-2
11,89 I en . . L . e 1
Toa (MPa) e Az 6vlemezekben ébredd nyirofesziiltség eldjelét a
11,89 nyirofolyam iranyitasa alapjan hatarozhatjuk meg.
] <+ 44— 4 f-u

b) A fesziiltségkoordindtdk az évlemez, illetve a gerinclemez B,C,D,H pontjaiban.
r\' S: (SB )

B pontban : 7, (B)=17.(B)= 7
.V
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(28)
S (s5)= J vdA :J. yyds =y, _ v J. ds=(~31)-2-28=—1736 mm’ .
(4) (N (5=0)
IS (s =2000)-(-1736
T (B)=1.(B)== :(5) (200 (I730) _ 1 45 vpe,
- ‘ L 1512002
I S (s,
-C pontban z'm_(_C):rm.(_C]:"I‘im,
: B

S, (s0)= j ydd=(=31)-2-30=—1860mnr’ .
)

T,S.(s.) (~2000)-(~1860
r (C)=7_(C)== -(SC):( i ):EP,SMPa.
o e Lv 151200-2

IS5 (s
*D pontban : TQX(D):T}T(D):.\-*(D),

Lv

S.(sp)= J vdA=(-31)2:28+(-16)-2:32==2760mm’.

T,S.(s,) (-2000)-(-2760
r (D)=1 (D)= : o) _( 8 )| ):fs,z_wpa.
- : Iv 1512002

*H pontban : 7, (H )= r{_:JX(H):—;-__x(H):_g

ex

S.(s5) = [ ydd=(=31)-2-28+(0)-2-64=~1736 mnr’
)
T,S.(sy)  (-2000)-(-1736)

r (H)=-1(H)= =—- =—11,48 MPa.
o - Iv 1512002

c) A O nyirdsi kézéppont
A fesziiltségi eredd y tengely iranyaban: F=2000 N .

2V A fesziiltségi eredd - tengely iranyaban:
F, 20 ]
J—rb Fy= [ r,vds =2 11,89-2:29=344,8IN .
5={ -
i A fesziiltségi eredok nyomatéka a Q ponti tengelyre:
- M =Fa-F,b=0.
Q F E q H
« :: A Q nyirasi kozéppont a tavolsdga :
] S Fy 34481
& a=b—*£=62 = 10,69 mm.
F 2000
et
Fy
«—d
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