SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

14. MECHANIKA-SZILARDSAGTAN GYAKORLAT

(kidolgozta: Tarnai Gabor mérndoktandar.)

14.1. Statikailag hatarozatlan tarté igénybevételeinek meghatirozasa: (Castigliano tétel)

y A Adott:
F l=2m,
Fax | A B v C x F =32kN
7 I, =50000 mm*,
| o K N
Fay le »le > »le » e, E=2110°"—.
Fg, mm

Statikai ismeretlenek: F, , F, , Fy,, F, . Statikai egyenletek szdma: 3 db.

A tart0 statikailag egyszeresen hatarozatlan.

Feladat: Hatarozza meg a tartd tamaszto erérendszerét!

Megoldés:
a) Statikailag hatarozotta tétel:
A A
Y E Yy Fo =1kN A
7 y
L Lt RO R
Ay P« ; > L L) g L »
I:By FBY
tamaszto er6rendszer:
M, =0=2IF, —3IF M, =0=2IF,, +4l-F
F 3k (1) Ry =—2F =—2kN (V)
2~ M, =0=-2IF;, +2IF,
M, =0=-2IF, —IF "
1 F, =F. =1kN (T)
Fy="3F(Y) F=0 = F,=0
F=0 = F,=0
igénybevételi abrak:
A A
To T[kN] F = t1[1] | .
IIIIIIIII|III X CNREENEEN X
——F ——F | _1IIIIIIIIII_1
kNm Fl
XL
N 1 i
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b) Kinematikai el6iras: v, =0 (Castigliano—tétel)

ou +F.m

v, = =0, j —Cyd (a nyirasi energiat elhanyagoljuk)
oF, 2
M,m dx
v, = v _1 (Mg + Feym)m dx = L JMomdx+ jm FCy:—J'+
oF, LE@a) LE| @) (a1) J.m dx

Integralok kiszamitasa:

(Z[)Mom dx :%I{O-O+4(%I}(—I)+(FI)(—ZI)}+Ig{(FI)(—ZI)+4(%Ij(—ng+O-(—I)}+

3 3 3
+|— 0-(—I)+4-O-(—1Ij+0-0 ——ﬂF—iF 0=- 13 F
6 2 6

6 6
2l 2 27 2l 2 321°
m?dx =—| 0+4(-1)" + (-2l 21)" +4(-1)" +0|=
[ x-S o4+ (2 J+ S (-2 -4 +0]
J.M ’ 13I3F
maox e 13 13
Fo=—3i" -6 _ _iFMM) = F,=2232=13kN (1
- & j m? dx 321° 32 (") Y32 (7).
6
C) A hianyzo6 tamaszto er6k meghatarozasa
yA F FXZO = FAXZO.
Fa | A B y C x M, =0=2IF -3F+4F,
K
3F —-4F,
7 c
FAyA | | | :i | | | koC = FBy:—z y:22kN(T)
Fa, /
32 kN M, =0=-2IF, —IF +2IF,
A B C X -F+2F
7y ¥ x> = F,=———2=-3kN (i)
J3kN 22 kN 13kN 2
p 4m ':2 m #:2 m d) Veszélyes keresztmetszet: K~
T4 [kN] 19 19 TyK, =+19kN, M =-26kNm.
X A
_ y
e > K
-13 -13
M, 4 [kNm » 2 (M, <qs g
N X vy >0 <I;,>.

~26
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14.1./b Ugvanezen feladat masik megoldasa (Castigliano tétel)

yA
E F I=2m,
Aol A B v C X F=32kN
I, =50000 mm*,
A X X 5
Fagle !l ! RN E=21-10° MPa.
< Ll Y L ) P L Cy
Fay
Megoldas:
a) Statikailag hatarozotta tétel mas modon:
y 4 F y 4 F, =1kNA
Fﬁ A B ¢y C x Fao | A B C x
2 772 77é
Fo kel 1l | P R R N P
FCy I:Ay FCy
-I-O A [kN] [‘ A 1 .
L : X | 2 > X
ZFIIIIIIIIIIIIIIA » 2IIIIIIIIZ;
| | 3_[I[]]] 3 CATITTITITIT] 1
A | 2
M, 4 [kNm]
l. . 11R X
ZFl
4 §FI §FI

b) Kinematikai el6iras: v; =0 (Castigliano-tétel)

’ M,m, d
VB:@U ~0 U:lj‘(Mo-i-FBymB) " :>FBy=—j On:B X
oFs, 2 @ |LE : j m,? dx

j Momg dX:2—|{0'0+4(—ﬂjl+(—2—|:|}|}+I—K—2—FIJI+4(—5—Flj§l+(_3_|:|jl_}+
a 6 4)2 "4 )64 8 )4 4 )2
3

+I_ (_3_Fljl_+4(_3_|:|] +00 :-22' F
6 4 )2 8

2 2 3
J‘mBdeZZ_I 02+4(|—j N |2+4(|—j vor =40
(an) 6 2 6 2 3

IM ; 22|3F

m,, dx YR 22 22

F, =— Irr:Bzde __ L2”43 =+§|:(T) = FBy=§32=22kN(T).
3

Az eredmény F, =22 kN (T) , természetesen megegyezik az el6z6 megoldassal.
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14.2. Statikailag hatarozott tarté lehajlasa, keresztmetszet szogelforduldsa (Castigliano tétel)

Adott: I,q, E
Ya Feladat:
a) Arad B jeli keresztmetszeténél
@:Ax v R az Spont y irdnyt v,
M ’:kA B[ X elmozdulasanak kiszamitasa.
A Fa le | , b) Arad B jeli keresztmetszetének
Z tengely kortili ¢, szog-
elfordulasanak kiszamitasa.
Megoldas:

a) A rad B jelii keresztmetszeténél az Spont (a kdzépvonal B pontja) yirdanya Vg
elmozdulasanak kiszdmitasa. Castigliano—tétel alkalmazasa: U =U,,

Azigénybevetelek: T =T +Fgt,,és My, =M, +F,m,.

Byvﬂ

2
_ 6U _ 6 (MhZO+FBymv) 1
Vg _GFBy . _GFBy [() 2|ZE dx | E|:I(Mhzo+F mv)mvdx:lF ) (IJ.)MhzomvdX
Az eredeti terhelés igénybevételi abrai: Az F,, =1N igénybevételi dbrai:
y
1 EF = q| 1IN
| & Foy 1N
;lq v g “AA s} R
%A NE B X | X
" Ma ~ Ty
Fa=ql
TyOT tvl
il |
4 5 >
M, X RN ANRRNNIES
A
|
o 8
X O J_LLI_LU

A Brudvég elmozdulas kiszamitasa: v, = LEJ. hzoM, dX
0]

2 2 4 4
J.MhzomV dx:I—{£(—I)+4i(—lj+0-o}=—ﬂ = Vy=- il (¢);
o 6| 2 g | 2 8 81,E
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b) Arad B jelii keresztmetszetének X tengely koriili ¢, szog-elfordulasanak kiszamitasa.
Castigliano-tétel alkalmazasa: U =U,,
Azigénybevételek: T =T+ Fyt,, ¢s M, =M, +Mgm,.

By™v °

2
0, = 8U | _ 6 (MhZO+MBzm(p) dX _
S Mg |, L, Mg | 21,E
B Mg, =0
1 1
:E|:J‘(Mhzo+MBzm(p)mvdel :EJ.MhZOm‘”dX
2= | M=o * ()
Az eredeti terhelés igénybevételi abrai: Az Mg, =1Nm igénybevételi abrai:
y A , y A
A9 v . Z ,
YA " B X A B[ X
L Ma="
TyOT t(p
"I 1
& X N JLxl
M.q4 A
qrzo q’ Mo
2 8
X X
-1 -1

A B ridvég elmozdulds kiszamitdsa: gy, =—= [ Myom,dx
z—(1)
I ql? ql? ql® ql®
M. m dx=—| I ()443 (Cpyr0|=—L = 4 - .
J) oy 6{ 7 (Mg (Y 6 P =g gW)
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14.3. Rudszerkezet lehajliasa, szogelfordulasa: (megoldas Castigliano tétellel)

Adott:
yT MO I1=12m ,
C P M, =31kNm |,
,%ﬁ, oy X 1, =50000 mm"
I
< > E=21-10° NZ :
mm

Feladat:
a) Arud C jeli keresztmetszeténél az S pont y irdanyt V. elmozduldsanak kiszamitasa.
b) Arad B jelii keresztmetszetének ztengely koriili ¢, szdg-elfordulasanak kiszamitasa.
Megoldas:
a) A rad C jell keresztmetszeténél az Spont yiranyun V. elmozduldsanak kiszamitasa.
Castigliano-tétel alkalmazasa: U =U,,

Azigénybevételek: T, =T+ Rt ,és M, =M, +F, m

ou

) (Mo +Foym, )
R,

21 E

_ 0
ok,

Ve

[

Az eredeti terhelés igénybevételi abrai:

Fey=0

" M,
F™
SA ' B X
Mo‘, M,
I e I >
TyOA
[
> X
ol LT e
I\/IhZOA
il
» X

dx]
Fey=0

_ 1

|LE

Cy "v-*

[ My +Feym

Cy''v
U]

= é j M,,om,dx
2= (1)

)mvdX}

Az F., =1kN igénybevételi abrai:

Foy=0

yT TCFCyzlkN
0,5kNv‘ 12m yO0.5KN
t(p“
0,5 0,5
LTS
o5 T o5
m(oA
1/4=0,3
> X

S 1
A C keresztmetszet elmozdulas kiszamitasa: v, = —Ej M oM, dx

|
M, dx=2[0+aMol
6 48

M, |

—L— 1+
=

J

U]
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| [MOI Mol}r | [M0I+3MOI}:MOI2

12l 8 8 | 12| 8 8 16
2 31.10°-(1,2-10°)
v, =2 Mol _ . L - ( ) =26,57mm(T)
LE 16 5-10"-2,1-10 16

A Ckeresztmetszet F, irdnyaba mozdul el, vagyis folfelé.

b) Artd B jelii keresztmetszetének z tengely koriili ¢, szog-elfordulasanak kiszamitasa.

Castigliano-tétel alkalmazasa: U =U,,
Azigénybevetelek: T, =Mgt . és My, =Mgm, .

ouU

B 0
oMy,

oM,

¢Bz

(MBZm¢’)2dX] —
21E
Mg, =—M

0]

Mg, =—M,

Bz ™ 0

_ 1 —Mojmzdx =—%J'm2dx
ILE i ’ | E(|) ’

z

z

U]

- [

Mgy, =—My

Az Mg, =1kNm igénybevételi abrai:

y 1kNm
C N,
A ' B%;(
7777
1 | | vyl
| |« > |
t(pA
1 1
UPTTETPTTETLT] «
1kNm .
mA
4
> X
T,
A Brudvég szogelfordulas kiszamitasa: goBZ:—:VI—é mZdx
z—(I)
2
Imidx:l 0+4(—1j +(-1)’ A0 =
o 6 2 6 3
M, | 3,1-10° -1200 0,118, _ .o 0
-0 --011 =—2=0180° = 6,7
%3 510 ona0 s UM = g == 180 =676)

z

A B keresztmetszet az 6ramutato jarasaval megegyez6 iranyaban ( M irany) mozdul el.
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14.4. Statikailag hatarozatlan tarté isénybevételeinek meghatarozasa: (Castigliano tétel)

v4 F; ; Adott: a=2m, b=1m, 1, =40000 mm*,
A cl “l s ‘ A=5000mm?, F=45kN, E=2-10° MPa.
j a | b Hatarozza meg a tartd tamaszto erdrendszerét!

Statikai ismeretlenek: F, , F,,, Foy o Fay - Statikai egyenletek szama: 3 db.

Megoldas:
a) Statikailag hatarozotta tétel:
yA yA
& F R LKN F, =1kN
ST, L
bF
H# a ole D ‘% < a e P,
M, =0=-M_ +(@+b)F; M, =0
, bF ,  bF . F.. =—1kN,F, =0kN, F, =0kN
o :aer(T)’FAy :a+b(¢)’FAX:_F y V
NA
NOA
1 1
FOITTTTTTTITIE R |||||||||||||§
X
A t
T bF X I »>
> X
o [ITTTTTTITTTT] br
a+b a+b
abF m
MOMM T >
| _bF X | X
a+b
2 2
Ug = oJ :0, Uzljwdx_'_ljwdxi m =0 =const
oF,, 24, LE 24, AE
ou 1 1 ~ [Ngnx
uazanx :IZ_E(;[)(MO+FBXm)de+E(J,)(N°+FBXn)n dx=0 = kg, ——W

a 2 a+b aF
= — = = — . = F = -
J‘INOndx 6(F+4F+F) aF , Z[In dx 5 (1+4-1+))=a+b =F, "

(41) (41)

Fszz—%z—SOKNU—), F=0=F,+F+F, = F,=-45+30=—15kN(<)
bF  1.45 bF

F,=——t = =™ _ 9KkN({), F. =— =9kN(T).

A a+bh 241 (), Fyy a+b )
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