@ GEPESZMERNOKI ES

INFORMATIKAL KAR SZILARDSAGTAN FELADATOK

Adottak az xyz derékszogi Descartes-i koordinata-rendszerben (DDKR-ben) az @ = (4¢€, +
6e, —e,) m, b= (—3€, + €, —€,) m és ¢ = (—2¢€, — 5€,) m helyvektorok.

a. Hatarozza meg az alabbi mtveletek eredményét!

i-b=? axb=? A=dob=? B=bod="
F=Goé,=? G=0bo&=? H=Coé& =?
C=E+G+H=?

d=(Gob)-¢=? f=(bod)-c=? &-(@Gob)=? & (bod)="

Megoldas
—12 4 —4 —12 -18 3
@-b=—5m2 axb= (=5, +7¢,+228,) m?; [A] = [ ~18 6 —6} m?; [B] = 46 —1] m?;
3 -1 1 -4 -6 1
4.0 0 0 -3 0 00 0 4 -3 0
[F] = 6 00| mGl=|0 1 0| m[H]=|0 0 -2 | m[C]= 6 1 —2 | m;
B -1 0 0 B 0 -1 0 B 0 0 -5 B -1 -1 =5

d = (128, + 188, — 3¢.) m?; f = (21, — 7¢, + 7€.) m3;

Z-(@ob) = (218, — 7€, + 7¢.) m?; &- (bo @) = (12¢, + 18¢, — 3¢.) m?;
-12 -7 —0,5 0 11 -3,5

A 1= -7 6 —3,5 | m% A =] -11 0 —2,5 | m?
0,5 —3,5 1 3,5 2,5 0

Irja fel annak a leképzésnek |Z] jelti transzformécios matrixat, amely az 2y sik barmely pont-
jahoz annak (a) origora vonatkozo szimmetriapontjat, (b) x tengelyre vett szimmetriapontjat,
(c) ¢ = 30°-kal 6ramutaté irdnyaban z tengely koriili elforgatottjat rendeli!
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Megoldés: [T]Z{ é _?}é [T}:{(l) _?]7 =1 3 \/%]

Adja meg annak a T jeli, transzforméciot leiré tenzornak a matrixat,

a. amely az xy sik barmely 7" helyvektorahoz a z tengely koriili pozitiv,
tetszéleges  szoggel megvalositott elforgatasbol szarmazod « elmozdulas-
vektort rendel!

b. Hogyan modosul a métrix, ha ¢ << 1, azaz kicsi az elforgatés mértéke?

\ c. Hogyan véltozik a matrix, ha az zyz tér tetszoleges helyvektorara ér-
il telmezziik a transzforméciot?
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d. Miként frhato6 fel a transzforméciés matrix, ha a forgas egy tetszéleges origon
athalado tengely koriil pozitivnak és ¢ << 1 mértéktinek tekintett?

| (cosp —1) —sing | 10— |
Megoldés: [T]{ sing (cosp—1) |’ [T] = o RE

(cosp — 1) —sing 0 0 —¢, Oy
[T] = sing  (cosp — 1) s D=1 ¢ 0 —,

0
0 0 0 — Py Pz 0

Adja meg az xyz derékszogi Descartes-i koordinata-rendszer bazisvektorai kozott értelmezett
diadikus szorzatok matrixait, illetve ezek segitségével értelmezze az egységtenzort!

Megoldas:

1 0 0 0
[€z0€x]=1]0 0 0 |; [ezo€,]=1]0
0 0 O 0

Ismeretes az @ = (€, — 2€, —€,) m, b = (2€, +4€, — 6€,) m és 7 = €, + €, — €, vektor az zyz
koordinata-rendszerben.

o O =

0 1 0 0
0 |;sths[lj]=|0 1 0 |; 1l=¢€o0é+éo0€,+e.0€,
0 0 0 1

ZA a. Irjafel F=do b tenzor zyz koordinata-rendszerbeli [£7] métrixat!
A}}O b. Szamitsa ki g, = F - &, g, = F - €, ¢s . = F - €, szorzatokat!
X _t‘ Y c. Hatérozza meg az 7i- F és F-1i szorzatokat matrixos formalizmus, illetve
b a diadikus szorzatok felbontasanak alkalmazéasa mellett!
B

Megoldas:

2 4 —6
[F][—4 -8 12] m?; g, = (2€, — 4é, — 2€,) m? i gy = (46, — 8¢, —4€.) m 2

o -2 —4 6
12
] n?; [F}[ﬁ}=[24]m2
—12
b-7

= (12, — 24¢, — 12¢,) m

G. = (—6€, + 12, + 6¢,) m?; [ii - F] = [

oo o

=i (Gob)= (A -@)b=0; F-ii=

1 -

[~
I~

@ Az x tengellyel parhuzamos és egyik végén befogott [ = 100 mm hossztsagti vékony gumiszal
pontjainak koordinatait x° jeloli (0 < z° < 1°). A gumiszalat haromszorosara nyujtjuk.
Az egyenletesen megnytult gumiszal pontjainak koordinatait x jeloli: 0 < x < [, ahol [ az
alakvaltozas utani hossz.

Ay
Xv
o

>

X

L

a. Irja fel a gumiszal [° és [ hosszai, majd a gumiszalon vett tetszéleges anyagi pont x° és x
koordinatai kozotti Gsszefiiggést! Tiintesse fel egy magyarazo abran az x° = 50 mm koordinataju
anyagi pont helyét mindkét allapotban! Ivhosszat jelol-e z° az alakvaltozott szalon?

b. Hatarozza meg a gumiszal végpontjanak az elmozdulésat, majd irja fel az x° koordinataju
pont elmozdulasat leird u(x°) elmozdulas-figgvényt!
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du du
c. Szamitsa ki a — és a —— derivéltak értékeit! Dontse el és indokolja, hogy a gumiszal nagy-,

x
vagy kismérték alakvaltozast szenvedett!
d. Szamitsa ki a nytlas mértékét a végpontban, majd a tetszdleges x° koordinataju pontban!

e. Szamitsa ki a kovetkezd fajlagos (relativ) nyulasok értékeit: mérnoki nyilas, valodi nyulas,
a Lagrange és Euler, valamint a logaritmikus (Hencky-féle) nyulas!

; u(l?) = 200mm; u(x®) = 22°; v 2; et

2 .4
§; el =4, F = § glog = n3 =

Megoldas: | = 31° = 300mm; z(z°) = 32°; x°(x) = %
A gumiszal nagymértékii alakvaltozast szenvedett 1D-ben. ¥ = 2; ¢ =
1,0986122

Az x tengellyel parhuzamos és egyik végén befogott [ = 100 mm hossztusagia vékony acélszal
(gitarhar) pontjainak koordinatait z° jeloli (0 < z° < [°). Alakvaltozas soran az acélszal az
1,003-szorosara nytilik és [ jeloli az alakvaltozas utani hosszt.

>, Aa. Irja fel az acélszal 1° és [ hosszai, majd az acélszalon vett
. X tetszGleges anyagi pont x° és x koordinatai kozotti dsszefiiggést!

— Tiintesse fel egy magyarazo abran az z° = 50 mm koordinataja
,,‘ anyagi pont helyét mindkét allapotban! Ivhosszat jeldl-e z° az
alakvaltozott szalon?

b. Hatarozza meg az acélszal végpontjanak az elmozdulasat, majd irja fel az x° koordinataju
pont elmozdulasat leird u(x®) elmozdulas-fiiggvényt!

. du du . . . N . .
c. Szamitsa ki a — és a —— derivéltak értékeit! Dontse el és indokolja, hogy az acélszél nagy-,
x x
vagy kismeértékii alakvaltozast szenvedett!
d. Szamitsa ki a nytlas mértékét a végpontban, majd a tetszéleges x° koordinataju pontban!

e. Szamitsa ki a kovetkezd fajlagos (relativ) nyuilasok értékeit: mérnoki nyilas, valodi nyulas,
a Lagrange és Euler, valamint a logaritmikus (Hencky-féle) nyulas!

x du
N l
1,003 u(1°) = 0,3 mm; u(z?) = 0,003z°; e

du
0,003; e =0,002991; Az acélszal kismértéki alakvaltozast szenvedett 1D-ben. €0 = 0,003; ¢ = 0,002991; &
0,0030045; ¥ = 0,0029865; £°9 = In1,003 = 0,0029955

Megoldas: [ = 1,003° = 100, 3 mm; z(x°) = 1,0032°; z°(x) =

Egy szilard test P jeld anyagi pontja alakvaltozas elstt a P°(x°,y°) koordinataju geometriai

pontban, alakvéltozas utan P(z,y) koordiné- yoﬂy

tdju geometriai pontban helyezkedik el. A P°

pontbeli €, és €, egységvektorok altal kifeszi- 2

tett elemi négyzet pontjai alakvaltozas utéan a PZ,

= 3€y és g, = 0,5¢, vektorok altal kife- 2,

szitett téglalap pontjait foglaljak el az abran i N X

vazolt modon. (@) . >

P 2 0
9y X
P g
& J%ﬁ

% 30/3

\\

NS



@ GEPESZMERNOKI BS
INFORMATIKAI KAR SZILARDSAGTAN FELADATOK

a. Irja fel a P anyagi pont elemi kornyezetének alakvaltozasit jellemzd F alakvaltozési gradiens
tenzor métrixat, majd adja meg az F tenzort invaridns alakban!

b. Irja fel az alakvaltozasi gradiens és @ o V° elmozdulasi gradiens tenzor kizotti kapcsolatot,
majd hatérozza meg @ o V° métrixat! Szemléltesse az 4 o V° tenzor koordinatéit és allapitsa
meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismértékqi!

c. Szamitsa ki a P ponton athalad6 x° és y° iranyd anyagi vonalak nytlasait és a kezdeti
hosszakra vonatkoztatott fajlagos nytlasait (mérnoki nytlasok), valamint a vonalak egymashoz
viszonyitott szogtorzulasat!

d. Szamitsa ki a P° pontbeli ¢, = 0,6¢, + 0, 8¢, irdnyu anyagi vonal alakvéaltozds utani g,
érinté vektorat, majd hatarozza meg az anyagi vonal nyulasat és fajlagos nytlasat a kezdeti
hosszra vonatkoztatval

e. Szamitsa ki a P? pontbeli ¢, irdnyd anyagi vonal és a rd merdleges €, = —0,8¢, + 0, 6€,
irdnya anyagi vonal relativ szogtorzulésat!

. 3 0 R 2 0 AT . .
Megoldas: [F] = 0 05 | F=14+4oV’=1+4+U; [U] = 0 —o0.5 | nagymeértéki alakvéltozas;
Az =35 Ay = =0,5; e =25 e = —0,5; vayy = 05 Ay, = 1,8439; &) = 0,8439;, Ymn = —70,35° = —1,2278rad

@ Egy szilard test P jeli anyagi pontja alakvaltozas el6tt a P°(2°,y°) koordinataju geometriai
pontban, alakvaltozas utan a P(z,y) koordinataju geometriai pontban helyezkedik el. A P°
pontbeli €, és €, egységvektorok altal kifeszitett elemi négyzet pontjai alakvaltozas utan a
Gz = 2,5€; +0,5¢, és g, = 0,2€, + 1, 4€, vektorok altal kifeszitett paralelogramma pontjait
foglaljak el az 4brén vazolt modon.

yOAY
gy gy
|
— P gx
e u
po
e. 5
o = T
(@) >

x° x
a. Irja fel a P anyagi pont elemi kornyezetének alakvaltozasit jellemzs I alakvaltozési gradiens
tenzor métrixat, majd adja meg az F tenzort invaridns alakban!

b. Irja fel az alakvaltozasi gradiens és @ o V° elmozdulési gradiens tenzor kizotti kapcsolatot,
majd hatérozza meg @ o V° métrixat! Szemléltesse az 4 o V° tenzor koordinatéit és allapitsa
meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismértéki!

c. Szamitsa ki a P ponton athaladd z° és y° irdnya anyagi vonalak nytlasait és a kezdeti
hosszakra vonatkoztatott fajlagos nytlasait (mérnoki nytlasok), valamint a vonalak egymashoz
viszonyitott szogtorzulasat!

|
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d. Szamitsa ki a P° pontbeli ¢, = 0,6¢, + 0,8¢, irdnyd anyagi vonal alakvéltozds utani g,
érinté vektorat, majd hatarozza meg az anyagi vonal nyulasat és fajlagos nyilasat a kezdeti
hosszra vonatkoztatval

e. Szamitsa ki a P° pontbeli €, irdnyl anyagi vonal és a ra mer6leges é,, = —0, 8¢, + 0, 6¢,
irdnyt anyagi vonal relativ szégtorzulésat!

2,5 0,2 PR ) 1,5 0,2 nagymertéki
Megoldas: [E] = 05 1.4 ; F=1+uoVe =1+U; [U] = [ 05 0.4 } Allvaltoghs s Ap = 2,5495; )\, =
1,4142; £ = 1,5495; €) = 0,4142; ., = 19,44° = 0,3393 rad /\ ,1845 ey =1,1845; vy = —36,28° =
-0, 6333rad

Egy szilard test alakvaltozasa soran a P° pontbeli €,, €, és €, egységvektorok altal kifeszitett
egységnyi oldali kocka a P pontbeli g, = 1,002¢, + 0,004¢%, g, = 1,002¢, — 0,002¢, és
g. = —0,002¢e, + 0,996€, vektorok altal kifeszitett paralelepipedonnéa torzul.

a. Irja fel az I’ alakvéltozasi gradiens ¢s az U elmozdulési gradiens tenzorok matrixait! Allapitsa
meg, hogy a vizsgilt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismértékid, majd szemléltesse az
elmozdulas gradiens tenzor méatrixat elemi triéderen!

b. Hatarozza meg P ~ P? pontbeli A alakvaltozasi tenzor matrixat és nevezze meg a benne
megjelené mennyiségeket!

c. Hatarozza meg P ~ P? pontbeli ¥ forgat6 tenzor matrixat, majd hatarozza meg gz; szogel-
fordulas vektort!

\/_ V2, V2

d. Hatarozza meg €, = 5 —€, és az €, = 76y + 752 egységvektorokhoz tartozo e,
és €., fajlagos nyulasokat és v,,, fajlagos szdgtorzulast!
Megoldas:
F - 1’003 . 00(2) _0"00(2) ] = (2) g _g < 105 Kismértékd alakvaltozas
=l o004 —0002 099 | |4 —2 —a ' ({J) minden eleme <'1)
2 0 1 0 0 -3 )
AJ=10 2 -1 |x107% @ =0 0 1|x107% ¢=(—¢€ —3¢) 107%
|1 -1 -4 3 -1 0

en=20; g, =—2-1073; Ymn = 6 - 1073

Egy szilard test alakvaltozas utani elmozdulasi allapotat leiro u(7) = 9z, x R elmozdulésmez6

1 —
ismert. Legyen 0 = 2-107° — és R = €, + yé,.
mm

a. Irja fel az U elmozdulés gradiens, valamint az A  alakvaltozasi és ¥ v, forgatd tenzor mat-
rixat a szilard test 7o = (2€,) mm helyvektor altal kljelolt () pontjaban!

b. Adja meg az €, = 0,6¢€, + 0, 8¢, irdnyhoz tartoz6 ¢, fajlagos nytlast!

c. Szemléltesse a tenzorok matrixait elemi triéder segitségével!

Megoldas:
0 0 O 0 0 O 0 0 0
Ugl=10 0 4| x107% [4,]=]0 0 2 [x107% [ ]=]0 0 2|x107% ¢ =192-10""
000 020 0 -2 0
el AN AN
Q PERNE PCNNG
5 <> & e, ex e, ex e

Y Y
*5 2 x107 x10° x10°
i
L\ 30/5

\\

N 16‘



@ GEPESZMERNOKI ES
INFORMATIKAI KAR SZILARDSAGTAN FELADATOK

Egy szilard test P pontjaban az alabbi alakvaltozési jellemzGk ismertek:
£, =5-107% g, =4-10"% £, = 107% Yoy = Voo = Yoz = Yoy = 05 Yoz = Var = —1072

a. Szemléltesse elemi triéderen a P pontbeli alakvaltozasi allapotot!

b. Szamitsa ki ¢, fajlagos nyulést és v,, fajlagos szogtorzulast, ha €, = 0, 8¢, + 0, 6¢,!

Megoldas:
1601/5
0 5 0 =5
- 4] = 0 4 0 [x1073e,=2-1073; 7, =0
& o -5 0 10
5 ~< P 4
/$ex o
5

1 1
(13 |Egy szilard test elmozdulasmezdie az (7) = —}%xye}—i—ﬁ%(wcz —vy? —22)€y+§yzé’z alakban
adott. Legyen R = 103mm és v = 0, 25.

a. Hatarozza meg az rp = (4€, — 2€, + 5¢,) mm helyvektorral kijelélt P pontban az u,
elmozdulasi és az I, alakvaltozasi gradienst!

b. Irja fel a P pontbeli AP alakvaltozasi és v, forgatd tenzor matrixat és szemléltesse elemi

triéderen, majd hatarozza meg (E szogelfordulas vektort!

c. Hatarozza meg ¢, = 36— 5 € és az €, = — Ca + 2% egységvektorokhoz tartozo e, és
em fajlagos nytlasokat és v,,, fajlagos szogtorzulast!
Megoldas: . )
0,5 -1 0 1,0005 —0,001 0
U, = 1 05 =5 | x107% [E,]=| 0,001 1,0005 —0,005 |
0 5 -2 | I 0 0,005 0,998
i - i fl N
0,5 0 0 0 -1 0 & w10° &1 x10°
Apd=] 005 0 |x107% =1 0 5| x10 )\ )\T
0 0 -2 0 5 0 & e &|5
L . L 08 42PN 05 < 3 >

=56, +¢) 1073 £, =0,5-10"3; £,, = 0,5-1073; v = 0

[14|A probatest felszinén elhelyezked6 P pontban e, = 2-107% &, = 0,5-107* és &,, = 4 -
10~* fajlagos nytlasokat mériink az abran jelzett irAnyokban. A P ponton athalado, sikra
mer&leges z tengely alakvéltozasi fétengely! Hatarozza meg az e, fajlagos nyidlast és v,
fajlagos szogtorzulast!

Megoldas:
g__lé'+§g.g __lg_ﬁé‘. “E'y
n — 2 T 2 Y m T 2 T 2 Yo En
ey = 2,3-10-4; 4,y = —— .10~ 60\/p
y — = ’ Yy —
3 —>
V3 t60 e,
€n

4¢;’iMEn
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A szilard test P pontjadban ismeretes az elmozdulési gradiens tenzor matrixa:

2 0 -2
UJ=1{0 2 0]x107%
4 -2 —4

a. Hatarozza meg az AP alakvaltozasi és v, forgatd tenzor matrixat és szemléltesse elemi
triéderen!

b. Hatarozza meg €, = ﬁéy — géz és az €, = ggy + 7282, egységvektorokhoz tartozo e,
és e,, fajlagos nyulasokat és ~,,, fajlagos szogtorzulast!
Megoldaés:
‘|
2 0 1 0 0 -3 P 11 x10° PN x10°
A= 0 1| x107% @ ]=[0 0 1|x1073 1 & &
1 -1 —4 3 -1 0 s Iy sl
“E& &y & &

en=0; €m=—-2-10"3; Y, =6-1073

Az zyz koordinata-rendszer €,, €, és €, egységvektorai altal meghatarozott egységnyi oldala
kocka deforméciojat leird alakvaltozasi gradiens adott:

1 v 0
E]=10 10
0 01

a. Irja fel az alakvaltozas utani allapotban az egységvektorokbol el6allé g, g, és . érintéket,
majd abrazolja a kocka alakvéltozas el6tti és uténi helyzetét, ha a kocka origojaval egybeesd
sarokpontja alakvaltozas kézben nem mozdul el!

b. Hatarozza meg az A és W tenzorok matrixét és a gz? szogelfordulas vektort!

c. Milyen feltétel esetén érvényes a linearizalas sordn alkalmazott FTF ~ 1+ 2A kozelités?
Megoldas: L

Go = 03 Gy =80 + i G- = €3 z
0 %'y 0 0 %’y 0 ) )
4] = %7 o o0 |- ] = —%’y o o |- ¢ = *5”/527
0 0 0 0 0 O
hal+~2~1,azaz v < 1 X y

Ismert az 11 = 0,8¢, + 0,6€, normalisi elemi feliilet P pontjidban a feliileten megoszl6 ER

— — — — N
Pn = (—400€, + 300€, + 100¢,) 5
mm

Hatarozza meg az elemi feliilet P pontjaban a

stirtiségvektora, azaz a fesziiltségvektor.

a. o, normalfesziiltséget!
b. 7, csusztato fesziiltségvektort!
C. Ty csUsztato fesziiltséget, ha m = —0, 6€, + 0, 8¢€,!

Megoldas:
o, = 300 MPa; 7,, = (—400€, + 60¢, — 80¢) MPa,;
Tmn = —100 MPa

O MEG,
SN
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2
Hatérozza meg az 11 = 0,5, +0, 5, + g@ normaélisu sik P pontjaban ébredé p,, = (581¢, —

V2

100€, +200¢’,) MPa fesziiltségvektor o,,, 7y, és 7y, Osszetevéit, ha m = —0, 5, —0, 5é, + 782
és | = Qg _ Qg !
2 7 2 v

Megoldas: o, = 381,92 MPa; 7,,, = —99,1 MPa; 7;,, = 481,5MPa

Egy szilard test P pontjaban ismert a 1", fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerben te-
kintett matrixa: B
400 —500 0
[zp] = | —300 0 500 | MPa.
0 500 —500

a. Hatarozza meg a P pontban az &,, €, és €, normalist elemi feliilethez tartozé p,, p, és p.
fesziiltségvektorokat!

b. Irja fel az @ = 0, 8¢, + 0,6¢€, normélist elemi feliileten a p,, fesziiltségvektort, a o, normal-
fesziiltséget és a 7, csusztatofesziiltség vektort!

c. Szemléltesse a P pont fesziiltségi allapotat elemi kockan! Z4

Megoldés: 500 MPa

7» = (400€, — 500¢,) MPa; —¥ 500

7, = (—=500&, + 500¢.) MPa; %00

7. = (500&, — 500¢) MPa;

o, = 300 MPa; 500 P /}, 200 v

7, = (—400&, + 60, — 80&.) MPa 400 Y
X

Adott a szilard test P pontjaban a T', fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli matrixa:

80 0 0
Z)=1] 0 40 —32 | MPa.
0 —32 —80

a. Irja fel a fesziiltségi tenzor diadikus elGallitasat és szemléltesse a fesziiltségi allapotot az elemi
kockan!

1 1
b. Szamitsa ki az 1 = —(4€, — €,) és m = ——(€, + 4¢€,) normalisu feliileteken ébredé o,, és
\/1—7< Yy ) \/ﬁ( Yy )

o, normalfesziiltségeket és 7,,, nyirofesziiltséget!

Z A
Megoldas:
T, = [80¢, 0 &+ (408, — 32¢.) 0 &+ (~32¢, — 80¢.) o &.] MPa; 3 :0" MPa
o, = 48 MPa; T
O = —88 MPa; p |, lao
Tmn = 0 ; i )7
/ 30 32
A
X

4¢;’iMEn

|l
N if 30/8

gz



@ GEPESZMERNOKI ES
INFORMATIKAI KAR SZILARDSAGTAN FELADATOK

Egy hiizasra igénybevett korkeresztmetszetti, prizmatikus rad AB szakaszanak [ = 250 mm
terheletlen hossza és d = 25 mm kezdeti &tmérGje ismert.

YA od Y =
, Nt N,
A L B
P g

a. Mekkora lesz a linearisan rugalmasnak tekintett ridszakasz No = 50 kN hizoers esetén adodo
l5 hossza, ha N7 = 100kN hizoers mellett {; = 250, 27 mm hossz mérhets?

b. Mekkora az N3 htizéers értéke, ha mellette a rid pontjaiban 0,3 = 80 MPa fesziiltség ébred?
c. Hatarozza meg a megismert adatokbdl a ridanyag F rugalmassagi moduluszat!
Megoldas: lo = 250, 135 mm; N3 = 39,2699kN; E = 188628 MPa

A négyzet keresztmetszett, prizmatikus (¢ = 50mm; [ = 100mm) z6mék rad az abran
lathato moédon 600 kN nagysagi erGknek kitett.

YA yA S
m
p =
! Por ™.
S N N
— >

a l

< > < »
-t - |

a

XV
N

a. Allapitsa meg az igénybevételt és adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat!

b. Rajzolja meg a z = 0 keresztmetszetben ébredd fesziiltségeloszlast az x és y koordinataten-
gelyek mentén és adja meg az eloszlast leird fiiggvényt az x és y koordinatak fiiggvényében!

c. Hatarozza meg a P(25; 12, 5;40) mm pontban a gp fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse
azt a P pont kornyezetébdl kivett elemi kockéan!

d. Hatérozza meg az A » alakvaltozési tenzor méatrixat és szemléltesse azt a P ponthoz kétott
elemi triéderen, ha F = 200 GPa és v = 0, 3!

e. Irja fel a P ponton atmendn 7 = 0, 6¢,+0, 8¢, normalisa S sikon ébredd o, normélfesziiltséget
és a sikba esd, abran berajzolt m iranyu 7,,, nyiréfesziiltséget!

f. Ellendrizze a rudat fesziiltségesicsra, ha e = 400 MPa és n = 1, 6!

Megoldas: o, (x,y) = —240 MPa=all.; NA[KN]

T,]= 8 8 8]MPa; b Y[ z
0 0 —240 S | G, -600
0,36 0 0 X | (hpe) 1,21

[ép] = 0 0,36 0 ] -1073 O, 4 MPa) -240
i 0 0 —1,2 240 _j

on = —153,6 MPa; 7, = 115,2 MPa; Megfelel!

@l,i MEGEN
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Az N = 30kN huazo igénybevételnek kitett, [ hosszisdgti, D = 40 mm kiils§ és d = 36 mm
bels6 atmérdvel rendelkezd csGszakasz anyaganak F = 200 GPa Young-féle rugalmasségi mo-
dulusa és v = 0, 25 Poisson tényez&je ismert.

A y K 'S,
YA od YA ﬁ >/
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /A
AN
<N 4\ 2D
A S < A N,
X / z
/
/ // '
BT )

a. Abrazolja jelleghelyesen az = és y koordinatatengelyek menti fesziiltségeloszlasokat és haté-
rozza meg az A pontbeli r, fesziiltségi tenzor matrixat, adja meg diadikus alakban és szem-
léltesse azt az A pont kornyezetébdl kivett koordindtatengelyekkel parhuzamos oldala elemi
kockén!

b. Irja fel az A pontra illeszkedé 7 normalisa elemi feliileten a p, fesziiltségvektort, a o,
normalfesziiltséget és a 7, csusztatofesziiltség vektort!

Megoldés Y A Y 4 V4
0.(A) = 125,65 MPa; | 125,65 MPa
T, = (125,65¢; o €,) MPa;

00 0 AL S A
r,)]=10 0 0 ] MPa; X [MPa]

0 0 125,65 |
D, = (—108,816¢>) MPa; 12585
];n = 5)4, 24 MPa; ) — Oz A[Mpa]—125,65
Tn, = (—47,12€, — 27,195€,) MPa; >

X

(24| A négyzet keresztmetszeti rad (a = 20 mm; [ = 200 mm) terhelése két véglapon, a stlypontba

redukalt F' és —F erdkkel adott, amelyek hatasara Al = 20 um hosszvaltozast szenved el az
E =200GPa és v = 0, 3 anyagjellemzdkkel bir6 rad.

l »

- >

a. Allapitsa meg az igénybevételt és adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat!

b. Szamitsa ki a P1(—3; 5; 0) mm pontbeli e,, €, és ¢, fajlagos nytlasokat és adja meg A,
—I1
alakvaltozasi tenzor matrixat xyz és {n¢ koordinata-rendszerekben!

c. Hatarozza meg P, pontban a r, feszultsegl tenzor matrixat xyz és £nC koordinata-rendszerek-
ben és abrazolja az x és y koordmatatengelyek menti fesziiltségeloszlasokat jelleghelyesen!

d. Hatarozza meg azt az N raderét, amely Aa = —4,5 ym méretvaltozast okoz a ridon!

e. Megfelel-e szilardsagtani szempontbol a rad, ha a (c.) és (d.) pontokban megallapitott ter-
heléseket fesziiltségestcsra ellendrizziik ridanyagra vett o = 100 MPa és n = 2 mellett!

% 30/10
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f. Méretezze a rudat N = 150kN terhelésre, ha a megengedett fesziiltség 0,,c, = 60 MPa értékd!

Megoldas: Y4 Y N A
Ep =gy, =-3-107% ¢, =107 P,
[ —3 0 O CYI |
[épj} - [éP]:| - 0 =3 0 ] ’ 1075; X1 X O. ;
(zys)  (€no L 0 0 10 i
[0 0 0 G\
{IPJ - {IPJ — 10 0 o0 |MPa: -
= = R
($7yﬁz) (577774) L 0 0 20 X
N = 60kN; igen, nem, a = 50 mm

[25]Az N = 80kN ruaderével terhelt radesatlakozast k = 4 darab csavarral valositjuk meg. A
szereléskor ébredd fesziiltségeket elhanyagolva hatarozzuk meg az egyes csavarok magkereszt-

metszetének Aguxs méretét, ha a csavaranyagra a 0., = 100 MPa el6irast tették!

Y Y Megoldas: Ag,iis = 200 mm?
@ (26 [Mekkora N erével terhelhets a k = 114 da-
rab egyenként d = 1 mm atmeérGji elemi szal-
S C) o bol 4ll6 acélsodrony kotél, ha a benne oyge =
300 MPa fesziiltség ébred?
O Megoldas: N = 26861 N

A téglalap keresztmetszetd riad (¢ = 20mm; b = 40mm; [ = 100mm) N raderdk altal

nyomasnak kitett és ' = 200 GPa, v = 0,25 anyagjellemz&kkel rendelkezik.

YA YA
L) —
lp p%{
m
4
- a= ¢ L >
Mekkora N mellett alakul ki a P pontb po 2 Lo Lo, 2,
ad. e ora melle alaKu 1a ontban az n = —e —€, ésm = ———¢ —z,
Y \/52/ \/5 \/gy \/g

T
egységvektorokkal kijelolt egyenesek egymassal bezart derékszogének (=) terhelés hatasara be-
kovetkezd Y, = —2,5 - 107* mértékd szogtorzuldsa?

b. Hatarozza meg a felléepd N mellett a rad Al megnyulasat és a riadban felhalmozodo U
alakvaltozasi energiat!

Megoldas: N = —40kN; Al = —25-10"2 mm; U =0,5J

Az abran lathatd egy G = 150 kN stulyt tarté ha-
rom kiilonb6z6 keresztmetszettel bird, de azonos (£ =
200 GPa, v = 0,25 ) anyagbol készitett és [} = [, =3
m és [3 = 2 m hosszsagi rudakbdl Osszeépitett szer-
kezet.

a. Ellenérizze az 1 jeld d = 40 mm atmérGjii korkereszt-

O MEG,
SN
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metszet(i rudat fesziiltségesicsra, ha oo = 240 MPa és n = 2!

b. Méretezze a 3 jeld rudat, ha a téglalap keresztmetszet oldalainak aranya b = 2a ismert és
Ojen = 240 MPa és n = 2!

c. Hatérozza meg a 2 jeld két azonos L szelvénybdl allo keresztmetszet esetén azt az Agiis
teriiletet ojey = 240 MPa és n = 2 mellett, amely alapjan szabvanyos szelvényt valaszthatunk!
d. Szamitsa ki az egyes rudakban felhalmozodo alakvéltozasi energidk értékét!
Megoldas: 0,40 = 119,37 MPa < 0peq = 120 MPa = megfelel!; b = 2a > 50 mm; Agixs = 1250 mm;

Uy =134,28J; Uy = 133,9J; U3 =90 J

[29]A korkeresztmetszetd d = 20mm atmérdji és [ = 500mm hosszisagi rudat (tengelyt)
M, = 40 Nm nagysagu csavaronyomaték veszi igénybe az dbran lathat6 moédon Ky kereszt-
metszetben. A tengely anyagat G' = 76923 MPa modulus jellemzi.

Y

a. Szemléltesse az x, y és £ koordinatatengelyek menti fesziiltségeloszldsokat jelleghelyesen a
K keresztmetszetben, amely [, = 160 mm tévolsagra esik K, tengelyvégtol!

b. Adja meg a K keresztmetszet B(—5; 0) mm pontjaban ébredd T, fesziiltségl tenzor matrixat
xyz és rypz koordinata-rendszerekben és szemléltesse is elemi kockakon!

c. Adja meg a K; keresztmetszet B(—5; 0) mm pontjaban az A, alakvéltozasi tenzor matrixat
xyz és rpz koordinata-rendszerekben és szemléltesse azokat elemi triédereken!

d. Szamitsa ki a K, keresztmetszet K, keresztmetszethez viszonyitott @15 szogelfordulasat!
e. Hatarozza meg a tengelyt érd igénybevétel hatédsara megjelens U alakvaltozasi energiat!

f. Mekkora a dg ks &tmérGje a tengelynek, ha anyagara megengedett fesziiltség 7,,., = 80 MPa
értéki?

Megoldas: 0 0 0
{gB} —|o 0 —12,73 | MPa;
Gos |0 —12,73 0
TXZ
0 0 0
[;B} - [ 0 0 12,73 ] MPa;
(r,0,2) 0 12,73 0

30/12
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[30]A D = 70mm kiils6 és d = 50 mm belsG atmeérsji korgytrt keresztmetszett rad [ = 1,2m
hossztsagn szakaszdnak igénybevétele Abran lathaté moédon M. = 5 kNm nagysagi csavarés.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

a. Rajzolja meg jelleghelyesen a z = 0 koordinataju keresztmetszeten az x és y tengelyek menti
fesziiltségeloszlast és hatarozza meg ezek alapjan a keresztmetszet veszélyes pontjat!

b. Hatarozza meg a keresztmetszet P(—25; 0; 0) mm pontjaban a gp fesziiltségi és ép alakval-
tozési tenzor matrixat, ha G = 8 - 10* MPa!

yll yll
Megoldas: 0 0 01 \

e P b ZC) B

- T - 5 X Txz

[0 0 0 \
{A }: 0 0 —4,48 | x 1074;
=B T

0 —4,48 0 yzA

L / . _—

Veszélyes pontok: % keriileti pontok! | %

Az [ hosszusagi, M. = 2kNm csavaronyomatékkal terhelt, korgytird keresztmetszeti rad
(csGtengely) esetén az atmérck aranya D = 2d ismert.

Y4 o vt
M, M.
___________________________ _ﬁ_}
X y4
N
A L B
o~

a. Méretezze a rudat fesziiltségestcsra 7,,., = 60 MPa radanyagra megengedett fesziiltség ese-
tén!

b. Mekkora lehet a rid maximalis /,,,, hossza, ha a két szélsG (A és B) keresztmetszet egymas-
hoz viszonyitott szogelfordulasinak megengedett értéke ®,,., =4 - 1073 adott és G = 80 GPa?
Megoldas: d > 28,29 mm; 1,4, = 150, 75 mm (d = 28,29 mm)

[32]A d = 60mm atmeérsji és | = 1,2m hosszisaginak tekintett tengelyhez (ridhoz) mereven
kapcsolodd D = 0,4 m atmérdji tarcsa keriiletén alland6 F' = 5kN nagysagia erskbdl allo
erGpar miikodik az abran lathatdé modon.

Y4 Y

!
-

4¢;’iMEn

§%t’— ¢ >

N |
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a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat és keresse
meg a veszélyes keresztmetszetet és azon a veszélyes pontot!

b. Ellenérizze a tengelyt fesziiltségesiicsra, ha a tengely anyagara megengedett nyirdfesziiltség
Tmeg = 60 MPa értéki!

Megoldas: Y Y4 McAKNMm

Tiszta csavaras

VKM: AB:; X T, A B
XZ

VP: keriileti pontok;

Tyz
Tmaz = 47,16 MPa < Ty, = 60 MPa — |
—> megfelel! X

Az abran vazolt korgytrid keresztmetszetl, jobb végén befalazott rudat az |J\7[1| = 0,3 kNm

NY

és az | M| = 0,5 kNm nyomatékok csavardsra terhelik (az A, ill. B keresztmetszetekben).
[y = 600 mm, [, = 400 mm.
yll
Y o
% h»' ........................... H ........... .\ __;
o Ml """"""""" MZ

a. Az igénybevételi 4bra megrajzolasa utan méretezziik a csGtengelyt, ha ismeretes a D/d = 3/2
atmérdviszony és a megengedett 7,,., = 70 MPa fesziiltség a tengely anyagéara!

b. Hatarozza meg a B keresztmetszet A keresztmetszethez viszonyitott ®ap szogelfordulasat
G = 8- 10* MPa nyirasi rugalmassagi modulus mellett!

A
M. [kNm] Megoldas:
0,3 0,3
d>20mm; D > 30mm
> Ppp =0,035rad (d = 20mm)
p4
-0,2 -0,2

Az abran lathato modon az A keresztmetszetben egy M = 80 Nm nagysigi nyomaték terheli
a befalazott téglalap (¢ = 10mm, b = 20mm) keresztmetszet( rudat.

yA

A i B,
M¢ —

2m 3m

- »la »
« Ll Bl >

a. Allapitsa meg az igénybevételt, rajzolja meg a vonatkozo igénybevételi 4brat és a z = 0 ke-
resztmetszetben az x és y koordinatatengelyek mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!

O MEG,
SN
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b. Hatarozza meg a keresztmetszet veszélyes pontjait és ellendrizze a rudat fesziiltségesicsra,
ha anyagara megengedett fesziiltség értéke 0,,., = 180 MPal!

c. Hatarozza meg a P(0;5;0) mm pontban a I, fesziiltségi tenzor métrixat és szemléltesse azt
a P pont koérnyezetébdl kivett elemi kockéan!

d. Hatarozza meg az A, alakvaltozasi tenzor matrixat és szemléltesse azt a P ponthoz kotott
elemi triéderen, ha F = 200 GPa és v = 0, 25!

e. Szamitsa ki a ridban felhalmoz6dé alakvaltozési energia értékét!

Megoldas:
0.(y) = 12y; 0.(P) = 60 MPa; Y4 » Y4 M AINM]

b p
VP: y =+ = +10mm /  e0

2 >, 1 ;
Omaz = 120 MPa < Omeg = 180 MPa X cSZ V4

— megfelel!
Z‘k VP

U=12J X’

[35]Az ismert téglalap keresztmetszettel biro konzolos tarton (I, = 1,5m, I, = 4m) egy F er6
jelenti az dbran lathatéo modon a terhelést.

YA y

40

% -

- »>

a. Hatarozza meg, hogy mekkora F),,, erével terhelheté a konzol, ha o0,,., = 150 MPa!

b. Mekkora lesz az F) . maximalis erSterhelés, ha a keresztmetszetet z koriil 90°-kal elforgatjuk?

Megoldas: Fpae = 533.3N; F/ = 266.6N

max

(36 Adott a téglalap keresztmetszeti kéttamasza tartd (I, = 4m, [, = 2m) az abran lathato
modon terhelve.

T PN
o 198 |
X
<« 93 5

IS o 30/15
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a. Méretezzen fesziiltségesticsra, ha b = 2a és a tarté anyagara ojen = 330 MPa és n = 2 adott!

b. Méretezze a tartot fesziiltségesiicsra d atmérdji korkeresztmetszet esetében, ha a tarto anya-
gara ojen = 330 MPa és n = 2 adott!

Megoldas: VKM: C; Mpzmasz = |Mp(C)| = 20kNm; a > 56,65 mm; d > 107,28 mm
(37 [Ismert a prizmatikus tarto terhelése és anyagara tett Omeg = 165 MPa el6iras.

Y

srom Kerestmetsoetes a mellkel tiblagatbolr | s | bl | K fon) | K )| 4 en)
Megoldas: I 160 160 23,8 5,48 7,49
VKM: CD I180 180 161 19,8 27,9
Mpzmaz = Mpe(C) = My (D) = 27kNm I 200 200 214 26,0 334
K, > 163,6cm? I 220 220 278 33,1 39,5
Valasztott KM: I 200 1 240 240 354 41,7 46,1

Ismert a prizmatikus tart6 terhelése és anyagara tett 0,,,., = 165 MPa el6irés. Vegye figyelem-
be, hogy a tart6 keresztmetszetét két darab U szelvény alkotia az 4bran lathato elrendezésben!

YA
C,
———

S|

p—

a. Méretezze a tartot fesziiltségesiicsra, azaz valaszon keresztmetszetet a mellékelt tablazatbol!

szelvény | h [mm] | I¢ [em?] | K¢ [em?] | I, [em?] | K, [em?®] | A [em?] | e [cm)]
U120 | 120 364 60,7 43.2 11,1 170 | 1,60
U140 | 140 | 605 86,4 62,7 14,8 204 | 1,75
U160 | 160 | 925 116 85,3 18,3 240 | 184
U 180 180 1350 150 114 224 28,0 1,92
U200 | 200 | 1910 191 148 27.0 322 | 2,01
U220 | 220 | 2690 245 197 33,6 374 | 2,14

b. Befolyéasolja-e a méretezést a két U szelvény kozott kialakitott ¢ = 10 mm méret hézag? Az
U gerendak egymassal torténé szembeforditasa jelent-e valtozast?

Megoldas: VKM: A Myzmae = Mpe(A) = 33kNm; K, > 200cm?; Valasztott KM: U 160; Nem. Nem.

30/16
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Az abran adott sikidom meéretel ismertek. Y149,

a. Keresse meg a sikidom S jelii silypontjat!

b. Hatarozza meg a stkidom S silypontjaban az £S te-
hetetlenségi tenzor matrixat!

(o . , . . o Q
c. Szamitsa ki a szelvény {6 tehetetlenségi nyomatékait — ©
és a hozzajuk tartozo tehetetlenségi féiranyokat!

Megoldas:
%
rg = 18,63 mm; yg = 18,63 mm; \ >
@) 60 X
< >
_ | 354,62 204,54 3 4. 1 _ 3 4. 7. _ 3 4.
[is} - [ 201 51 354762} 103 mm*: I, = 559,16 - 103 mm*: I, = 150,08 - 10> mm®:
[ 559,16 0 s 4. N2 V2L V2 V2
L) —[ 0 150,08] L07 s iy = e Gy T = et Gy

(71,7i2)

Az abran lathatéo modon az A keresztmetszetben egy M = 5 kNm nagysagi nyomaték terheli
a T szelvényl (¢ = 30mm, b = 90mm, ¢ = 120mm), aluminiumbol (E = 70 - 10° MPa)
készitett, befalazott, [ = 1,8 m hosszsagi prizmatikus rudat. (A szelvény silypontja e =
79,286 mm ismert!)

7t

Xvy

_o S

- al,

a. Hatérozza meg a szelvényben ¢ébredd legnagyobb oot hizo és oyt s nyomofesziiltséget!

b. Szamitsa ki a rad p gorbiileti sugarat és a benne felhalmozodé U alakvaltozési energiat!

Megoldés: e = 51,84 MPa; o™ . = 26,62 MPa; p = 107,058m; U = 42,03 ]

hazé nyomo

[41]A vazolt keresztmetszet méreteit az a fiiggvényében y‘?

allapitjuk meg. i
a. Vélasszuk meg a méretet gy, hogy az = tengelyre o
szamitott masodrendd nyomatéka a keresztmetszetnek
I, = 2601, 4 cm* legyen! I S
Megoldas: a = 7 cm; = X

A 4

Egy téglalap keresztmetszeti (¢ = 20mm, b = 40 mm) prizmatikus rad veszélyes K kereszt-
metszetének igénybevétele az S silypontba redukélt F = 0, Mg = (150€, + 120€;,) Nm ered6
vektorkettdssel adott.

a. Allapitsa meg az igénybevételt és rajzolja meg a keresztmetszet = és y sulyponti szimmet-
riatengelyei mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!

& MEG,
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B Y4 YA b. Hatarozza meg az A pontban a T, fesziiltségi tenzor mét-
i 4 A rixat és szemléltesse azt az A pont kornyezetébdl kivett elemi
/ kockén!
g c. Irja fel a zérusvonal egyenletét, tovabba adja meg a zérus-
Q M"Yf;' —p / , vonal x tengellyel bezart ¢ szogét!
¥MpoOf X Oy . . T Lo,
/ d. Adja meg a keresztmetszet veszélyes pontjait és szamitsa
ki a 0,4, fesziiltségértéket!
vy |/ Megoldas: T
¢ D L
<« 20 o o.(x,y) = —4,5z + 1,41y;
TGZ 0.(A) = —16,8 MPa;

y=3,2x; VP: Bés D
Osmaz = 73,2MPa

XV

[43]A szabvanyos L80.80.10 keresztmetszetii tarto K keresztmetszetét M = (0,35¢,) kNm nyo-
maték terheli. h = 80mm, a = 10mm, e = 23,4mm, u; = 33,1mm, uy, = 28,5mm,
w =56,6mm, I = 139 - 10* mm*, I, = 35,9 - 10* mm*.

A
a. Hatarozza meg a keresztmetszet () pontjaban
ébredd o,(Q) fesziiltséget! n .
b. Irja fel fotengelyek koordinata-rendszerében a N ¢
zérusvonal egyenletét!!
c. Szamitsa ki a 0.pae értékét! < s

NP
Megoldas: X ;
P,
Mpye = My, = 247,49 Nm; 0.(Q) = —22,81 MPa; o ©
v

N =—3,87¢; Oomaz = 0:(P1)=29,71 MPa Q h

Egy szilard test P pontjdban az xyz tengelyekre merdleges elemi sikokon a p, = (64é, —
32¢€,) MPa, p, = (—32¢, + 80€,) MPa és p, = (16€,) MPa fesziiltségvektorok adottak.

a. Hatarozza meg a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse azt a P pont
kérnyezetébsl kivett elemi kockan!

b. Abrazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon!

c. Olvassa le a Mohr diagramrol a P pontban ébredd maximélis nyirofesziiltség értékét!

d. Hatarozza meg a féfesziiltségeket! Irja fel a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat a
féiranyok koordinata-rendszerében, amelyeket szemléltessen is!

e. Hasonlitsa 0ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjin szamitott o,.q redukalt fesziiltségeket!

®

Megoldés: z z

¢ ' 16 MPa 16 MPa

64 —32 0

[T } —| =32 80 0| MPa:
—r ’ 32
(z,y,z) 0 0 16 32 P 3,2 32 P: —;—I‘W’@

1 7|80y o 80 y

/* ’J"Q% y

‘§ % ‘; 4@
x\ 30/18
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IT14[MPq] 104, 98 0 0
Trax gp} - [ 0 39,02 0 ] MPa;

(7i1,72,73) 0 0 16

32

24,98
tan g1, = —o— = 0,780625 = 1, = 37,98°
Tomas = 44,49 MPa;
z S
16 c2 64 80 SiiMPq  Oorg" =89 MPa; o4 = 80,01 MPa

o3
Az alakvaltozést szenvedett szilard test P pontjaban kialakult fesziiltségi allapot elemi kockan

adott.
a. Irja fel a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat xyz koordinéta-

z
9% MPa rendszerben!
. b. Abrazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltsegi
Pl kordiagramon!
30 Y . « P .
3 io 30 c. Olvassa le a Mohr diagramro6l a P pontban ébred6 maximélis nyiro-
5 fesziiltség értékeét!

d. Hatarozza meg a Mohr diagram segitségével a f6fesziiltségeket és a hozzdjuk tartozo f6ten-
gelyeket!

e. Hasonlitsa 0ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjan szamitott o,.q redukalt fesziiltségeket!

Megoldas:
|TI 4 [MPaq] —-30 0 0
Tax ] =] o 30 —10 | MPy
(z,y,7) 0 —40 90
z
0 *190 MPa
s @
P R
i v [30 Y
> o0
X 1 L9 L
-30 G2 30 90 01[M|50] Cy/
G3
20
o1 = 110MPa; 09 = 10 MPa; o3 = —30MPa; tanp;, = 0= 0,5 = 1., = 26,567

Tmaz = T0MPa; oMohm = 140 MPa; oM = 124, 9 MPa

red

(46 |Tsmert a szilard test P pontjdban a T, = [(110€; + 30¢,) o €, + (30€; + 30¢,) o &, + (—20€) o
,] MPa fesziiltségi tenzor diadikus alakban.

a. Irja fel a P pontban a I, fesziiltségi tenzor matrixat ryz koordinata-rendszerben és szem-
léltesse elemi kockén!

b. Abrazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa le
a féfesziiltségeket!

c. Szamitsa ki az l-es fGtengely és az x tengely altal bezart ¢, szdg tangensét, és az elemi
kockén is tiintesse fel a fGiranyokat!
d. Olvassa le a Mohr diagramrél a P pontban ébredé maximalis nyirdfesziiltség értékét!

4¢;’iMEn

VA {4\"')
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Megoldas:
T4 [MPa] 110 30 0
T z,] :{ 30 30 0] MPa;
| (@.9,5) 0 0 —20
®
z
" 20 MPa
P e i@
7 | C5= 110( 30 3(0 Y
_%?3 o2 30 110 GI[MPG] 4 P

@

10 .
o1 = 120MPa; o9 =20MPa; 03 = —20MPa; tanpi, = — = 0,3 = @1, = 18,43%, Times = 70 MPa

30
A szilard test P jeld pontjaban ébredd fesziiltségi allapot egy Mohr-féle kordiagramon adott.

a. Hatarozza mag a P pontban a T, fesziilt-

ITI 4 [MPq] , . Y 1o .
Tmax ségi tenzor matrixat és szemléltesse elemi
kockan, feltételezve, hogy a métrixban sze-
repl6 valamennyi nyirofesziiltség elGjele po-
X zitiv!

b. Hatarozza meg a f6tengelyeket és szemlél-

tesse azokat az elemi kockan!
Yy 6 c. Olvassale a Mohr diagramrol a P pontban

o %0 & o, MPa]  ébredd maximalis nyfrofesziiltség értékét!
Megoldas:
z —80 0 30
wa [T]=| 0 -2 0| wMPa
&2«’30 (z,y,2) 30 0 0
0p ® t Y = 18, 43°; — 50 MP
80 20 Y an i, = 30 =U,0 == @1z = ) 5 Tmaz = a
k6]
Adott a szilard test P pontjaban a T, fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli matrixa:
48 0 —60
[gp] = 0 100 0 | MPa.
—60 0 —16

a. Rajzolja meg a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa
le a féfesziiltségeket!

b. Szamitsa ki az 2-es {Gtengely és az x tengely altal bezart o, sz0g tangensét, és elemi kockan
mutassa meg a féiranyokat!

c. Olvassa le a Mohr diagramroél a P pontban ébredd maximélis nyirofesziiltség értékét!

d. Hatérozza meg a P pontbeli A » alakvaltozéasi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli métrixat,
ha a rugalmas anyagot G = 80 GPa és v = 0, 25 jellemzi!

30,20
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Megoldaés:

I 4 [MPa]
Tmox 1,35 0 —3,75
[ép} - 0 4,6 0 ]-1074
(z,y,7) —3,75 0 —2,65
= :
V4
16 MPa
b
Pl 100 @
| \ w8 A y
- > £
o3 16 48 o2 1((3)_01 [MPa] % @)/
36
o1 = 100MPa; o9 = 84MPa; o3 = —52MPa; tan pq, = 50 = 0,6 = o, = 30,96°; Timar = 76 MPa
Adott a szilard test P pontjaban az ép alakvaltozasi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli
matrixa:
4 =3 0
[é ]=1] -3 =1 0| -107%
0 0 3

a. Hatarozza meg a P pontbeli ', fesziiltségi tenzor xyz koordindta-rendszerbeli méatrixat, ha
a rugalmas anyagot G = 80 GPa és v = 0, 25 jellemzi!

b.Rajzolja meg a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa
le a féfesziiltségeket!

c. Olvassa le a Mohr diagramrol a P pontban ébredé maximélis nyirofesziiltség értékét!
Megoldas:

112 —48 0
ITI 4 [MPaq]
] =] -4 32 0| wpa
Tmax | (z,y,2) 0 0 96
" @
z
-~
96 MPa
P, 484132
< ——
\ G; (p/" 48 \®Y
112
o3 32 & 51 [MP] @/: 12
X
22,482
o1 = 134,482MPa; o9 = 96MPa; o3 = 9,518 MPa; tany;, = 13 = 0,4984 —= 1, = 25,1%

Trmaz = 62,482 MPa
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Egy kéttamaszu tartoként modellezett csapagyazott, korkeresztmetszetd tengelyre a hozza
mereven kapcsolodd tarcsa keriiletén hato, z tengelyiranyi F' = 5 kN erd jelent terhelést.

Y o
i ad
A Clil_s | B
2 | @ ’ Az
200 ; Y 400 J

a. Rajzolja meg a tengely igénybevételi abrait, és azok alapjan keresse meg a veszélyes kereszt-
metszetet!

b. Rajzolja meg a fesziiltségeloszlast jelleghelyesen a veszélyes keresztmetszeten és allapitsa
meg a veszélyes pontokat!

c. Méretezze a tengelyt fesziiltségcesticsra, ha anyagra megengedett fesziiltség 0, = 130 MPal!

d. Hatarozza meg tengelyben felhalmozodo U alakvaltozasi energia értékét (E = 2-10° MPa)!
Megoldas:

NI[kN] 5 5 P od y y y

A c B 2

T 4 [kN] x o} Gy o,
0,75 KNm

1,25 1,25

Y
A O

z

Mixt [kNm] 05 Gy X

A Oz X

A
—_—
A

NY

—>
X

-0,25

VKM: Ct; N =1,25kN; Mpzmaz = Mpe(CT) =0,5kNm; VP: P; d > 35mm; U =1,299J

[51]Az | = 3m hosszisagi szabvanyos 1240 (h = 240mm; A = 46,1cm?; I, = 4,248 - 10° cm?)
szelvényd rudat F' = 320kN nagysagi, z tengellyel parhuzamos, nem silyponton athaladé
hatésvonala (h; = 60 mm) erdk terhelik.

'

A

\/

xv
NY

@l,i MEGEN
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a. Hatarozza meg a rad igénybevételét!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

b. Hatarozza meg a rad (z = 0) keresztmetszetében a o, (y) norméalfesziiltség fiiggvényt!

c. Szamitsa ki a rad (z = 0) keresztmetszetének S, B és C' pontjaiban ébreds o, fesziiltségeket!

d. Hatarozza meg a zérusvonal egyenletét és allapitsa meg a keresztmetszet veszélyes pontjat!

Megoldas: huzas + hajlitas; o.(y) = 69,41 + 0,4519y; o.(S) = 69,41 MPa; o0.(B) = 123,64 MPa; o0.(C) =
15,17 MPa; zérusvonal: y = —153,59mm; VP: y = 120 mm

[52]|A tart6 AB szakaszanak keresztmetszete (¢ = 60mm, b = 80mm és ¢ = 20mm) adott,
terhelését a merélegesen felhegesztett laposvason tamado F; = 80kN és Fy, = 120kN erck
jelentik.

Fi
y y = A
y E o
Q (9]
A F o
- s, A K B{ 1,
c X . z
Y 2l < L Q
O «
A v
- GD > FZ > \ 4

a. Hatarozza meg a tarto K keresztmetszeténél a o, (y) fiiggvényt!
b. Szamitsa ki a tarté K keresztmetszetének S, D, E és F pontjaiban ébredé o, fesziiltségeket!

c. Ellendrizze AB szakaszt fesziiltségcesticsra, ha 0,6 = 100 MPal!

Megoldas: I, = 6,93-10°mm?*; A =4000mm?; o.(y) = 50 — 1,4423y;
0.(S) =50MPa; o.(F)= —36,54MPa; o,(F)=-7,69MPa; o.(D) = 136,54MPa;
Omaz = 05(D) = 136,54 MPa > 0y : Nem felel meg!

Z4 05m
[53|Az abran lathato egy G = 300 kN 6nsulyt beton- ; E
oszlop, amelyre egy konzolra helyezett sinen (I geren-
déan) futo terhelést az A pontban koncentralt eréként,
F = 100 kN nagysagban vessziik figyelembe. Az osz- :
lop alapja egy b x b méretid négyzet.
a. Mekkorara kell az oszlop betonalapjanak b méretét G
tervezni, hogy a betonalapon hizofesziiltség ne ébred- v
jen? - gl g
Megoldas: b > 0,75m
- b . v
i h
N S| [A]
N Y
NN
/_@;i'ii‘iﬂiv';\ v

a4y |

5 ? v X ’

i
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[54|A korkeresztmetszeti (d = 50mm, [ = 500 mm) prizmatikus ridszakasz terhelése az abran
lathato F' = 120kN er6 és M = 1000 Nm nyomaték.

A
Y 2d Y

SZILARDSAGTAN FELADATOK

L

> »
¢

a. Allapitsa meg az igénybevételt, rajzolja meg a vonatkozo igénybevételi 4brat és a z = 0 ke-
resztmetszetben az x és y koordinatatengelyek mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!
b. Hatarozza meg a P pontbeli r, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse azt egy P pont
kornyezetébdl kivett elemi kockan!

c. Hatarozza meg a P pontbeli A , alakvéltozasi tenzor matrixat (G = 80GPa, v = 0,25) és
szemléltesse azt a P ponthoz kotott elemi triéderen!

d. Ellendrizze a rudat Mohr-elmélet szerint fesziiltségesicsra, ha anyagara o,,., = 120 MPa!
Megoldéas: huzés + csavaras;

N 4 [kN] Y Y Y
120 120 ad

/ B P X Gy Txz
M4 [KNm]

1 1

NY

; A\ Oz
—
ATyz X
0 0 0  ,
{zp}z 0 0 —40,74 | MPa; - X
a 0 —40,74 61,1

VP: keriileti pontok

—0,764 0 0 p & 12[55 O—f\:[:i)}rlr:auL = 101,84 MPa < Omeg -
[A } - 0 —0,764 —2.55 | -10—% ~
=p ? ’ ’ Z egfelel!
0 —2.55 3,06 0T & o Hes

A d = 80mm &tmérdjd és [ = 1,6 m hosszisagi tengelyt a hozza mereven kapcsolodd D =
1200 mm atmérdji tarcsa keriiletén mikods F; = 5kN nagysagi er6kbdl allo erGpar és egy
F5 = 20kN nagysagu tengelyiranyd erd az abran lathat6 modon terheli.

YA YA
N 4 [kN]
F1 o 20 20
> - A B 2
E, M4 [KNm]
z
-6 6
o MEcy
(|
\ ) 30 / 24
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a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozo igénybevételi dbrakat!

b. Ellendrizze a tengelyt Mohr elmélet szerint fesziiltségestcsra, ha a tengely anyagéra oje; =
180 MPa és n =1, 5!

c. AB tengelyt cs6tengelyre cserélve és megtartva a kiilsé atmérének d méretet, mekkora lehet
a ¢s6 bels6 dy atmérdje, hogy a HMH-féle elmélet alapjan megfeleljen?

Megoldas: htizas + csavaras; oMb — 119,43 MPa < Omeg = 120 MPa : megfelel! d; < 48mm

red max

A d atmérGji és [ = 100mm hosszisaginak tekintett tengelyhez mereven kapcsol6do

D = 150mm atmérdji tarcsa keriiletén ]ﬁ] = 800N nagysagi er6 miikodik az dbran lat-
hat6 moédon.
YA yA
1] th 4 [Nm] 80
©
Y A &' B -
fJ ; _>_._v_._._._._._A ............. _.; p: B E
» A
F 2 M4 [Nm] .
\ 4
il L
=] > -60 -60

a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozo igénybevételi abrakat!
b. Méretezze a tengelyt HMH szerint, ha anyagara megengedett fesziiltség 0., = 125 MPal!
Megoldas: hajlitas + csavaras; MIMH —— 95 39 Nm; d > 19,81 mm

red max
Ismert nyomatéki abrak alapjan méretezze Mohr YA M
elmélet szerint fesziiltségcsticsra a tengelyt. — i >
AP ; A B c ?
a. Adott a d atmérgji tengely anyagira oje; = My ATKNIM] \
300 MPa és n = 2, 5! *‘XT/é
b. Legyen a csGtengely kiils6 D atmérgje 7/5- | >
szerese a bels6 d atmérének és oj; = 300 MPa MhYT [kNm]
ésn =2,5! >
Megoldas: hajlitas + csavaras; VKM: B 5
Mohr — .
MG .. = 15,62 kNm,7d > 109, 86 mm M. 4 [kNm]
D= _d>121,48mm 12
9
z
Ismert nyomatéki 4brék alapjan méretezze HMH
, . e . Y4 M
elmélet szerint fesziiltségesicsra a tengelyt. __ 1 R
» ) ¥ - ¥ T ;
a. Adott a d atmérgji tengely anyagira o, = A ‘B (‘: D E
270 MPa és n = 1, 5! thT[Nm] 70 70
b. Legyen a cs6tengely kiils6 D atmérgje 4/3- | >
27 I 2 27 2 . _ z
§zorosa a bels6 d atmérének és o,y = 270 MPa MpyA[NM]
ésn=1,5! 9&5
Megoldas: hajlitas + csavaras; VKM: B7
MHEMH 119 164 Nm; d > 18,89 mm " ! N >
D:éd221,45mm CT[ m]
3 40
4¢;’iMEn V4

|l
% 30,25
L)) /
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Ismert igénybevételi abrak alapjan ellenérizze YA

Mohr elmélet szerint fesziiltségcestcsra a tengelyt : : : >
(A =15cm? K, = 8cm?), ha anyagara megen- A B C D E ?
gedett fesziiltség o,,., = 100 MPa adott. N4 [kN]

Megoldas: nyomas + hajlitds + csavaras; VKM: D -9 2

oMb — 100 MPa; Megfelel! M A [NmM] 200

red max

Ny

M AINR] g,

-200 4

Egy téglalap keresztmetszeti (a = 40 mm, b = 60 mm) prizmatikus rad veszélyes K kereszt-
metszetének igénybevétele az S stlypontba redukalt F' = (—24e,) kN, Mg = (0, 72¢,) kNm

ered6 vektorkettssel adott.
a. Rajzolja meg jelleghelyesen az x és y tengelyek

A A . . , 2
, v P, Y Y menti fesziiltségeloszlasokat!
% 7
b | / b. Hatarozza meg az S, P, és P, pontokban a T, T

- ss T fesziiltsog t k métrixait! -

////%/ﬁ%///% { , s L, fesziltségi tenzorok matrixait!

/ 0 | X RE: Tyz c. Keresse meg a keresztmetszet veszélyes pontjat, az-
az szamitsa ki és vesse 0ssze a Mohr elmélet alapjan
szamitott oMM fesziiltségértékeket az S, Py és P, pon-
tokban!

; Megoldas: Nyiras + hajlitas
0 0 0 0 0 0
> [z } — 0o 0 —15 | MPa; [z } —lo 0 —13,3 | MPa:
X =S =P .
S 0 —-15 0 0 —13,3 10
00 0 oMabr(G) = 30 MPa; oMohr(Py) = 28,48 MPa; oMoM (P,) = 30 MPa;
[z } — 10 0 0 |MPa
I ) 0N dan = Ok (S) = o)l (Po)

A téglalap keresztmetszet (¢ = 20mm, b = 60 mm), befalazott, zomok rudat egy F' = 30 kN
nagysagu er6 az abran lathaté modon terheli.
/A F

a. Hatarozza meg a veszélyes keresztmetszet S, P p, ¥
és P, pontjaiban ébredd fesziiltségeket! /

7

|

b. Ellenérizze Mohr elmélet szerint fesziiltség-
cstcsra a rudat, ha anyagara oj; = 180 MPa és

20

n = 1,5 el6iras tett! 3 % >
Megoldas: Nyiras + hajlitdas, VKM: A

0.(8) = 0; 7,.(S) = —37,5MPa; 0,(P;) = 83,3MPa;

Ty=(P1) = —20,83MPa; 0.(P) = 125MPa; 7,.(FP2) = 0; - Z

gMobr 5 (P)) = 125 MPa > ooy = 120 MPa A s B

Nem felel meg!

~ e
W
) 30,26
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[62]Az adott keresztmetszettel biré prizmatikus rad veszélyes K keresztmetszetének igénybevétele
az S sulypontba redukalt F' = (25¢),) kN, Mg = (—1é,) kNm eredd vektorkettssel adott.

a. Rajzolja meg jelleghelyesen a tengelyek menti fe-

yll yll yll
Pyjt0n sziiltségeloszlasokat!
QA \ b. Hatérozza meg az S, P;, P, és P3 pontokban a zs’
A . . s . L. 11
1 | 15 £P1’ 2})2 és £P3 fesziiltségi tenzorok matrixait!
M. <O Ty<0 c. Keresse meg a keresztmetszet veszélyes pontjat, az-
S IR > — - az szamitsa ki és vesse Ossze a HMH elmélet alapjan
10 X Oz vz gzamitott ol fesziiltségértékeket az S, Py, Py és Py
\ pontokban!
o R \ Megoldas: Nyiras + hajlités; I, = 2,675 - 10° mm?*
v g
- P3T 30 - 0 0 0 0 0 —9,345
T [gs] —lo 0 66,59 | MPa: {;P} - 0 0 0 | MPa:
> 0 66,59 0 ' ~9,345 0 —93,46
— 3
0 0 0 0 0 18,69 Oredmaz = Ored () =
,]=10 o 5607 | MPas[L, | = 00 0 |MPa ~ 115,34 MPa
0 56,07 —56,07 18,69 0 93,46

Hatérozza meg a téglalap keresztmetszettel bird prizmatikus rid rugalmas koézépvonaldnak
adott terhelés melletti ve fliggbleges elmozdulasat a C' pontban és a ¢p szogelfordulasat D
pontban csak a hajlitast figyelembe vevé kiegészit6 virtualis munkaelvbdl levezetett virtuélis
terhelések modszerébdl (E = 210 GPa)!

yA \/A
5 kN 3 kNm
o A 2kN f 7~ -
s B C DimE?
N 4m 3m 2m Tl
60 MpxA[KNm]
30
18
3 3
|
z

Megoldés: ve = —156,46mm; ¢p = 37,67 - 10~ 3 rad

[64|A szabvanyos 180 szelvényii (I, = 77,8 - 10* mm*) prizmatikus rad rugalmas kézépvonalanak
A pontjaban hatarozza meg adott terhelés mellett bekovetkezs v, fligg6leges elmozdulast és
C pontban a ¢¢ szogelfordulast csak a hajlitast figyelembe vevé virtualis terhelések modszere
alapjan (E = 210 GPa)!
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-15
Megoldés: v4 = 0; ¢c = 0,51 1073 rad

A téglalap keresztmetszettel biro tarté rugalmas kézépvonalanak D pontjaban hatarozza meg
adott terhelés mellett a vp fiiggdleges elmozdulast és ¢p szogelfordulast csak a hajlitast
figyelembe vevd virtualis terhelések modszere alapjan (E = 200 GPa)!

yl\ ylk
o |2 kN/m B
o > - >
S X A 3m ' 1tm € 1m DZ
- Towm g
<i> thlk[kNm]

T~

Ny

-5 —J‘z,75
Megoldas: vp = 23,75mm; ¢p = 3,3 10" rad

(66 |Az allando keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biré tortvonali tartd rugalmas kozépvona-
lanak A pontjaban adott terhelés mellett hatarozza meg a v, fiiggsleges és w, vizszintes
elmozdulést csak a hajlitast figyelembe vevs virtudlis terhelések modszerébdl!

Y
B lc D |
A g 2
. 2m \;’; 3m : N
€
o Mpx4[KNm] 1,2 12
A B C D s
> A
400 N

Megoldas: v4 = —13, 71 mm; w4 = 41, 14mm
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(67 |Az allando keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biro statikailag hatérozatlan tart6 terhelése
adott.

4 kN 14kN
B D|

A C z
4m ‘@‘S 4m 4m &

a. Készitsen torzstartot a B pontbeli tAmasz elhagyasaval és a sziikséges kinematikai feltétel
hozzarendelésével!

b. Hatérozza meg I, tamasztoerd koordinitat a virtudlis terhelés modszerével, majd ennek
ismeretében a tamaszto-erérendszert!

c. Hatarozza meg C pontbeli v fiiggsleges elmozdulast csak a hajlitast figyelembe vevs kiegé-
szit6 virtudlis munkaelv alapjan!

Megoldés: vp =0 = Fpy, = 8,25kN 1; Fp, = —0,25kN |; Ms = 2kNm ; vc = 38 mm

[68]Az allando keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biro statikailag hatérozatlan tart6 terhelése

adott.
Y
#kNm B(f2 k/m \
A &w C

B 2m vl 4m .

a. Készitsen torzstartot a B pontbeli tamasz elhagyasaval és a sziikséges kinematikai feltétel
hozzarendelésével!

NY

b. Hatérozza meg I, tdmasztoerd koordindtat a virtudlis terhelés modszerével, majd ennek
ismeretében a tamaszto-erérendszert!

Megoldés: vp =0 = Fpy = —4,5kN |; Fo, = —3,5kN |; M, = —2kNm ~

Y
[69]Az allandé keresztmetszettel (I, E = 300 kNm?) bi- «%4

r6 statikailag hatarozatlan tértvonala tarto terhelé- A

se adott.

a. Készitsen torzstartot, ugy hogy a C pontbeli Fo, €
tamasztoers koordinata meghatarozasa céljabol! «

Megoldas: Fg, = 1kN —

N
o P4

Nvy

4m

A

o
AN
.

Az [ = 2m hosszusagi, allando keresztmetszettel bird, abran lathaté megtamasztasokkal
szerelt rudat kihajlasra ellendérizziik.
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a. Hatarozza meg a A hatarkarcsisagi tényez6t és vazolja a o, (\) diagramot, ha E' = 200 GPa,
or = 200 MPa és or = 300 MPa!

b. Szamitsa ki a A karcsisagi tényez6t a = 40 mm oldalméretii négyzet keresztmetszetre és a \g
karcsiséagi tényez6t D = 63 mm kiils§ atmérGji és v = 3 mm falvastagsagi csGkeresztmetszetre!

c. Mindkét keresztmetszetre hatarozza meg oy, kritikus fesziiltséget, illetve F},. kritikus er6t,
amely mar kihajlast okoz!
Megoldas: Ap = 99,35; A\g = 173,16; Ag = 94, 16; 01,00 = 65,83 MPa; 0y = 205,22 MPa;
Fy,.0 = 105,33kN; Fj,e = 116,05kN
A v = 1,5mm vastagsagi, b = 30 mm szélességii és | = 300 mm hossziasaga téglalap kereszt-
metszetd prizmatikus riadnak feltételezett fiirészlap nyomott szakaszat egyik végén befogott,
masik végén csuklos megfogasinak tekintjiik. A rid anyagat jellemzé E = 200 GPa érték,
folyashatara o = 350 MPa, ardnyossagi hatara pedig op = 200 MPa.
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a. Mekkora Fy, erénél kovetkezik be a flirészlap kihajlasa?
Megoldas: Fy,. = 377,6NN

Az [ = 2m hosszisagin 2 darab U50 (A =7,1cm?, [ = 26 cm?, Az
I, =9,1cm* e = 1,37 mm) szelvénybdl 4ll6 rad felss vége szabad Frr
radveég, alsé vége pedig befogott. A rad anyagat jellemzé E = Y

200 GPa értékd, folyashatara op = 300 MPa, ardnyossagi hatara
pedig o = 200 MPa.
a. Hatarozza meg a \p hatarkarcsiusagi tényezét!

b. Mekkora ¢ tavolsag mellett kovetkezik be a kihajlas mindkét
fGsikban azonos kritikus ers mellett és mekkora ez az F}, ers?

Megoldas: Ap = 99,35; ¢ = 3,45mm; A = 209, 03; F}, = 64, 15kN
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