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3. Feszlltségi allapot

Mohr-féle fesziiltségi kérdiagram:

Cél: egy feszliltségi i
fétengely ismeretében elballitani a tébbit

Abrazolas:

™

i)n = (Tnﬁ+ :i'n
Tovabbiakban jeldlés:
Tn=1Tnl20

Pn— N(op,7n) pont

jellemzoi: kérivharomszog, ha n fésikban van — N félkoron, ha n tetszéleges — N a

haromszégben



3. Feszlltségi allapot

Egy fokor, példaul é4; &> sikja és-bdl nézve:
A feszliltségi tenzor a fétengelyek KR-ében:

(8] 0 0
1] =] 0 o O
(12,3) 0 0 o3
Abra alapjan: a

h=cosaéy +sinaés
Pn=T-h=01c0saé; +opsinaéy

— 2 .2
on=n- =0 Cos™a +o Sin"a
n Pn=01 2

1(1+cos2a) 1(1-cos2a)



T4

3. Feszlltségi &

Atalakitva:

llapot

on= M+1(01 —-0p)C0s2a
\_E_J LV_J
a0 R
on=0g+Rcos2a
m=sinaé —cosaér
Tn=1%nl=ITmnl =1M-Ppl=loqsinacosa—ooSinacosa

. o4 —0 . .
tn=1(o1—02)sinacosal= %lsm&xl = Rlsin2a|

1 .
ésm2o¢

Négyzetre emelve és dsszeadva a op-re és 1p-re kapott egyenleteket:

(crn—ao)2 +r% =R?

T
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3. Feszlltségi allapot

Abrazolas:

Tpn a o névekedésének iranyaba mutat
MN szakaszfelez6 merblegese kimetszi a o-t, a kdr kézéppontjat.



Rudak szilardsagtana

Alapkisérletekbdl:
o U, A, ¥ megfigyelés alapjan
@ T egyensilyi feltételbs|
@ T=T(A) probatesten vegzett kisérletbdl
@ Jltaldnositas
Ehhez pedig felhasznaljuk a korabban mar latott ridkeresztmetszet igénybevételét:

Fg= fpsz = —Txéx-Ty&y+Né;
A

Mg :fi?x B,0A = MyyBx — My &y + Mc&;
A
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4. Huzott — nyomott rud

Huazoékisérlet:

yAU

1. .
]

Fns ~

T
F S

10

Saint-Venant elv: a terhelésatadastol tavol a fesziltségallapot csak a terhelés nagyséagatdl figg.
Feltevések: a rid homogén, izotrop anyagbol készillt. Terhelés elbtti jellemzok: 19, A9,...,
terhelés utani jellemzék: /, A,...

Alakvaltozas: |
Az=
/-0 Al
0 _ _ _q - 2 7 wp e 1z
£5= w0 Az-1= 0 mérndki nyulas
-0 1 Al
=P o AL edinvala
£z i 1 Lo valédi nyulas
Normalfesziiltség: egyenletes eloszlas feltételezésével:
o_ F. _F
Oy= E oz= 2



4. Huzott — nyomott rud

Szakitodiagram:

pl.: szivés anyag

oy szakito szilardsag

op: torési szilardsag

oy = op: folyasi szilardsag

I.: rugalmas alakvéltozas

I1.: képlékeny alakvéltozas

» _ I1.a: keményedd szakasz
1L 20 ILb: kontrakci6s szakasz

Oy =0

pl.: aluminium

N o

o ¥

=}

6%20,02% = (TF:R 02
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4. Huzott — nyomott rud

Szakitodiagram:
pl.: gumi
o?

E:

pl.: beton
A0
0,3
E:
30




4. Huzott — nyomott rud

Anyagmodellek:

0 0 0 0

O-Z UZ UZ O-Z
N 0 N 0 . 0 0
linearisan € linearisan €, lineérisan €, merev test [ope
rugalmas rugalmas, rugalmas,
idedlisan linearisan
képlékeny képlékeny

A lineérisan rugalmas anyagmodellel foglalkozunk: oz = Ee; — egyszer(i Hooke-tdrvény.
Itt E az anyag un. rugalmassagi modulusa (pl. acélok esetében 190 és 210 GPa kdzbtti érték, de
nagyban fligg a hdémérséklettdl)



4. Huzott — nyomott rud

Alakvaltozasi allapot:
tapasztalat: nyulas — révidllés van, szégtorzulas nincs

<

Qo
(L]
8

P e, g.

Bx — Jy=Axx=(1+e2)ex
&y — Gy =1y8y=(1+e))@y

8z — G,=128z=(1+€2)8;
Tehat az alakvéltozasi gradiens tenzor:

Ax 0 0 1+ 0 0
[E]=| 0 a o |=| 0o 1+ 0
0 0 A 0 0 1+&
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4. Huzott — nyomott rud

Feltéve, hogy kis alakvaltozas kdvetkezik be: 9 = ¢, igy az elmozdulasi gradiens tenzor

£ 0 o0
U-le-a)-| & o |-fu)-[a: weo
ZTE2 7 2
g 0 o0
Y-[a]-| 0 & o
S 0 0 &9

tapasztalat: ex = ey = ¢ (keresztiranyu fajlagos nylas)
£ =—VEz

ahol v az anyag Un. Poisson-tényezdje



4. Huzott — nyomott rud

Feszlltségi allapot: -
Mivel a palast terheletlen, ezért: p, :by =0. A keresztmetszet egyensulya:

> —
\

a keresztmetszet egyenstilya: Fg= [p,dA=p,A= Né;
A

N._ - o
Pz=4¢€z = Pz=0z€z

Kovetkezmény:
_N
gz = A
illetve az egyszerii Hooke-térvény értelmében:
Oz = EEZ
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4. Huzott — nyomott rud

Altalanositas: altalanos keresztmetszet, homogén, prizmatikus rad, N =all.

Y Yy

T N N z
l
Alakvaltozasi jellemzdk:
Aa Al
Ek—?:EX:Ey EZZT E=—VEz
ex O 0 —VEz 0 0
[A] =l 0 & 0 |=| 0O -vez O
- 0 0 &7 0 0 £z
Feszliltség:
0 0 O
=E
NG } = [7]=]0 0 o
927A — 0o 0 o2
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4. Huzott — nyomott rud

Jellemz6 alakvéltozas:

p ror N
,‘4»
l o

., 0z NI
Al_lez_l—E = AF
Alakvaltozasi energia:

Wi =1iNAI=U

Al
1M
T2 AE

V. eléadas 2019. 4prilis 8. 15/29



|
4. Huzott — nyomott rud

Méretezés — ellenbrzés:
Megengedett fesziiltség: omeg >0

Ojell  tdnkremenetelre jellemzd fesziltség
Omeg=—"—+= )

n biztonséagi tényezd (elbirt) '

ellenérzés: meghatarozzuk az ébredé maximalis feszlltséget:

IN| <o = megfelel
lozl= -y =4 SImeg d

A >omeg = nem felel meg
Tjell . . s ,,
ny= m; n;: tényleges biztonsagi tényezd
z
méretezés: alapformula
N _,
A =Omeg
IN|
Az = Asziks

Omeg
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4. Huzott — nyomott rud

Nyomas esetén:

Fesziiltségeloszlas:

02,67, AI<0

Ek,AaZ>0

SRy
]
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5. Tiszta csavaras

(Csak kor és korgylri keresztmetszet(i rud csavarasat vizsgaljuk.)
Alapkisérlet:

=

<:D D:> i
M, M, -

Tapasztalat:
@ /=10, d=d°
@ a keresztmetszet sik marad és elfordul ¢ széggel

@ a keresztmetszet szdgelfordulasa: ¢ =9z (¢(0) =0). Itt 9 az Un. fajlagos szdgelfordulds
(rad/m)

@ az alkotokbol csavarvonal lesz: y az emelkedési szdg



5. Tiszta csavaras

Altalanositas: tetszbleges R, z

POP = R¢p = zsiny

Kis alakvaltozasok esetén siny ~ y igy

RIz=yz = y=R9

A kisérd triéder hengerkoordinata-rendszerben értelmezett



]
5. Tiszta csavaras

Alakvaltozasi gradiens:
gR =cospépr+singé,
g, = —singér +cospé,
g, =sinyg, +cosyé;z

igy az alakvaltozasi gradiens HKR-ben:

cos¢ —sing —singsiny
[F] l sing cos¢p  cos¢siny ]
(R.2) 0 cosy

Kis alakvaltozasok esetén: ¢ << 1, cos¢p~1,singp=¢, y<<1,cosy=1,siny=y
singsiny = ¢y << ¢, y, cos¢siny =1y =y Igy:

1 —¢ - 0
] =le 1 r| = Y =[E-g]=p 0 0
(R,2) o o0 1 (R.2) 0 0 ©0




5. Tiszta csavaras

U additiv felbontasabol:

0
4] =| 0
(Rg,z) 0

Kovetkeztetések:

N|—
<

—%Yé/q forgatas szemléltetése gp irdnyaban:

v
Il
s
oL

0 0 -¢ 0

1 1

v | [ =le o by

, 1

0 (H,(p,z) 0 *é')/ 0

gR:g(p:gZ:O_

Yoz =Yz =y=RI

~ 1 -

Y=-3Yertde:

i LT e R
\ %7,7 '\l : "!
2 2
alakvaltozas forgas: 7
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5. Tiszta csavaras

Elmozdulas:

R

U=R0zé;xép=10z6;x Rég=0z8,xR
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5. Tiszta csavaras

Fesziltségek: homogén, izotrop anyag, linearisan rugalmas
kisérletbdl:

=Gy

ez az Un. csavarasi Hooke-térvény, barmely iranyra, ahol G az anyag Un. cslsztatd
rugalmasségi modulusa (acélokra: =~ 80000 MPa)

Tpz=GYpz=Tzp=Gyzp = 19z = Gy=GR9

0 0 o0
[T] =] 0 0 72
(Rpz) L O 712 0
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5. Tiszta csavaras

A keresztmetszet egyensulya:

Mg =M, = f Rryz0A= GO f R2dA= GOl
A A

Ahol Ip = [ R2dA a keresztmetszet Gin. polaris masodrendii nyomatéka.
A

Példaul tdmor kor keresztmetszet esetén:

d
2 4 4
=[R2 dA -2r[R%dA=2x ?‘ —on T =0T
A 2:RIR O 0

Korgy(ri keresztmetszetre (D killsé és d belsd atmérével):

(D4—d4Jn
b=

Kovetkezmény:
M,
e e
p p

R



5. Tiszta csavaras

Maximalis feszlltség:
S IMc| By = Mc
max — /p max K

itt Kp az Un. poléaris keresztmetszeti tényez6

s _din2 _ d®
Kp = b ES or: Kp= 32”8 _416”4 D4_g4
P Rmax PR _ (D - )” 2 _ ( -d ]”
kérgylirl: Kp = *“—55—5="—gp

Jellemz6 alakvaltozas: ¢, (a két szélsd keresztmetszet egymashoz viszonyitott szogelfordulésa)

_ = Ml
¢/_19l_ IpG




5. Tiszta csavaras

Alakvaltozasi energia:

1
Wk: EMC([)/ =>

Fesziltségeloszlas (x, y,z) KR-ben:

M,
Wi
(]

1 M2

U= W 277G
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5. Tiszta csavaras

M M
Tyz =TpzCOS¢Y = TCRCOSVJ: Zx

o Ip
0 0 Txz
1] =| 0 o 12 7] =| o o =
(R.2) 0 7z O (x.y,2) Tzx Tzy O
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5. Tiszta csavaras

Mc <0 eset:

Méretezés — ellenbrzés:

. _ Tell
meg = — -
Tényleges feszlltség:
IMc|
Tmax = 5 —
Kp
Ellendrzés:
. _ | =7meg = megfelel
M=\ >7meg = nem felel meg
Méretezés:
Ml IMc| ( D)
—— <Tme = Kp = = e — Qe Y
Kp g P Tmeg psziks szlks d Jsiiks
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5. Tiszta csavaras

Altalanositas: 1épcsds tengely:

,
24:!;:& =

Mcly  Mch
=g+ dpe = + . U=Up+Uy
bc=9aB+dBC ;G IaG 1

M. szakadasos:

My =M —-M"
M
A-Bnit,,=—C1R

M,
B-C-n:ityz=—°5R



