Miiszaki mechanika gyakorlati példak
1. hét: Kozos ponton taAmado erérendszer sikban,
kotéler6k szamitasa

1.1 Az abréan lathato G = 220 N sulyereji lampat fajja a szél. Ennek hatasara a kotél a
fiiggslegestsl B = 20°-ban tér ki. Mekkora a lampa F} légellenéllasa és a kotélben ébredd
erg?

Végeredmények:

Fy = (—80,07¢,) N;  F, = (80,07, + 220¢,) N.

1.2 Egy daru teherhorgara F) és Fy erd eredGjeként fliggblegesen F, = 30 kN erd hat.
Mekkora erék 1épnek fel a kotelekben?

=

Végeredmények:

F = (~16,96¢, — 20,21¢,) kN;  Fy = (16,96¢, — 9,79¢,) kN.



1.3 Az abrén egy Fy = (900¢, + 300€,) N erével megfeszitett hir lathato. Hatarozza meg
a har szaraiban ébredd F) és Iy erdket!
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Végeredmények:

Fy = (—450¢, + 300€,) N;  Fy = (—450¢, — 600¢,) N.

2. hét: Kozos ponton tamadé erérendszer térben,
tamasztoerdk, kotéler6k szamitasa

2.1 Egy 80 m magas antennatorony 3 drétkétéllel van kikétve. A PB kotelagban meérjik
az er6t, amely F, = 2 kN. Hatarozza meg az F, és Fy erGket, ha tudjuk, hogy Fl, FQ, F
eredGje fliggsleges! Mekkora az O-ban ébredd tamasztoers, ha a torony sulya G = 25 kN7

C (40; —40;0) m

A (60;60;0) m

Végeredmények:

Fy = (0,6€, + 0,66, — 0,8¢.) kN;  Fy = (—1,2¢, — 1,6€.) kN;
F3; = (0,6€, — 0,66, — 1,2¢,) kN;  Fp = (28,6¢) kN.



2.2 A harom drotkotéllel az abran lathaté modon felfiiggesztett iist sulya G = 4 kN.
Hatéarozza meg az egyes kotelekben ébredd erdket!

Végeredmények:

Fy = (1,03¢, + 1,37¢,) kN;  Fy = (—0,74€, + 1,39¢.) kN;

—

Fy = (0,74é, — 1,038, 4 1,24¢.) kN.

2.3 A csigan atvetett kotél G = 800 N terhet tart. Mekkora a konzol A pontjaban a
konzolt terhelS eré nyomatéka a B pontra?

160

400

Végeredmény:

Mg = (—270,85¢.) Nm.



2.4 Adott az abran lathato daruszerkezet a rahaté terhelésekkel és megtdmasztasokkal
egylitt. Adatok: [; =3,6 m; lo =09 m; I3 =12m;ly =54 m; G; =9 kN; Gy = 16 kN;
F =10 kN. Hatarozza meg a tdmaszokban ébredd

a) F 4 €3 F 'z reakciderdket, ha minden terhelés hat a szerkezetre;
b) F*% és Fy reakcioersket, ha csak a Gy és Gy er6 hat (F = 0);

) F%* és F reakcivercket, ha csak a Gy és F ers hat (G5 = 0)!
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Végeredmények:
a) Fy = (6,278¢, + 35¢,) kN;  F = (—6,278¢,) kN.
b) 5 = (—2,06¢, + 25¢,) kN;  Fj = (2,06€,) kN.

¢) Fir = (9,836, +19¢,) kN;  Fr = (—9,83¢,) kN.

2.5 Az abran lathato ajtora sajat G sulyereje hat. Adatok: G =800 N; [y =1 m; [, = 0,6
m. Hatarozza meg a tdmasztoersket!
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Végeredmények:

Fy = (—480¢,) N;  Fig = (480¢, + 800¢,) N.



2.6 Adott az abran lathaté lampa, és annak felfiiggesztése, terhelése. Adatok: I; = 3 m;
lo=27m;l3=1m;l; =12 m; G =600 N. Hatarozza meg a tdmasztoéers-rendszert!
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Végeredmények:

Fy = (240€, + 528¢,) N;  Fp = (—240¢, + 72¢,) N.

3. hét: Egyszert szerkezetek statikaja,
tamasztoer6-rendszer meghatarozasa

3.1 (Mechanikai Példatar I. 5.6) Hatarozza meg az dbran vézolt, tartés nyugalomban
lév6s tartd Fly és F'p tamasztoerdit szamitéssal!
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Végeredmények:

ﬁA = (126_;;) kN, ﬁB = 6



3.2 (MP. I. 5.13) Hatarozza meg az abran vazolt, tartés nyugalomban 16v6 tarto F és
F'p tamasztoersit szamitassal!
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Végeredmények:

Fy = (500¢,) N;  Fg = (500&, + 500¢,) N.

3.3 (MP. 1. 5.14) Hatéarozza meg az abran vazolt, tartos nyugalomban 1évs tarto Fy és
F'p tamasztoerdit szamitassal!
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Végeredmények:

A

—

Fy = (—8¢, —82.) kN;  Fg = (14€,) kN.



3.4 (MP. I. 5.21) Hatarozza meg az abran vazolt, tartés nyugalomban 16v6 tarto F és
F'p tamasztoersit szamitassal!

2 kN <\ B
- Y <
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A
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Végeredmények:

Fy = (7€, —7¢.) kN;  Fy = (=€, + 5¢.) kN.

3.5 (MP. I. 5.34) Hatarozza meg szamitassal az abran vazolt, tartos nyugalomban 1évé
szerkezet tamasztoers-rendszerét!
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Végeredmények:

Fy = (8¢,) kN;  Fp = (—8¢, +8¢,) kN;  Fy = (8&,) kN.



3.6 (MP. I. 5.38) Hatarozza meg szamitassal az abran vazolt, tartos nyugalomban 1évé
szerkezet tamasztoers-rendszerét!

2m

o=
2m

Végeredmények:

—

Fy=(3¢,) kN; Fg=(—15¢, +15¢,) kN; Fo = (—1,5¢, — 1,5¢,) kN.
4. hét: Statikai nyomaték, stlypont meghatarozasa

4.1 (MP. 1. 1.118 modositva) Adott az dbran lathato BC rudra hato, x tengely mentén

linedrisan megoszlo erérendszer. fi = (2€,) X, fo = (4¢,) KX

m

a) Hatarozza meg az erérendszer A pontba redukalt (ﬁ ; M A) vektorkettGsét!
A

b) Hatarozza meg az Fp és F¢ tamasztoercket!

2! /T

2 m 3 m

Végeredmények:
a) F=(9¢,) kN; M, = (33¢.) kNm.

b) Fp = (—4€,) kN; Fg = (—=5¢,) kN.



4.2 (MP. I. 1.144) Adott az anyagi pontokbdl allé skalarrendszer. m; = 5 kg,
my = 2 kg, mg = 3 kg, 7p = (4€, + 4€,, + 3€.) m. Szamitsa ki a tomegpontrendszer

a) A, illetve B pontra vonatkozo S illetve Sy statikai nyomatékat;
b) &n, n¢ és £C koordinéatasikokra vonatkozo statikai nyomatékat;

c) T tomegkozéppontjanak 7 helyvektorat!

Végeredmények:

a) Sy = (408, + 288, + 15¢,) kgm;  Sp = (=12, — 15¢.) kgm;
b) 5577 =—-15 kgm, SUC = 0, SEC =—12 kgm,

c) rp = (4€, + 2,8, + 1,5¢,) m.

4.3 (MP. I. 1.149 d) Szamitsa ki az abran vazolt keresztmetszet z, illetve y tengelyre
vonatkozo S, illetve S, valamint az A pontra vonatkozo S, statikai nyomatékat és suly-
pontjanak s helyvektorat!

AY
10, 10 20
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Végeredmények:

S, = 34500 mm?; S, = —2500 mm?;
Sa = (—=2500€, + 34500¢,) mm?; g = (—2,78€, + 38,33€,) mm.



4.4 (MP. I. 1.151) Hatéarozza meg az abran vazolt, bevonalkazott sikidom
a) x és y tengelyekre vonatkozo statikai nyomatékat;

b) stlypontjanak xg és ys koordinatajat!

AY

Végeredmények:

a) S = —%37?; S, =0;

b) 2s =0; ys=-—

4.5 (MP. 1. 1.152) Szamitsa ki az ABCD tortvonal
a) A pontra vonatkozo S A statikai nyomatékat;

b) stlypontjanak xg és ys koordinatajat!
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Végeredmények:
a) Sa = (2250, + 15800¢,) mm?;

b) zg =11,84 mm; yg = 83,16 mm.

4.6 (MP. 1. 1.146) Hatarozza meg az abran véazolt homogén test sulypontjanak 7
helyvektorat!

N

Végeredmény:
rs = (14€, + 5¢, + 17€,) mm.
4.7 Hatarozza meg az abran vazolt fali forgodaru origéra szamitott S, statikai nyoma-

tékat, sulypontjanak s helyvektorat, majd szamitsa ki az A és B tamaszokban ébredd
reakciderdket, ha a daru minden eleme g = 262 % folyométersulyta anyaghol késziilt!
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Végeredmények:

Si = (182, +80¢,) m%; 75 = (1,125¢, + 5¢,) m;
Fy = (857,456, +41928,) N;  Fiy = (=857,45¢,) N.

5 hét: Osszetett szerkezetek statikaja

5.1 (MP. I. 5.64) A sulyos korongbol és stlytalan rudbol allo szerkezet a vazolt hely-
zetben tartés nyugalomban van. Hatarozza meg a ?-lel jeldlt erét, a tamasztoersket és a
belsé erdket!

Végeredmények:

Fy = (=56,904¢,) N;  Fy = (50&,) N;  Fp = (50€, + 6,904¢.) N;
F12 = (—50€y + 506_;) N

5.2 (MP. 1. 5.74) Hatarozza meg szamitassal az abran vazolt radszerkezet tamaszto- és
belsé erdit! A rudak sulya elhanyagolhato!

<« |A B z
1 kN
6 kNm
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1
2
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Végeredmények:

Fy = (—8¢,+7¢.) kN;  Fp = (8¢, — &.) kN;

ﬁ12 = (—86_;/ + gz) kN,

5.3 (MP. 1. 5.75) Hatérozza meg szamitassal az abran vazolt radszerkezet tamaszto- és

belss erdit! A rudak sulya elhanyagolhato!

AY
4 kN
lm | 1m 9 kN
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1

Végeredmények:

Fy=(&,+3¢) kN;  Fg=(3¢,+¢)kN; Fip= (-3¢ —

5.4 (MP. 1. 5.90) Hatarozza meg az abran vazolt Gerber-tart6 tamasztoerd-rendszerét

és belsd erdit!

AY
46 ~ , Ok
A i B C 4 kN
1 D x
2 m 1 m, 2 m 1m
L) L)
Végeredmények:
Fy = (66,) kN;  Fg = (—4&, + 9¢,) kN;  Fg = (9¢,) kN;
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5.5 (MP. 1. 5.91) Hatéarozza meg az abran vazolt Gerber-tart6 tamasztoers-rendszerét
és belsé erdit!

AY

4 kNm

4L @ ! .

B C
\V 2 kN
«
3 m 3 m 2m | 2m”(”
> >

Végeredmények:

Fy= (38, —2¢.) kN; M, = (—22&,) kNm; Fo = (3¢,) kN;  Fj, = (3¢, — 2¢.) kN.

6. hét: Racsos tarték riderSinek meghatarozasa,
igénybevételek

6.1 (MP. I. 5.101) Hatéarozza meg az abran vazolt racsos szerkezet kijelolt radjaiban
ébredd ruderdket!

4
2 5 6 3m
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Végeredmények:

N, =17,333 kN; N, = —21,667 kN; N =12kN; N, = —18,667 kN;
N5 = 1,667 kN;  Ng = 0.

6.2 (MP. I. 5.106) Hatarozza meg az abran vazolt racsos szerkezet kijelolt radjaiban
ébredd raderdket!

4 kN
A 1 l 3

4 '3kN
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Végeredmények:

N, =17kN; Ny=-2828kN; Ny=9kN: N, =-9487kN: N;=2kN.

6.3 (MP. 1. 5.108) Hatarozza meg az abran vazolt racsos szerkezet kijelolt radjaiban
ébredd raderdket!
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Végeredmények:

6.4 (MP. IL. 1.1) Ismeretes a befogott rid terhelése és tdmasztoerc-rendszere. F =
(=26, + &) kN; Fy = (—4¢,) kN; Fy = (—4é, — 4¢,) kN; Fy = (10¢, + 3¢,) kN; M, =
(9€;) kNm; a = 0,5 m; b = 0,25 m. Hatarozza meg

ﬁl Y . ﬁA
F2 ﬁ3
I K I A
z
Ma
a b b a

a) az I jeld radrész egyensilya alapjan a K keresztmetszet mentén e részre hato fesziilt-
ségeknek a K keresztmetszet S silypontjaba redukélt vektorkettdsét, vagyis az F&
fesziiltségi eredd erdt és az ML fesziiltségi eredd erépért;

b) a Il jeld radrész egyensilya alapjan a K keresztmetszetben e részre hato F}I fesziiltségi
eredd erét és MY fesziiltségi ereds erGpart;
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c) a K keresztmetszet igénybevételét, vagyis az Ni raderst, a Tk nyirderst és My
hajlitonyomatékot!

Végeredmények:
a) Fl=(6¢,—¢.) kN; M= (2,5¢,) kNm.
b) FIl = (=66, + &) kN; MY = (=2,5¢,) kNm,

6.5 (MP. II. 1.3) Ismeretes a kéttamaszu tarto terhelése. Hatarozza meg a K kereszt-
metszetben

AY
fo = (—3008,) N/m
1 4 $f2 ( y) N/ B _
K II z
e
v
1m 0,5 m 1,5 m
>

Fy = (1008, + 40¢.) N

a) az I jeld rudrészre hato fesziiltségeknek a keresztmetszet S sulypontjaba redukalt
<ﬁ§, Mé) vektorkettését, illetve

b) all jeld rudrészre hato fesziiltségeknek a keresztmetszet sulypontjaba redukalt (F" g; ]\Zg)
vektorkett&sét, majd

c) az Nk rader6t, a Tk nyirderst és az My hajlitonyomatékot!

Végeredmények:

a) Fh=(—100&,) N; M} = (—187,5¢,) Nm.

b) FI = (100&,) N; ML = (187,5¢,) Nm.

c) Nk =0; Tx=100N; M = —187,5 Nm.
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7) Igénybevételi Abrak szerkesztése

7.1 (MP. II1. 1.34) Adott a kéttamaszu tarto terhelése és tamasztoers-rendszere. Rajzolja
meg az egész tartora az igénybevételi abrakat!

AY

‘ 2,5 kN/m
A C D F -
B z
7 4 kN 4
Fy=3kN Fg =2kN
|, 1m 1m 1m L 0,5 m
< [t
A T [kN]
3
+ 2
1,,
0 AN >
) z
- -2
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7.2 (MP. II. 1.35) Adott a kéttamaszi tarto terhelése és tamasztoerd-rendszere. Rajzolja
meg az egész tartora az igénybevételi abrékat!

y
0,5 Inj 1m 1m 1m 1m 5“
1kN )N
‘3 kN/m
A___B C D _ 1kN
H T -
4 4
7y = (2,58, + &) kN Fp = (6,5¢,) kN

Lo
+——>
=
R
S

|
= o
S /

4,5

|
\\/K
N
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7.3 (MP. II. 1.30) Rajzolja meg az adott terheléstd befogott rad N (z) ruders-, T (z)
nyiréers- és My, (z) hajlitonyomatéki abrajat, a szémszerd értékeknek, illetve a gorbe
szakaszok végérintGinek a megadasaval!

A 05m 0,5 m
4 kN/m
2 A B ¢ C
V4
‘1 kNm
F = (6€, + 2&.) kN
AN [kN] Y
2
1 .
0 »
A T [kN] o
0,5 kNm 2 1 kKNm
1
0 >
z
_]_ . .
—4
My, [kNm)|
L5 1,125 1,25
: /ﬂﬁ! T
0 »
/ z
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7.4 (MP. II. 1.31) Rajzolja meg az adott terhelést befogott rad N (z) ruders-, T (z)
nyiréers- és My, (z) hajlitonyomatéki abrajat, a szémszerd értékeknek, illetve a gorbe
szakaszok végérintGinek a megadasaval!

AY 0,2 m 0,1 m

4200 1N /m . o

B\ S
A 7 A
|

Fy = (—308, + 30&,) kN
AN [kN]

154
-30

[
S

15
\\\ \*1,75
-2
-3
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7.5 Adott az abran lathato tarto és terhelése. Hatérozza meg a tamasztoerdket, majd
szerkessze meg a tartd igénybevételi abrait!

Ty 2 kN

8 kN ¢3kN/m 2 m

A B \ 4
C D z
4 %
1m 2m 2 m
N [kN]
2
0 >

A T [kN]|
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/[ —\
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~
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v
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|
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|
.
i ]
\
| A\
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8. hét: Szilardsagtani bevezetés, alakvaltozasi allapot,
fesziiltség allapot

8.1 (MP. II. 3.12 a, d) Egy rugalmas test P pontjaban az alakvaltozasi allapotot az
abra szemlélteti.

a) Irja fel az A, alakvaltozasi tenzor matrixat!

b) Szamitsa ki az €, = 0,8¢, + 0,6€, és €, = 0,6€, — 0,8¢, egységvektorhoz tartozo e,
fajlagos nyulést és v,,, fajlagos szogtorzulést!

Végeredmények:
-3 0 0

a) [4,] =] 0 0 3| 10
0 3 8

b) €, =5,76-10"% 7., = —9,36- 10~

8.2 (MP. II. 3.13) Az zyz koordinata-rendszer P pontjaban ismeretesek egy rugalmas
test alakvaltozasi jellemz6i: e, = 5-1073; €y = 4- 1073; ¢, = 1072, Vyz = Yoy = Vyz =
Vzy = 0 és Vex = Yoz = —1072.

a) Szemléltesse elemi triéderen a P pontbeli alakvaltozasi allapotot!

b) Szamitsa ki az ¢, fajlagos nyulast és a v, szogtorzulast, ha €, = 0,8¢, + 0,6¢’,!
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Végeredmények:

a) szemléltetés

8.3 (MP. II. 3.15 a) Ismert egy test sik feliiletének egy pontjaban az abran vazolt harom
iranyban, valamint a sikra merdleges iranyban (amely alakvaltozasi f6tengely) a fajlagos
nyilas. €, = —4-107%; €y =0-" 1074 e =06- 1074 e, =5-107% 7, = Vou = Vyz = Yoy = 0;
a = 30°. Szamitsa ki a v,, szogvaltozas értékét!

4 ¢

a

x
Végeredmény:

Yoy = 5,774 - 1074,

8.4 (MP. 1II. 3.20) Egy szilard test P pontjaban ismert a T, fesziiltségi tenzor matrixa:

400 =500 0
Z,|=|-500 0 500 | MPa.
0 500 —500

Hatéarozza meg a P pontban
a) az €y; €,; €, normalvektorokhoz tartozo py; py; p. fesziiltségvektorokat;

b) az 17 = 0,8¢, + 0,6€, normalisi elemi feliileten a pj, fesziiltségvektort, a o, normaélfe-
sziiltséget és a 7, csusztatofesziiltség-vektort!
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Végeredmények:
a) g, = (400, —500¢,) MPa; p, = (—500€, +500€,) MPa; p, = (500€, — 500€,) MPa.

b) 7, = (—400¢, + 300¢, + 100¢.) MPa; &, = 300 MPa;
(=400, + 608, — 80¢.) MPa.

Tn

8.5 (MP. II. 3.21) A P pontban keletkezd fesziiltségi allapot a pont kornyezetébdl kivett
elemi kockan adott.

e
(MPa)
90
30
‘_’/ \
Z g,

a) Irja fel a fesziiltségi tenzor matrixat!

c) A kordiagram segitségével hatarozza meg a f6fesziiltségeket és a fesziiltségi fGiranyokat!

Szamitsa ki kiilon a Mohr-, és kiilon a Huber-Mises-Hencky-féle elmélet szerinti redu-
kalt fesziiltség értékét!

)
b) Rajzolja meg a fesziiltségi allapot teljes Mohr-féle fesziiltségi kordiagramjat!
)
d)

Végeredmények:
-30 0 0

a) [L]=1 0 30 —40 | MPa.
0 —40 90

b) Mohr-féle fesziiltségi kordiagram

7| [MPal
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c) o1 =110 MPa; o0y =10 MPa; o3 = —30 MPa; ¢, = 26,5651°.
m;\?gﬁ

77/2‘/

<V

d) oMehr =140 MPa; ol = 124,9 MPa.

8.6 (Fejezetek a Szilardsagtanbol (FSz.): 67. old. 2.7) Adott a fesziiltségi tenzor
métrixa az ryz koordinata-rendszerben:

80 0 0
[I]=] 0 40 —32 | MPa.
0 —32 —80

Irja fel a fesziiltségi tenzor diadikus elGéallitasat, szemléltesse a fesziiltségi allapotot az

. - 2 - - . - 1 > 3 2 - 1 — — 21 -
clemi kockén és szamitsa ki az 1 = —=(4¢, e,) 6s az M = —m(ey + 4é.) normalisa

feliiletelemeken ébreds o,, és o, normalfesziiltséget, valamint a 7,,, nyirofesziiltséget. Irja
fel a fesziiltségi tenzor matrixat, illetve diadikus elGallitasat az €,; 17; m egységvektorok
altal kifeszitett kartéziuszi koordinata-rendszerben!

Végeredmények:
Diadikus alak: T = 80¢, o €, + (40¢, — 32¢) o €, + (—32¢, — 80¢>) o €, MPa.

Szemléltetés az elemi kockén:

"
(MPa)
80
40
‘_'/ \
Z g,

o, =48 MPa; o,, = —88 MPa; 7,,, =0.

80 0 0
] =] 0 -8 0 | MPa,
0 0 48
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10. hét: Egyszerti igénybevételek: hlizas, nyomas

10.1 (MP. II. 4.2) A négyzet keresztmetszet zomok rudszakasz nyomdsra van igény-
bevéve. N = —600 kN; a = 50 mm; [ = 100 mm; 7 = 0,6¢, + 0,8¢,; £ = 2 - 10° MPa;
v=1/3.

Ay AY S

a) Rajzolja meg a z = 0 keresztmetszetben ébredd fesziiltségek eloszlasanak jellegét az x
és y koordinatak fliggvényében!

b) Hatarozza meg a P(25;12,5;40) mm pontbeli T, fesziiltségi tenzor valamint az A
alakvéaltozasi tenzor matrixat, és szemléltesse is azokat!

c) Szerkessze meg a P pontbeli fesziiltségi allapot Mohr-féle kordiagramjat!

d) Hatéarozza meg a P ponton atmend 7 normaélisi S sikon felléps o, fesziiltséget!
Végeredmények:

a) fesziiltségeloszlas:

Ay A,

S J

00 0 04 0 0
b) |,/ =00 o |MPa |4 )=| 0 04 0 |-107
0 0 —240 0 0 —12
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T - (MPa)

¢) Mohr-féle kérdiagram:

7| [MPa]

—240 | 0w [MPal

d) o, = —153,6 MPa.

10.2 (BS Példatar 5.8) Méretezziink vontatorudat. Sziikséges vontatoers F' = 25 kN,
a rud korkeresztmetszetl, anyagara vonatkozo folyashatar o = 210 MPa; np = 1.5;
E = 2-10° MPa. Mekkora a tényleges biztonsagi tényezd, ha d = 15 mm-t valasztunk?
Mekkora a 3 m hosszi rad megnytilasa?

Végeredmények:

d>15,079 mm; '™ =148, Al =21225 mm.

10.3 (BS Példatar 5.11) Egy acélsodrony kotélnek F' = 90 kN terhet kell tartania.
Hatarozza meg, hany acélszalnak kell alkotnia a sodronyt! Egy acélszal atmérGje: d = 1,6
mm; Omeg = 200 MPa.

Végeredmény:

k =224 db.
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10.4 (MP. II. 4.19) A D atmérsja hengeres tartaly fedelét k szamu csavar szoritja le. A
tartaly p nyomésu gazt tarol. p = 10 MPa; k = 20; D = 500 mm. A csavarok anyagénak
or = 160 MPa a folyési hatara, és np = 4 az erre vonatkoztatott biztonsagi tényezd.
Hatarozza meg, hogy mekkora az egyes csavarok magkeresztmetszetének A, sziikséges
meérete (a szereléskor fellépd fesziiltségek elhanyagolasat a nagy biztonségi tényezs indo-

kolja)!

Végeredmény:

A, =2454-10° mm?> = d,. > 55,9 mm.

10.5 (MP. II. 4.14) Harom rudbol dsszeépitett szerkezet fiiggsleges rudjan G stlya test
figg. G = 150 kN; d = 40 mm; 2a = b; E' = 200 GPa; a rudak anyagdnak ope; = 120
MPa a megengedett fesziiltsége.

a) Ellendrizze az 1-es jeld rud bejelolt keresztmetszetét!

b) Hatarozza meg a 2-es és 3-as jeld rudak A, és Ajs, sziikséges keresztmetszetét, majd
méretezze a 2-es jeld rudat 2 db egyenlGtlen szaru L szelvényre, és a 3-as jeld rudat
téglalap keresztmetszettre!

¢) Hatarozza meg az egyes rudakban felhalmozodo Uy; Us; Us belsd energia értékét!
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Végeredmények:
a) o1 = 119,37 MPa< 0y, == megfelel.

b> Agsz = A3sz = 1250 II]I’Il2 -
a valasztott L szelvény: L55 x 75 x 5
a téglalap méretei: a = 25 mm; b = 50 mm.

c) Uy =134,3J; Uy =133,93J; Us; =90 J.

11. hét: Egyszeri igénybevételek: hajlitas
11.1 (MP. II. 4.55) Az egyik végén befogott korkeresztmetszetii prizmatikus rudat F
és —F erdk terhelik. |F| = 20 kN; d = 160 mm.
Yy AY -
F

2 A K B

A )

C
F
m

6 m 3 3 m

a) Rajzolja meg a tart6 hajlitonyomatéki abrajat a jellemz6 metszékek feltiintetésével!
b) Hatarozza meg a tartd veszélyes keresztmetszetét, illetve veszélyes keresztmetszeteit!

c) Hatéarozza meg a tarté z = 0 keresztmetszetében a fesziiltségek eloszlasat, mint az x
és y koordinatak fliggvényét!

d) Hatérozza meg a P(0;80;0) mm pontban a T, fesziiltségi tenzor métrixat!

e) Szemléltesse a P pontbeli fesziiltségi dllapotot (az xyz koordinata-rendszer tengelyeivel
parhuzamos éli) elemi kockan!

f) Rajzolja meg a P pontbeli fesziiltségi allapot Mohr-féle kérdiagramjat!
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Végeredmények:

a) Igénybevételi abrak:

AY .
F
7/
A K B
— C z
F
6 m 3m_| 3m
T [kN]
60 20
10
0 »
A My, [kNm] <
60
204
0 »
z

b) A rad AB szakaszan minden keresztmetszet veszélyes.

c) o, = 1,865y
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e) szemléltetés:

Tétz

149,21 MPa

f) Mohr-korok:

ke
X,Y % ARG
0 149,21

11.2 (MP. II. 4.57) Ismeretes az allando6 keresztmetszet( kéttamaszu tartod terhelése.

Yy AY

a) Az igénybevételi dbrak megrajzolasa utan hatarozza meg a tartd veszélyes keresztmet-
szetét, illetve veszélyes keresztmetszeteit!

b) Hatarozza meg a 0™ maximalis normalfesziiltség értékét, tovabba a tartd6 maximalis

fesziiltségti P pontjanak, illetve pontjainak x, y, z koordinatait!

c¢) Ellendrizze a tartot fesziiltségestcesra, ha a tarté anyagara oy,e, = 150 MPa a megen-
gedett fesziiltség!
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Végeredmények:
a) Igénybevételi abrak alapjan a veszélyes keresztmetszet: C

AY
45 kN/m

A >

T [kN]

15

N /

—-15

S

b) omax = 120,48 MPa; P(—64 < 2 < 64;y = £80; z = 3000) mm.

c) Mivel o2 < 0y, = megfelel.

11.3 (MP. II. 4.60) Ismeretes az allando keresztmetszetii kéttamasza tarto terhelése.

Y Y
1,4 kN
A B
T C z
7 7
4 m 4 m
240,
260

a) Az igénybevételi abrak megrajzolasa utan hatarozza meg a tartd veszélyes keresztmet-
szetét, illetve veszélyes keresztmetszeteit!

b) Hatarozza meg a o"* maximalis norméalfesziiltség értékét, tovabba a tarté maximaélis

fesziiltségti P pontjanak, illetve pontjainak x, y, z koordinatait!

c) Ellendrizze a tartot fesziiltségestcesra, ha a tarté anyagara oye, = 150 MPa a megen-
gedett fesziiltség!
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Végeredmények:

a) Az igénybevételi abrak alapjan a veszélyes keresztmetszet: C'

Y
1,4 kN
A B
5 F % °
7 v
4 m 4 m
r‘
AT [kN]
0,7
0 >
z
-+ -0,7
ﬁ My, [kNm)]
0 »
z
-1
—-2.8

b) o' = 164,54 MPa;  P(0;£30;4000) mm.

c) Mivel o > 0y, == nem felel meg.

11.4 (MP. II. 4.63) Ismeretes a prizmatikus tarto terhelése, keresztmetszetének alakja,
anyaganak op folyasi hatara és az el6irt np biztonsagi tényezs. op = 330 MPa; np = 2.
Méretezze a tartot fesziiltségesucsral

AY Yy
. 9 kN

I (MSZ325)

Végeredmény:

K37k — 163636,36 mm? igy a véalasztott I tarto: 1200.
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11.5 (BS Példatar 5.183) Ismeretes az abran vazolt I tartd és annak terhelése. Mére-
tezze a tartot fesziiltségesicsral ome, = 120 MPa; Fy = 15 kN; F, = 9 kN; I3 = 20 kN;
11:2m,12:1,5m,l3:0,8m

AY AY . . -

1 F B F
Vs
—SH A —
x B C D z
I3
la
I

Végeredmény:

K7k — 495833 mm?® gy a vélaszott I tarto: 1280.

12. hét: Egyszerid igénybevételek: csavaras

12.1 (MP. I1. 4.79) A korkeresztmetszetd, d atmérsjd, egyik végén befalazott [ hosszi-
sagu rudat M, csavaréonyomaték terheli. M, = 40 Nm; [ = 500 mm; [; = 160 mm; d = 20
mm; F = 200 GPa; v =0,3; pp = 5 mm.

T oAy

§ AV
300 Ve K1 K2
B - :> >
\ y ' o
L
N— l
PB

a) Hatéarozza meg a K keresztmetszetben hato 7,.(z), 7,.(y), és 7,.(§) csusztatofesziiltség
eloszlasat az x, y illetve £ tengely mentén!

b) Hatéarozza meg a K; keresztmetszet B pontjaban a T fesziiltségi tenzor matrixat, és
szemléltesse azt a B pont kornyezetébdl kivett (az zyz koordmata—rendszer tengelyeivel
parhuzamos élii) elemi kockéan!

c) Hatéarozza meg az A B alakvaltozéasi tenzor méatrixat a B pontban, és szemléltesse az
elemi triéderen!

d) Hatéarozza meg a K, K5 keresztmetszetek egyméshoz viszonyitott 115 szogelfordulasat!

e) Hatéarozza meg a rud [ hosszusagu szakaszan felhalmozodott U belss energia értékét!
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Végeredmények:

a) a fesziiltségeloszlasok:

Ty=(2) = 2,552; T,..(y) = —2,55y; 7,,.(§) = 2,55¢€.

0 0 0

b) [23}: 0 0 —1273 | MPa
0 —1273 0

szemléltetés:

€z

12,73 MPa

0 0 0
) [43]: 0 0 —083|-10*
0 —0.8 0
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szemléltetés:

0,83-107*

0,83-10*

€x ey

d) 12 =5,3-107% rad = 0,3°.
e) U=0331J.

12.2 (MP IT. 4.80) Az egyik végén befogott korgytirtd keresztmetszet prizmatikus
rudat M1 és M2 nyomatéku eréparok terhelik. M1 —M,é,; M2 (0,12¢,) kNm; D = 40
mm; d = 20 mm; a riad anyagénak csavarasra megengedett cstsztato fesziiltsége Tneg = 60
MPa; G = 80 GPa.

y AY
M
S 1A{(BA\ o /2N
x Mg/z
150 150
d
D

a) Mekkora M; nyomaték esetén lesz a K keresztmetszetben a legnagyobb cstsztatofe-
sziiltség éppen Tyeg?

b) Hatéarozza meg a rud csavaronyomatéki abrajat a jellemz§ metszékek szamszeri fel-
tiintetésével, és szamolja ki az A keresztmetszetnek a C' keresztmetszethez viszonyitott
Y ac szogelfordulasat!

c) Szamitsa ki a terhelés hatasara a radban felhalmozodo U belss energia értékét!
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Végeredmények:
a) M; = 706,858 Nm.
b) Igénybevételi dbra:

AY

—

M
A K BN ¢
I —]/_,
M2 4 z
150 150
AM, [Nm]
706,858
586,858

Wac = 0,0102 rad = 0,59°.

¢) U =3358 J.

12.3 (MP. II. 4.81) A d atmérgji radhoz mereven kapcsolodd D atmeérdjd tarcsa ke-
rilletén allando F és —F erckbal allo erépar mikodik. |F| = 5 kN; D = 04 m; d = 60
mm. Ellenérizze a rudat, ha a rad anyagéra 7me, = 60 MPa a csavarasra megengedett
csusztatofesziiltség!

Ay

&S

2d ¢D

|
|
_F ;

Végeredmény:

Tmax = 47,16 MPa < 75,6, = megfelel.
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12.4 (MP. II. 4.86) Az [ hosszisagu, d atmérdji korkeresztmetszetid rudat M. csavard-
nyomaték terheli. M, = 860 Nm; G = 80 GPa; [ = 0,2 m.

a) Méretezze a rudat, ha a két széls6 (A és B) keresztmetszetek egymashoz viszonyitott
szogelfordulasdnak megengedett értéke gpee = 2 - 1072 rad!

b) Ellendrizze a rudat fesziiltségesicsra, ha 7y = 60 MPal
Végeredmények:
a) d > 57,52 mm.

b) Tmax = 23,01 MPa < 7,e, = megfelel.

12.6 (BS Példatar 5.161) A D = 280 mm kiils6 atmérsji acélesévet 4,9 - 10 Nm
csavaronyomaték veszi igénybe.

a) Mekkora lehet legfeljebb a cs6 bels§ atmérGje, ha a legnagyobb csavardfesziiltség
32 X lehet?

mm?

b) Mekkora a cs6 méterenkénti szogelfordulasa?
Végeredmények:

a) d < 250,9 mm.

b) ¢ =2,79-107% rad = 0,16°.

12.7 (FSz. 125. old. 4.10) Melegviz kut farasakor a furofej a 900 m mélységet érte
el. Ujrainditaskor azt figyelték meg, hogy a 200 mm kiilsé armérsjt acél farocss egy
teljes fordulatot végez, miel6tt a furofej djra munkahoz kezdene. Mekkora a farécsében a
csavarasbol adodo nyirofesziiltség maximuma? (Gaee = 80 GPa)

Végeredmény:

Tmax = 09,85 MPa.
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12.8 (FSz. 125. old. 4.11) Az abran vazolt rud AB szakaszan 36 MPa, BC' szakaszan
pedig 90 MPa a megengedett nyirdfesziiltség. Az AB szakasznak 92 mm, a BC' szakasznak
pedig 70 mm az atmérdje. Mekkora lehet a rudat terhels Mo, csavaronyomaték maximu-
ma, ha nem vessziik figyelembe a keresztmetszet-valtozas fesziiltséggyjté hatasat?

0,9 m 0,45 m

Végeredmény:

MEax = 5504 kNm.

13. hét: Osszetett igénybevételek

13.1 (MP. II. 5.6 a) A kéttamaszu tartonak tekinthet6 korkeresztmetszeti tengelyre
ékelt tarcsa keriiletén tengelyiranyd F ers hat. F = (—5€,) kN; E = 200 GPa. Méretezze
az AB tengelyt fesziiltségcesticsra, ha a tarté anyaganak opme, = 130 MPa a megengedett
fesziiltsége!

Végeredmény:

d > 33,96 mm.
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13.2 (MP. II. 5.9 mod051tva) Ismert az abran lathato I tarté AD szakaszédnak ke-
resztmetszete, melyre Fy és Fy erck hatnak. |Fj| = 80 kN; |Fy| = 120 kN; e = 250 mm.

Ay y
e/ P
e
Y K
. e
F
D\ 1 (MSZ325)

a) Hatarozza meg a K keresztmetszetben ébredd fesziiltségek eloszlaséat az y tengely men-
tén!

b) Méretezze a tartot, ha a megengedett fesziiltség opee = 100 MPal

c) Hatarozza meg a K keresztmetszet C, S és D pontjaban a I.,T,éT) fesziiltségi
tenzor méatrixat!

Végeredmények:
a) A fesziiltségeloszlas:

AY AY AY AY

; O'/ZI Oz
CN\rmwszm T T
b) 1220
[0 0 0 00 0
o [Z]=100 o |mPa [T ]=|00 0 |WMPa
|0 0 14,66 0 0 50
00 0
/=00 o |wmPa
| 0 0 86,604
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13.3 (MP. II. 5.23) A négyzet keresztmetszetii oszlopra — az 6nsulyon kiviil — kiilpon-
tosan hato F erd is mikodik. |G| = 300 kN; |F| = 100 kN. Mekkorara kell az oszlop
betonalapjanak b méretét késziteni, hogy az alaplapon hiizofesziiltség ne ébredjen?

<V

o
<V

Végeredmény:

b= 0,75 m.

13.4 (MP. II. 5.10) Téglalap keresztmetszetd prizmatikus rad K keresztmetszetének
igénybevétele az S sulypontba redukalt (ﬁ ; MS) ereds vektorkettdssel adott. F = 0;

Mg = (150&, 4 120€,) Nm.

B ¥ 4
=
40 >
C
20

a) Rajzolja meg a fesziiltségeloszlast az x és y tengelyek mentén!
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b) Hatéarozza meg az A pontban a T, fesziiltségi tenzor métrixat és szemléltesse azt az A
pont kérnyezetébdl kivett (ryz koordlnatatengelyekkel parhuzamos éli) elemi kockan!

c) Hatérozza meg a zérusvonal egyenletét, tovibba a zérusvonal és az = tengely altal
bezart ¢ sz0g tangensét!

d) Szamitsa ki a keresztmetszet veszélyes pontjainak koordinatait, és ezekben a pontokban
a Omax Maximalis fesziiltséget!

Végeredmények:
a) A fesziiltségeloszlasok:

g g g

16,875 MPa

c) y=32xr = tangp=32.

d) A B és C pont a veszélyes: g = (—10€, + 20¢,) mm; rc = (10e, — 20€,) mm;
T = 73,125 MPa.
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13.5 (MP. II. 5.20) A téglalap keresztmetszetd, | magassagu, G stulyu oszlopra annak
A =(0,8;—0,4;1) m pontjaban F koncentralt er§ hat. |F| = 6 MN. Hatarozza meg a test
K (z = 0) keresztmetszetében a sulyers elhanyagolasaval

a) a o, norméalfesziiltség értékét az S(0;0;0) m, B(1,2;0;0) m, C(0;0,5;0) m és D(1,2;0,5;0)
m pontokban;

b) a zérusvonal y = y(z) alaku egyenletét!

Végeredmények:

a) 09 = =2 MPA; oF = -56864 MPa; o¢ =1,3333 MPa; ol = —2353 MPa.

z z

b) y = 300 + 0,4608z.

14. hét: Osszetett igénybevételek

14.1 (MP. II. 5.28) Korkeresztmetszett prizmatikus rad K keresztmetszetének igény-
bevétele az S stulypontba redukalt (ﬁ ; ]\7[5) eredd vektorkettdssel (fesziiltségi ereddkkel)

adott. F' = (50¢,) kN; Mg = (5¢.) kNm; d = 80 mm.
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a) Allapitsa meg a K keresztmetszet igénybevételét!

b) Hatérozza meg a o, (z) norméalfesziiltség és a 7,,(x); 7,.(x) cstsztatofesziiltségek elosz-
lasénak fiiggvényeit az x tengely mentén!

c) Hatarozza meg a P(0; —20) mm pontban a T, fesziiltségi tenzor métrixénak zérustol
kiilonb6z6 koordinatait!

d) Allapitsa meg a K keresztmetszet veszélyes pontjainak koordinatait!

e) Ellendrizze fesziiltségesucsra a keresztmetszetet a Mohr-féle elmélet alapjan, ha a rad
anyagéara megengedett fesziiltség ome, = 120 MPal

Végeredmények:
a) huzas és csavaras

b) a fesziiltségeloszlasok:

0 0 248
o [Z,]=| 0 0 o |wmPa
248 0 9,95

d) Veszélyes pontok: a kor kertiletén 1év6 pontok.

e) ond* =997 MPa < 046 = megfelel.
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14.2 (MP. II. 5.31 a, b) A korkeresztmetszeti, d atmerOJu egyik végén befalazott rud
mésik végére ékelt D atmér6ji tarcsa keriiletén F; és —F, erckbol allo er6par miikodik,
mig a tengelyében F, eré hat. d = 80 mm; |Fi| = 5 kN; |Fy| = 20 kN; o = 180 MPa;
np=15D=12m.

AY
Ay
ﬁl ﬂd F’l
3L A B

: 4 - - e . —> —>
X | FQ z

[ o

. I |—F

-F v 1

a) Rajzolja meg az AB rud igénybevételi abrait!
b) Ellendrizze a d atmérgji rudat a Mohr-féle elmélet alapjan!
Végeredmények:

a) Az igénybevételi abrak:

Y
7,
A B
—>
V4
AN [kN]
20
0 »
0 >
z
—6

b) ond* =119,42 MPa < 0y, = megfelel.

Ored —
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14.3 (MP. II. 5.32 a, b, c) Ismeretesek az AD korkeresztmetszet prizmatikus rad
zérustol kiilonbo6zs igénybevételi abrai. d = 80 mm; F = 200 GPa; v = 0,25.

AY
A B C D
—
0,5 m 1m 0,5 m o
AN [kN]
60
0 »
[TTT] . >
M, [kNm]
A
2,5
0 »
V4

a) Hatarozza meg a rud veszélyes pontjait!

b) Hatérozza meg a C~ keresztmetszet ()(0;40) mm pontjaban a zQ fesziiltségi tenzor
matrixat és szemléltesse azt az elmei kockan!

c) Rajzolja meg a @) ponthoz tartozo Mohr-féle fesziiltségi kordiagramot, és olvassa le
arrdl a féfesziiltségeket!

Végeredmények:

a) A veszélyes keresztmetszetek: AC' szakasz minden keresztmetszete;
a veszélyes pontok: a kor keresztmetszet keriileti pontjai.

0 0 —24,87
b) [EQ} = 0 0 0 MPa; a szemléltetés:
9487 0 11,94

ng
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c) A Mohr-korok:

A |Tn‘
X Z
24,87
5
| | | lY | | | | | | »
| 1 T T | T T T T T -
—19,61 -5 0 5 11,04 31,55 9n

o, = 31,65 MPa; 05, =0 MPa; o3 = —19,61 MPa.

14.4 (MP. II. 5.36) A D kiils6, d belss atmérgji korgytrti-keresztmetszet, z tengelyt,
[ hosszusagu prizmatikus rudat M és —M nyomatéku eréparok terhelik. A rad anyagara
a megengedett fesziitség oy = 80 MPa. M = (600€, + 800¢,) Nm.

a) Hatérozza meg az M,.q redukalt nyomatékot a Mohr-féle elmélet szerint!

b) Méretezze a rudat fesziiltségesucsra, ha % = 2!

Végeredmények:

a) Meq = 1000 Nm.

b) d > 25,7 mm = D > 51,4 mm.

14.5 (MP. II. 5.37) Egyik végén befogoﬁt korkeresztmetszet prizmatikus rad mqéusik
végehez rogzitett tarcsa keriiletén ismert F' ers hat. D = 150 mm; [ = 100 mm; |F| =

800 N. Méretezze a rudat fesziiltségestucsra a Huber-Mises-Hencky-féle elmélet szerint, ha
Omeg = 125 MPa.

AY Y
|
|
d !
z B A
gD Hd+44+-----mm - -
x z
= 4
F F
l
Végeredmény:
d > 19,81 mm.
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14.6 (MP. II. 5.40) Ismeretesek az allando d atmérdjid, korkeresztmetszeti AE tengely
igénybevételi abrai.

v

70

\J

v

TMC [Nm]

y

a) Hatérozza meg a tengely veszélyes keresztmetszetét!

b) Méretezze a tengelyt fesziiltségesticsra a Huber-Mises-Hencky-féle elmélet szerint, ha
Omeg = 180 MPal

Végeredmények:
a) A veszélyes keresztmetszet: B.

b) d > 18,89 mm.

Eddig tart a félév teljes anyaga. Sok sikert kivanok a vizsgakhoz!
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