SZILARDSAGTAN — FELADATOK

@ Tenzoranalizisbeli jelolések: vektorok, matrixok, tenzorok

(a) Mdtrizok (xyz) koordindta rendszerben:

oszlopmétrix: pl. vektor matrixa ¥ = v, €, + v, €, + v.€, esetén [¥] =

oszlopmétrix transzponéltja: [T]7 = [v, v, v.]
e négyzetes (3 x 3) -as métrixok:

Qry Qgy Oz Qrg Qyg
[A] = |aye ayy ay. - [é]T = |Gy Qyy
Qzy Qzy (Azz Qgz Qyz
e szimmetrikus métrix: [A] = [é]T, jele: [Als:
e aszimmetrikus matrix: [A] = —[é]T, jele: [Alasz

e matrixok additiv felbontésa:

1
2

N[ =

[é] = [é]sz + [é]asz -

e matrix szorzasa vektorral

Qrg  Qry Ogz Vg Qg Vg + AgyUVy + a0,
[A][U] = |aye ayy ay| [Vy| = | QyaVe + ayyvy + ayv, —
Az  Qzy (Gzz Uz QArqVyp + A2y Uy +a,,v,

(b) Vektorok altaldnos (diadikus) szorzata
Jele: Gob = C, érvényes a (d’ o 5) é=a (5 6) Osszefiliggés.
Kiszédmitasa (ryz) KR-ben:

Qg Qg

Vg

Uz

aZI

aZZ

([Al+[A]") +5 ([A]- (A

x Qg by azb,

b
[C]= |ay| [b. b, b.]=[a][b]" = |aybs ayb, ayb.
b

Az Gz

(c) Tenzorok
Def.: homogén, linedris, vektor-vektor fiiggvény: w = f(v) = T'v,
Megadasa (zyz) KR-ben:

e vektorosan

e matrixosan

Wy txa: twy Tz Uz
[w]=[T][v] — Wy | = |tye lyy Tyz| |Vy|; [T] =
w, tre tay taz Uz
e diadikusan
ﬁ‘):zﬁ — zzfzoﬂm'i_fyoﬂy"_fzoém zéz
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e« axby, ab,

a’fEfL’
[é] (€] = Ayz
azw
. &, t]
=1, .
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@ Adottak az alabbi vektorok:

d = (4€, + 68, — &.)[m]; b= (—3&, + &, — €.) [m]; & = (—2&, — 5¢.) [m]

i 6-5;6>< ;é:&og;ézgoﬁ
i. F=do€;G=boé,; H=Co&;C=F+G+H
i, d = (505)-6;}’2 (506)-6;6-(605);6-(506)

részekre!

(b) Bontsa fel az A matrixat A szimmetrikus és A aszimmetrikus

. ‘ B ‘ —-12 4 —4 ‘ -12 -18 3
Megoldas: @ -b = —5[m?]; @ x b = (—5&, + 7&, + 22&.) [m?]; [A] = | —18 6 —6| m?;[B]= 4 6 —1| [m?];
- 3 1 1 N

—4 —6 1

4 0 0 0o -3 0 0 0 0 4 =3 0
[F]= |: 6 0 O:| [m]; [g] = |:O 1 O:| [m]; [g] = |:U 0 2:| [m]; [g] = |: 6 1 2:| [m];

[

-1 0 0 ) —1 0 0O 0 =5 1 -1 -5
(21, — 7€, + 7€) [1113];

d = (128, + 188, — 3&.) [m®];

—12 -7 —0,5 0 11 —3,5
[Als: = -7 6 —3,5| [m?]; [Alasz = | —11 0 —2,5| [m?].
- -0,5 —3,5 1 = 3,5 2,5 0

(a) az origéra vonatkozé szimmetriapontjit

(b) az a-tengelyre vonatkozé szimmetriapontjit

(¢) ¢ = 30°-kal (z koriili, 6ra jarasaval ellenkezd
irdnyt) elforgatottjit

rendeli!

—1

Megoldas: [T'] = { 0

@ Adja meg annak a tenzornak a matrixat,

(a) amely az (zy) stk barmely # helyvektorahoz annak z korili (+ér-
telmil), tetsz6leges ¢ szoggel torténd elforgatasabdl ad6dé 4 elmoz-
dulési vektorat rendeli!

(b) Hogyan médosul a métrix, ha ¢ értéke kicsi («1)7

(¢) Miben véltozik a megoldds, ha az (xyz) tér tetszbleges pontjiba
mutaté helyvektorra kell értelmezni a transzformaciot?

(d) Tegyiik fel, hogy dltaldnos helyzetii a forgasvektor (de ¢«1), ekkor
miként valtozik a transzforméciét meghatarozé tenzor matrixa?

- _ |(cosp —1) —sing| 10—l
Megoldas: [g] - singp (cosp —1)|’ [g] e 0
(cosp — 1) —sing 0 0 —¢, Py
[T] = sing  (cose—1) O;[TI=| . 0 —pu|.
= 0 0o 1| — —py Pa 0
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@ Irja fel az (xyz) KR bézisvektorainak diadikus szorzatait, illetve azok métrixat! Ezek felhasznéldsaval
adja meg az egységtenzor diadikus el6allitasi modjat!

1 0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0|;[,08]=[0 0 0f;sth. [L]=]0 1 0|;1=E,08&,+8&,08&,+8&:0é..
0 0 0 0 0 0 = =

Megoldas: [€,. o €,]

@ Adott az aldbbi hdrom vektor az (zyz) KR-ben:

— —

a= (€, — 28, —é&.)[m], b= (28, +4é, — 6€.)[m], 7= (&, +&, —¢&.)[]

(a) Irjafel az F = do b tenzor métrixat az (zyz) KR-ben!
(b) Szémitsa kia g, = F-€,,g, =F-€,ésag, =F-€, szorzatokat!
(¢) Van-e kiilonbség az 71 - F és a F - i szorzatok eredménye kozott?

Szamitsa ki az eredményt az F matrixdnak felhasznalasdval és a
nélkil is!

2 4 —6]
Megoldas: [F]= |—-4 -8 12| [m?]; g,

-2 —4 6
0 12
A F o [A]7[F] = N m?); F -5 [E][#] = {24} [m?)
- - 0 - - —12
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@ Nagy alakvdltozds 1D-ben. Az x tengellyel parhuzamos, egyik végén befogott, kezdetben {° = 100 [mm)]
hossztisagt vékony gumiszal pontjainak koordinatait z¥ jelsli: 0 < z° < 1°. A gumiszalat a hdromszorosdra
nyujtjuk. Az egyenletesen megnyilt gumiszal pontjainak koordinatait = jeloli: 0 < z < [, ahol | az
alakvaltozas utani hossz.

30 y O
lO xo 3 l X

(a) Irja fel a gumiszal [9 és [ hosszai, majd a tetsz6leges anyagi pont z° és 2 koordindtai kozotti Gssze-
fiiggést! Tiintesse fel az x° = 50 [mm] koordinat4ji anyagi pont helyét mindkét allapotban!

(b) Hatérozza meg a gumiszal végpontjanak az elmozduldsat, majd irja fel az z° koordinitaji pont
elmozdulasat lefré u(x?) elmozdulds-fiiggvényt!

(c) Szamitsa ki a vonalelem ardnyt a végpontban, majd a tetszéleges 2° koordindt4jti pontban!

(d) Szamitsa ki a 4% és a 9% derivaltak értékeit! Déntse el (indokldssal), hogy a gumiszal alakvéltozasa
nagy-, vagy kismértékii!

(e) Szamitsa ki a gumiszal fajlagos (relativ) nytldsainak értékeit: € a mérnoki, € a valédi, e a Lagrange-
féle, e¥ az Euler-féle, £!°¢ a logaritmikus (Hencky-féle) fajlagos nytilést!

Megoldés: [ = 13 = 300 [mm]; z(z°) = 32°; 2%(z) = %; w(1°) = 200 [mm]; u(z®) = 22°;
dd,uo =2 % = %, nagy alakvaltozas; A\ = 3;

e =2e=2el =4, =2, £ =In3 = 1,0986122.

Kis alakvdltozds 1D-ben. Az x tengellyel parhuzamos, egyik végén befogott, kezdetben [© = 100 [mm)]
hosszisagt vékony acélszal (gitarhir) pontjainak koordinatait 0 jeloli: 0 < 20 < 9. Az alakvéltozasa so-
réan az acélszéalat az 1,003-szorosdra nytujtjuk. Az egyenletesen megnylt gitdrhir pontjainak koordinédtait
z jeloli: 0 < x <, ahol [ az alakvaltozas utani hossz.

(a) Vélaszolja meg az el6z0, @ feladat kérdése-
""""""" .~ it!

Megoldas: | = 1,003l = 100, 3 [mm]; x(z°) = 1,0032°; 2°(z) = To03) u(1®) = 0, 3 [mm]; u(z®) = 0,003z";
(;?1'_“0 =0,003; 9% = 0,002991; kis alakvéltozas; A = 1,003;

€% = 0,003; £ = 0,002991; & = 0,0030045; ¥ = 0, 0029865; £'°¢ = 0,0029955.
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33)/5

@ Nagy alakvdltozds 2D-ben. A szilard test P anyagi pontja alakvaltozés elétt a P%(z%,4°) koordinataju
geometriai pontban, alakvaltozas utdn a P(x,y) koordinat4ji geometriai pontban helyezkedik el. A P
pontbeli €., €, bazisvektorok altal kifeszitett egység oldali elemi négyzet pontjai alakvaltozas utdn a
g, = 3€: és a g, = 0,5€, vektorok altal kifeszitett téglalap pontjait foglaljék el az dbrdnak megfeleléen (a
P anyagi pont kérnyezetében az alakvaltozas olyan, hogy az eredetileg egymasra L 20 és 40 4ltal kijelolt
anyagi vonalak alakvaltozds utdn is egyenesek és | maradnak, hosszuk viszont valtozik).

()

(b)

()

(d)

()

Megoldas: [F| =

v,y

Irja fel a P anyagi pont elemi kornyezetének alakvaltozasat leird F alakvéltozdsi gradiens tenzor
matrixat az (2%y") KR-ben, majd adja meg az F tenzort invaridns alakban!

Irja fel az alakvéltozasi gradiens és az 4 o V? elmozduldsi gradiens tenzor kozétti kapesolatot, majd
adja meg az oV métrixat az (z%°) KR-ben! Allapitsa meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvéltozas
nagy-, vagy kismértéki, majd szemléltesse az i o V° tenzor koordinatait!
Szédmitsa ki a P% pontbeli 2° és 30 irdnyt anyagi vonalak vonalelem ardnyait és fajlagos nytldsait
a kezdeti hosszakra vonatkoztatva (mérnéki nytldsok)! Szamitsa ki a PY pontbeli 20 és 3 irdnyt
anyagi vonalak relativ szogtorzulasét!
Szamitsa ki a P° pontbeli €, = 0,6€, + 0,86, irdnyt anyagi vonal alakvéltozds utdni g, érintd
vektorat, majd hatdrozza meg az anyagi vonal vonalelem aradnyat és fajlagos nyulasidt a kezdeti
hosszra vonatkoztatval
Szamitsa ki a P° pontbeli €, irdnyd anyagi vonal és a rd merSleges €,, = —0,8€, + 0,6€, irdnyd
anyagi vonalak relativ szogtorzulasat!

2 0 ]

0 —0,5|

3 0:|1,E:1+ﬁ0

0 __ .
0 0,5 Vi=1+U;

Ae =3; Ay =0,5; % =2, €% = —0,5; v,y =0° X\, =1,8439; € = 0,8439; v, = —70,35° = —1,2278 [rad].
Yy x Yy n

Nagy alakvdltozds 2D-ben. Az el6z6 feladatban vizsgélt szilard test alakvaltozéasa legyen most olyan, hogy

a P° pontbeli €, és é, bézisvektorok &ltal kifeszitett egység oldald elemi négyzet pontjai alakvaltozas
utén a g, = 2,5€, + 0,5€, és a g, = 0,2€, + 1,4€, vektorok altal kifeszitett paralelogramma pontjait
foglaljak el. (A P anyagi ponton athaladé, egymasra merdleges x° és y° koordinatavonalakkal egybeesé
anyagi vonalak alakvaltozds utdn nem maradnak egyenesek és egymésra L és hosszuk is valtozik).

g (a) Vélaszolja meg az eléz0, @ fel-
Yi 4, 4 .
adat kérdéseit!
Y
= P
é
o €z
7o/ P (e)
0 20z

Megoldds: [F] = (2]3) (1)51 F=14+doV=1+U; U= {(]); 8;} No = 2,5495; A, = 1,4142; €0 = 1,5495; &% = 0,4142;
Yoy = 19,44° = 0, 3328 [rad]; A, = 2, 1845; €2 = 1, 1845; yyn, = —36,28° = —0, 6333 [rad].
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Kis alakvdltozds 2D-ben. Az eléz6 feladatban vizsgalt szilard test megterhelése sordn a P pontbeli €, és
€, bazisvektorok 4altal kifeszitett egység oldald elemi négyzet pontjai alakvéltozds utén a

g, = 1,0015€, +0,0005€, ésa g, =0,0002€, + 1,0004€,

vektorok altal kifeszitett paralelogramma pontjait foglaljak el. Vilaszolja meg a @ feladat (a)... (e)
kérdéseit, valamint az alabbiakat!

() Allitsa elé a kis alakvaltozdsok leirdsira alkalmas A alakvaltozdsi tenzort, majd ellenérizze, hogy

az A tenzor koordindtai valéban megegyeznek a (c:) pontban kiszamitott fajlagos nyulasokkal és
szogtorzulassal!

(g) Az A alakvaltozasi tenzor ismeretében szamitsa ki az
&, =0,68, +0,88, ésaz &, =—0,8¢,+0,6¢,

irdnya anyagi vonalak relativ nyulésait és fajlagos szogtorzuldsat, majd ellenOrizze, hogy az eredmé-
nyek megegyeznek a (d) és (e) pontokban kiszamitott eredményekkel!

- ~ [1,0015 0,0002] 15 2 a4y o, A o0 0 _ o
Megoldés: [F ] = [070005 130004}, [Ul=|"5 4| 107% Az =1,0015; A, = 1,0004; €5 = 0,0015 % 55 ey = 0,0004 & &3
Yoy = 0,04° = 0,000699 [rad]; vymn = —0,07° = —0, 00125 [rad];

5
[A] = {137(; ﬁ’(ﬂ 2107 % &, = 11,32 107%; vy = —0, 00125 [rad]

Kis alakvdltozds 3D-ben. Egy szilard test alakvaltozésa soran a P° pontbeli &,, €y, €, bazisvektorok altal
kifeszitett egység oldali elemi kocka pontjai a P pontbeli

G, =1,002, + 0,004, g, = 1,002, — 0,0028, g, = —0,002&, + 0,996€.

vektorok altal kifeszitett paralelepipedon pontjaiba mozdulnak el.

(a) Irja fel az F alakvaltozési gradiens és az U elmozduldsi gradiens
tenzorok méatrixait. Allapitsa meg, hogy a vizsgalt pontban az alak-
valtozas nagy-, vagy kismértékii, majd szemléltesse az elmozdulasi
gradiens koordinétdit az elemi triéderen!

(b) Hatérozza mega P° ~ P pontbeli A alakvéltozasi tenzor méatrixat,
majd nevezze meg a tenzor koordinatait!

(c) Hatérozza meg a P ~ P pontbeli ¥ szigelfordulds tenzor métri-

é, . S
/> g. xat, majd hatdrozza meg a ¢ szogelfordulas vektort!
5. :, .

e / - V2= V2= 2 - V2= V2 =
g R (d) Hatdrozza meg az €, = %°€, — 5°€. és az €, = €, + S°€.
gy egységvektorokhoz tartozoé fajlagos nytldsokat és ~v,,, fajlagos szog-
torzulasukat!
1,002 0 —0,002 2 0 -2
Megoldas: [F'| = 0 1,002 o; [U]= |0 2 0] - 1073; kismértékii alakv. «1;
= 0,004 —0,002  0,996] — 4 -2 -4
2 0 1 _ o 0 -3 B
[A]=1|0 2 —1|-1073% [®]= |0 0 1| - 1073 [rad]; ¢ = (—&, — 3&,) - 1072 [rad];
= 1 -1 —4 = 3 -1 0
en =05 em = —0,002; Yy, = 6+ 1073 [rad]

SZILARDSAGTAN — FELADATOK



SZILARDSAGTAN — FELADATOK 7

@ A rugalmas test elmozduldsmezdje az 4 (7) fliggvénnyel adott.

A test () pontjanak helyvektora ¥ = 2€, [mm]. s
2 x10~
@ =128, x R, ahol 9=2-10"° [1/mm];R=xém+yé'y. 2

T Y
(a) Irja fel U 0 elmozdulési gradiens, az A 0 alakvéltozdsi- és a ¥ 0 szogelfordulas tenzorok matrixat!

(b) Adja meg €, = 0,6€, + 0, 8€, iranyhoz tartozé e, fajlagos nyuldst!
(c) Szemléltesse az A o tenzort az (xyz) KR tengelyeivel parhuzamos él{i, Q kezdépontt elemi triéderen!

0 0 0 ‘ 0 0 0 0 0 0
Megoldas: [U]o = [0 0 4| -1072[A]lo= |0 0 2|-107% [@]o = |0 0 2[-107%¢, =1,92-107%.
- 0 0 0 - 0 2 0 - 0 -2 0

Az (zyz) KR P pontjaban ismeretesek egy rugalmas test alakvaltozasi jellemz6i:

A kocka alakviltozésit a kovetkezd
e, =5-107%  ¢g,=4-107% £, =102

Yzy = Yyz = Vyz = Vzy = 0 ¢s Vex = Yzz = _10_2-

alakvaltozasi koordinaték irjak le az (ryz) KR-ben. (homogén deformé-
cid!)

(a) Szemléltesse elemi triéderen a P pontbeli alakvaltozasi allapotot!
(b) Szamitsa ki az ¢,, fajlagos nyuldst és a -, szogtorzuldst, ha €, = 0,8€, + 0, 6€,!

0 -5 ‘ ‘
4 010726, =2-1073; 7, = 0.

Megoldas: [A] =
- 0 10

o wt

@ Egy szilard test elmozduldsmezbje az (xyz) KR-ben:

1 1
4 =4d(F) =u(x,y,2) = —%xyém + ﬁ(V 2 vy - 2he, + Eyzéz ahol R =10°[mm] v =0,25

(a) Hatdrozza meg az U elmozdulasi és az F alakvéltozasi gradiens
tenzorok matrixat az ¥p = (4€, — 2€, + 5€.) [mm)] helyvektord P

pontban!

(b) Irja fel a P pontbeli A alakvaltozasi tenzor, a ¥ szogelforduldsi

tenzor matrixat és a ég szogelfordulas vektort!

(c) Szémitsa ki az €, = €, — @é’y és az €, = ?é} + 1&, irdnyd

anyagi vonalak relativ nyulasait és fajlagos szogtorzuldsukat!

0,5 —1 0 1,0005 —0,001 0
Megoldas: [U]=| 1 0,5 —5|-107% [F]=| 0,001 1,0005 —0,005]|;
= 0 5 -2 = 0 0,005 0,998
0,5 0 0 0 -1 0
[A]=] 0 0,5 of 1073 [w]= |1 0 —5|-107% ¢ = (5, +&.)- 1073 e, =0,5-10"%; £,,, = 0,5-1072; ypp = 0.
= 0 0 -2 = 0 5 0
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Az egységnyi oldald kocka egyik sarka az (xyz) KR origéjdban helyezkedik el, harom oldalélét az €,, €,
és €, béazisvektorok hatarozzak meg.

A kocka alakvaltozasat az z
1 v 0 ‘\
[F]=10 1 0 v >0 ﬂ’

0 0 1 7 \ y

alakvaltozasi gradiens irja le az (xyz) KR-ben. (homogén deformdcid!)

(a) Irja fel a J.» Gy és G, bazisvektorokat a kocka egy tetszéleges pontjdban, majd dbrézolja a kocka
alakvaltozas elotti és utani helyzetét, ha a kocka origdjaval egybees6 sarokpontja alakvaltozas kdzben
nem mozdul el!

(b) Hatarozza meg a kocka A és ¥ tenzorok matrixat és a é vektort!

(c) Milyen feltétel esetén érvényes a linearizalas sordn alkalmazott ET - F ~ 1+ 2A kozelités?

0 1y 0 0 iy 0] _
Megoldas: G, = €,; §, = V€x + &y; G, = €.; [A] = | 3~ 0 0of;[®]=|-3%v 0 0|;¢=—2%v€.;hal ++2% x 1, azaz
- 0 0 0 - 0 0 0
<< 1

@ Vizsgéljuk egy prébatest felilletének O pontjaban az alakvaltozast.

n g, #y Az x, n és m tengelyek iranyaban mért fajlagos nyulasok adottak:
e, £, =2-107% £,=0,5-10"% &, =4-10"%
60° ) éJ# A z tengely alakvéltozasi fétengely — V> = vy = 0.
60° ! (a) Irja fel az n és az m tengelyekhez tartozé €, és €, egység irény-
‘ vektorokat!
m/ " (b) Hatérozza meg az ¢, fajlagos nyildst és a v,, szogtorzuldst!
Megoldds: &, = —3&, + %3&,; €m = —3&, — %3&,5¢, =2,3-10 % 75, = - 1074

adott az elmozdulési gradiens tenzor matrixa:

2 0 -2
[Ulp=1(0 2 0]-1077
4 -2 —4

(a) Hatdrozza meg az A, alakviltozdsi és a ¥ , forgaté tenzorok matrixat!

(b) Szamitsa ki az e, fajlagos nyuldst és a v,,, fajlagos szogtorzuldst!

2 0 1 _ 0o 0 -3
Megoldas: [A]p = |0 2 —1[-1073 [¥]p = |0 0 1| -107% ep = 05 Yimn = 6 - 1073,
- 1 -1 —4 - 3 -1 0
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Ismeretes az 1@ normadlis elemi feliillet P pontjaban a feliilleten megoszlé ER stirtiségvektora p,, .

7i = 0,88, + 0, 68.;

. . R R N
P,, = (—400€, + 300€, + 100€.,) [mm
Hatérozza meg az elemi feliillet P pontjaban a
(a) o0, normaélfesziiltséget!

(b) 7, cstsztatdfesziiltség vektort!

(€) Tymn csusztatofesziiltséget, m = —0,6€, + 0, 8€.,!

Megoldas: o, = 300 [N/mm?]; ¥, = (—400&, + 60&, — 80&.) [N/mm?]; 7,,,, = —100 [MPa).

Szamitsa ki a P pontban az 7 normalist sikon fellép6 p,, fesziiltségvektor o, Timn és 7, koordinatdit!

—

2
7i = 0,58, + 0,58, + gez

V2

TFL = —O, 56.’,8 — O,5éy + 7ez

S VR V2
b=5e- 5%

. R R R N
p,, = (581€, — 100€, + 200€,) [mm

Megoldas: o,, = 381,92 [MPal; 7,,,, = —99, 1 [MPal; 7, = 481, 5 [MPa].

@ Egy szilard test P pontjaban ismert a T P fesziiltségi tenzor.

400 —500 0
[T]p = |-500 0  500| [MPa
0 500 —500

7i = 0,88, + 0, 6€,

(a) Hatarozza meg a P pontban az €,, €, és €. normilisi elemi feliiletekhez tartozé p,, B, és B,
fesziiltségvektorokat!

(b) Irja fel az 7 normalist elemi felilleten a P, fesziiltségvektort, a o, normalfesziiltséget és a T, csisz-
tatofesziltség vektort!

(c) Szemléltesse a P pont fesziiltségi dllapotédt az elemi kockan!

Megoldas: 5, = (4008, — 500&,) [MPa]; B, = (—500&, + 500&.) [MPal; p. = (500&, — 500&.) [MPal;
B, = (—400&, + 300&, + 100&,) [MPal; o,, = 300 [MPal; %,, = (—400&, + 60&, — 80&.) [MPa).

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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@ Adott a fesziiltségi tenzor méatrixa az xryz koordindta rendszerben.

80 0 0
[T]=]0 40 -32| [MPa]
0 —-32 -80
- L " Sz
n=—=(4é,—€,), m=—=(€,+4€,).

V1T

(a) Irja fel a fesziiltségi tenzor diadikus el64llitdsat, majd szemléltesse a fesziiltségi allapotot az elemi

kockén!

(b) Szémitsa ki az 71 és m normaélist feliileteken ébredd o, és o, normélfesziiltséget, valamint a 7.,
nyiréfesziiltséget!

Megoldas: T' = [80€, o €, + (40€, — 32€.) o &€, + (—32€, — 80€&.) o €.] [MPal; 0, = 48 [MPal; o,,, = —88 [MPa]; 7., = 0[MPa]

@ Ismeretes a htuzasra igénybevett kor KM-4 prizmatikus ridszakasz [ terheletlen hossza és d atmérdje.

Y ad
%r N N . I = 250 [mm)],
L d = 25 [mm]

(a) Mekkora a riudszakasz Iy hossza No = 50 [kN] htizderd esetén, ha N; = 100 [kN] htzderd mellett
1 = 250,27 [mm] a ridszakasz hossza és a rud anyaga linedrisan rugalmas?

(b) Mekkora az N3 hizéerd, ha a KM pontjaiban o.35 = 80 [MPa] fesziiltség ébred?

(¢) Hatdrozza meg az anyag E rugalmassdgi moduluszat!

Megoldas: [> = 250, 135 [mm]; N3 = 39, 2699 [kN]; E = 188 628 [MPa].

A négyzet KM-1i z6mok rudszakasz nyomadsra van igénybevéve.
Y

N =600 [kN], @ = 50 [mm)], [ = 100 [mm]
7i = 0,68, + 0,88,, E = 200 [GPa]; v = 0,3.

(a) Rajzolja meg a z = 0 KM-ben ébred6 fesziiltségek eloszlasanak jellegét az x és y koordindték fiigg-
vényében!

(b) Hatdrozza meg a P(25; 12,5; 40) [mm] pontban a [T ]|p fesziiltségi tenzor és az [A|p alakvéltozdsi
tenzor matrixat és szemléltesse azt a P pont kornyezetébdl kivett elemi kockan!

(c) Irja fel a P ponton dtmend 7 normalist S sikon fellépd o, normalfesziiltséget!

(d) Ellenérizze a rudat fesziiltségesicsra, ha ojen = 400 [MPa), n = 1, 6!

0 0 0

Megoldas: o, (z,y) = —240 [MPa] = 4ll,; [T]p = [0 O 0| [MPal; 240
= 0 0 —240 ‘
0,36 0 0
[Alp = 0 0,36 0| 1073 [-]; o, = —153,6 [MPa]; MEGFELEL.
- 0 0o 1,2

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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@ A vékonyfalti cs6 [ hosszisigu szakaszanak hizas az igénybevétele. Az F rugalmassigi modulusz és a v
Poisson-tényez6 ismert.

s
260 ]

A z N = 30[kN], D = 40 [mm], d = 36 [mm],
l E = 200[GPa), v = 0,25.

(a) Szdmitsa ki az A pontban ébredd o, fesziiltség értékét!

(b) Szemléltesse az A pontbeli fesziiltségi dllapotot a pont kornyezetébdl kivett (az xyz tengellyel || éli)
elemi kockan!

(c) Adja meg az A pontban a T , fesziiltségi tenzort, és irja fel azt a diadikus szorzatok segitségével!

(d) Hatarozza meg szamitdssal az S sikon ébred6 o, és 7,, fesziiltség komponenseket!
125,65
0 0 0

Megoldas: o (A) = 125,65 [MPa]; T = 125,65&. o & [MPal; [T]a = {0 0 0} [MPal; '

0 0 125,65
on = 94,24 [MPa]; 7, = (—47,128&, — 27,1958, ) [MPa).

Négyzet keresztmetszetil rud [ hosszisagi szakaszat N er6k centrikusan htuzasra terhelik. Az [ hosszisiga
szakasz megnyuldasa Al az N huzderd hatdsara.

a = 20 [mm], I = 200 [mm)],
Al = 20 [um],

x1 = 3[mm], y1 = 5 [mm],
E=2-10° [N/mm?], v = 0,3

Hatdrozza meg a z irdnyu e, fajlagos nyulast!

=

Szamitsa ki az x és az y irdnyu €, és €, fajlagos nyuldsokat!

Irja fel a P, pontbeli A P, alakvéltozdsi tenzor matrixat az zyz KR-ben és a £én¢ KR-ben!

TNy N
Qo
R NN N NN

Hatérozza meg a P; pontbeli fesziiltségi tenzor matrixat!

Mekkora N erével kell a rudat terhelni, hogy az a méret valtozdasa Aa = —4,5 [um] legyen?

—~
—

Megfelel-e a tarté a (d) és (e) pontok esetén, ha a tonkremenetelre jellemzd fesziiltség ojen =
100 [MPa], a biztonsdgi tényezd n = 27?

(g) Méretezze a tartét N = 150 [kN] terhelésre, ha a megengedett fesziiltség omes = 60 [MPa]!

-3 0 0 0 0 o0
Megoldas: c. = 10" *[~]; ex = ey, = —3-10"° [-]; [A]p, =[Alp, =| 0 -3 0| -107°[-];[T]p, =|0 0 0| [MPaj;
(=y2) (en¢) 0 0 10 N 0 0 20

N = 60 [kN]; IGEN/NEM; a = 50 [mm].

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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@ A téglalap KM-ii rudat az N < 0 er6 nyomaésra terheli.

y y iy
b lp p< N a=20[mm); = <%§y+%§z>[f1,
T \* -~ b = 40 [mm]; m:(—ﬁey—i—ﬁez) [—];
m P(10;10; 60) [mm]; E = 200 [GPa]; v = 0, 25;
a l

[ =100 [mm]; Yypn = —2,5- 1074 [~

(a) Mekkora N nyomderd esetén lesz az 71 és m egységvektorokkal kijelolt egyenesek egymadssal bezért
™

5 szogének véltozdsa a terhelés hatdsara vp,,?
(b) Hatédrozza meg a rud Al megnyuldsat!

(c) Hatdrozza meg a ridban felhalmozddé U belsd energia értékét!

Megoldas: N = —40 [kN]; Al = —25 [um]; U = 0,5 [J].

Ismeretes a befogott kor KM-{i rid T fesziiltségi tenzordnak matrixa az zyz KR-ben, mely a z koordindta
fliggvénye, vagyis a fesziiltségi tenzormezd.

X
" od "
_ _ 1 7_
45 \ 45° G—8O[S\1Pa],1/73,l 1 [m],
P l 7:78[ﬁ]500_7 l7
z 00 0
5 (Z]= (0 0 0 | [MPaj
0 0 2o
z i = (— 28, — 2&.) [-]; m = (e, — L&.)[-]

(a) Irja fel az A alakvéltozasi tenzort a z koordindta fiiggvényében!

(b) Szamitsa ki a P pontban az 7 irdnyu e, fajlagos nytldst, valamint az 7 és m irdnyok egymadssal
bezart szogének v, fajlagos szogtorzuldsanak értékét!

(c) Hatdrozza meg a rid Al megnytlasat!

Megoldas: . = % Ep =6y = —Ves; n = 6,00 1075 [=]; Yy = 2,4375- 1077 [—]; Al = 1,8281 - 1077 [m]

A kor keresztmetszetli d atmér6jl egyik végén befalazott [ hossziusdgu rudat M, csavarényomaték terheli.

U
) £ y h
B 30° K K| M, M, = 40 [Nm], [ = 500 [mm],
s/ = ! T Z ]y =160 [mm], d = 20 [mm)],
Rp

E =200[GPa], v =0,3, Rg = 5 [mm]

(a) Hatarozza meg a K71 KM-ben haté 7, (), 5. (y) és a 7, () cstsztatd fesziiltségek eloszlasat az x, y
illetve a & tengely mentén!

(b) Irja fel a K1 KM B pontjaban a T fesziiltségi tenzor matrixat, és szemléltesse azt a B pont
kornyezetébdl kivett elemi kockan!

(c) Hatérozza meg az A  alakvaltozasi tenzor métrixat a B pontban és szemléltesse azt az elemi trié-
deren!

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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(d) Szémitsa ki a K7 és a Ky KM-ek egymdashoz viszonyitott ¢o szogelforduldsat!
(e) Adja meg a rad [ hosszusagu szakaszan felhalmozddott U bels energia értékét!

(f) Tegyiik fel, hogy d ismeretlen, Tmeg = 80 [MPa], méretezziik a igy a rudat!

0 0 0 z
Megoldas: 7,. = 2,546 R [ME2]; 7max — 25 46 [MPal; [T]s = |0 0 —12,73| [MPaj; -3
‘ = 0 -12,73 0 12,73 0,083x10
0 0 0 _ i’
[Alz = |0 0 —8,3|-107°[=]; ¢12 =5,3-10 2 [rad]; U = 0,331 [J]; d = 13,65 [mm] — 14 [mm)]. z Y
- 0 -8,3 0

Korgytirtt KM-1i rad [ hosszisagu szakaszat M, csavarényomaték terheli.
Y

Y
@d]jd\\ M, M.
x z
M, = 2[kNm], D = 2d,

2
2D l G = 80 [GPa), Timeg = 60 [MPa]

(a) Méretezze a rudat! (d =7)

(b) Hatérozza meg a rad | = [™®* hosszat, ha a két széls6 KM egymdashoz viszonyitott szogelforduldasanak
megengedett értéke ¢me, =4 - 1073 [—]!

Megoldas: d = 28,29 [mm] — 28,5 [mm)], [™** = 155,45 [mm].

Merev lapok kozé t; = 253 [K] homérsékleten szakaszonként dllandé KM-ii rudat szerelnek. A szerelési

h&mérsékleten a rad fesziiltségmentes. A rid anyagdra a hétaguldsi egytitthat6 a. A szerkezet to = 308 [K]
hémérsékleten iizemel!

Ay =180 [em?], Ay = 100 [em?], I; = 0,25 [m],

ly = 0,15 [m], E = 200 [GPa], a = 12,5 - 107 [ ]

(a) Mekkora lenne a rid elmozduldsa, ha nem lenne ott a jobb oldali megtdmasztas?

(b) Hatédrozzuk meg az A és a B KM-ekben fellépd o4 és op fesziiltségek értékét!

Megoldas: v = 0,275 [mm], 04 = —105,76 [MPal], o = —190, 38 [MPal].

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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A d 4tmérojii radhoz mereven kapcsolédé D atméréjli tarcsa kertiletén, az dbra szerinti, dlland6 F' er6kbél

allo er6par miikodik. A rid anyagara megengedett nyiréfesziiltség Tmeg.

F =5[kN], D =0,4[m], d = 60 [mm], Tyeg = 60 [MPal, I = 1,2 [m].

Y
r Y
I ad (a) Hatédrozza meg a rid igénybevételét!
2D 1—X T ,  (b) Hol van(nak) a KM veszélyes pontja(i)
I z (VP)?
F (c) Ellenérizze a rudat!
Megoldas: csavaras, VP: R = £, megfelel (T2 = 47,16 [MPal).

@ Korgytrta KM-1 prizmatikus riad [ hosszisdgu szakaszat M, csavarényomaték terheli.

Yy Yy
odl M5\ M, P51 Me M, = 5 [kNm],
T T 4 z
A
2D l Tmeg = 60 [MPa]

D =70 [mm], d = 50 [mm],
G = 80[GPal, I = 180 [mm)],

(a) Rajzolja meg a z = 0 koordindtdji KM =z és y tengelye mentén a 7,, illetve a 7, fesziltségek

eloszlasat!
(b) Hatédrozza meg a KM veszélyes pontjait!
(c) Trja fel a P(—25;0;0) [mm] pontban a fesziiltségi tenzor matrixat!

(d) Szédmitsa ki a P pontban az alakvaltozasi tenzor matrixdnak koordinatéit!

0 0 0
Megoldés: 7,. = 2,868R [ME2] VP: R=L2 [T]p = {o 0 71,7} [MPa],
- 0 71,7 0
0 0 0
[Alp = {0 0 évy;} [=] Vyz = Y2y = —8,9614 - 10~ %,
N 0 37y 0

Az egyik végén befogott téglalap KM-1 prizmatikus rudat az dbra szerinti allandé M nyomatéku erépar

terheli.
)
M y
) P M =80 [Nm], a = 10 [mm], b = 20 [mm],
S||r f h Iy ?  E=200[GPal, l; = 2[m], I = 3[m]
a v = 0,25, Omeg = 180 [MPa [MPa)

Hatarozza meg a KM veszélyes pontjait!

Irja fel a P(0;5;0) [mm] pontban a o, fesziiltség értékét!

Irja fel a P pontbeli T, fesziiltségi tenzor matrixat!
Hatdrozza meg a P pontbeli A P alakvaltozasi tenzor matrixat!

(g) Szamitsa ki a riadban felhalmozédd U belsé energia értékét!

Megoldas: 0. = 12y [MPa] gmax — 120 [M al, VP: y = £%, oF = 60 [MPa], U = 12 [Nm],
0 0 o .5 0 0

[T]p=|0 0 [MPal, [A]p o -7,5 0| -107%[-].

- 0 0 oo - 0 0 30

Rajzolja meg a z = 0 koordindtaju KM z és y tengelye mentén a fesziiltségek eloszlasat!

Y

i

Szemléltessiik a P pontbeli fesziiltségi dllapotot a pont kérnyezetébél kivett elemi kockén!

'y..

0y
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Téglalap KM-1i prizmatikus radbdl kialakitott konzolos tartét az F' erd terheli az abran lathaté moédon.
A tarté6 KM-ének méretei a és b adottak. A tarté anyagara megengedett fesziiltség omeg-

y
F y
b JV o a = 20 [mm], b = 40 [mm],
S| | = L A Iy A2 =1,5[m), I = 4[m]
a ' E = 200 [GPa], gmeg = 150 [MPa]

(a) Hatédrozza meg, hogy mekkora F™** ergvel terhelhetd a konzol vége!
(b) Mekkora lesz a megengedhetd erd, ha a KM-et z koriil 90°-kal elforditjuk?

Megoldas: F™** = 533, 3 [N], F™** = 266, 6 [N].

Hérom radbol osszeépitett szerkezet fiiggbleges rudjan G silyt test fiigg. A rudak egyforma anyagbdl (E)
késziiltek, csak a keresztmetszeteik kiilonboznek.

G = 150 [kN], d = 40 [mm], 2a = b,
ll — l2 = 3[m], 13 = 2[m], o = 300,
E =200[GPal, o = 240 [MPal, n = 2.

T (a) Mekkordk az egyes rudakban ébredd rid-
er6k?

(b) Ellendrizze az 1 jelii rid bejelolt KM-ét!

(c) Hatdrozza meg a 2 és a 3 jelli rudak sziiksé-
ges KM-ét, majd méretezze a 2-es jelii rudat
két darab L szelvényre, és a 3-as jelil rudat
téglalap KM-re!

—_

(d) Szamitsa ki az egyes rudakban felhalmoz6dé
bels6 energia értékét!

Té

Megoldas: Ny = No = N3 = 150 [kN], megfelel, Azs, = Azs. = 1250 [nnnz], Uy = 134,28[J], Uz = 133,9[J], Us = 90 [J].

@ Ismeretes a prizmatikus tart6 terhelése, KM alakja, anyaganak ojen folyashatara és az eléirt biztonsigi

tényezd.
(]
y b
p 8 A f B
A C » % F=9[kN], f =2 g5y =330 [MPa], n = 2,
a F E =200[GPal, l; = 4[m], I = 2[m], b = 2a.

(a) Méretezziik a tartét fesziiltségesicsra (a =7)!

(b) Tegyiik fel, hogy a tarté KM-e tomor kor. Ebben az esetben mekkora lesz a sziikséges d 4tmérs?

Megoldas: a = 57 [mm], d = 108 [mm].

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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Adott az dbran vézolt sikidom geometridja: [ = 60 [mm], ¢ = 10 [mm)].

v 4
(a) Hatérozzuk meg a sfkidom S silypontjdnak koordinatdit!
I 7 (b) Szémoljuk ki a sikidom S stlypontra vonatkozé [ I |s tehetetlenségi
S ¢ tenzor matrixdnak elemeit!
% (c) Keressiik meg a sikidom tehetetlenségi féirdnyait, és f6 tehetetlen-
l ségi nyomatékait!

354,62 204,54 )
= 204,54 354,62 -10% [mm?],

I, = 559,16 - 10 [mm*], I> = 150,08 - 103 [mm?*], 7, = %(é‘, — &y), fia = g(ém +€,).

Megoldas: =g = 18,63 [mm], ys = 18,63 [mm], [I]

9]

Téglalap KM-{i prizmatikus rid K KM-ének igénybevétele az S sulypontba redukalt (F’,J\Zr 5)s eredd

xiektorkegtéssel adott:
F =0, Mg = (150€, + 120€,) [Nm], a = 20 [mm]|, b = 40 [mm].

B Y A y y (a) Rajzolja meg a KM-en a fesziiltségeloszldsokat az x és az y tenge-
S |/ ' lyek mentén!
o o
b S | A ’ ’ (b) Hatarozza meg az A pontban a T , fesziiltségi tenzor matrixat és
Do szemléltesse azt az A pont kornyezetébdl kivett elemi kockédn!
|9 (¢) Irja fel a zérusvonal egyenletét, tovabbé keresse meg a zérusvonal
DL és az x tengely dltal bezart ¢ szoget!
A
A7 x (d) Adja meg a veszélyes pontokat és ezekben a pontokban szamitsa ki
a o' fesziiltség értékét!
0 0 0
Megoldas: o, = 1,41y [MEa] o7/ = —4 55 [MBa] [T, = {0 0 0} [MPal,
= 0 0 —16,8

y = 3,2z, ¢ = 72,646°, VP: B és C, o*** = 73,2 [MPa].

Az 1.80.80.10 szelvényft szogacélbol késziilt rad K KM-ét ismert M = Mé&yx nyomaték hajlitdsra terheli.

TABLAZATBOL:

[ =80 [mm], a = 10 [mm]|, e = 23,4 [mm],

up = 33,1 [mm], ug = 28,5 [mm], w = 56,6 [mm)],
I, =139 - 10* [mm?], I, = 35,9 - 10* [mm?],

M = 0,35 [kNm].

(a) Hatdrozza meg a KM P pontjiban a o, fesziiltséget!

(b) Irja fel f8tengelyek-koordindta rendszerében a zérusvonal egyenle-
tét!

(¢) Szédmitsa ki a o> értékét!

Megoldas: M}y, = My, = 247,49 [Nm], 0. (P) = —22,81 [MPa], y = —3,87z, 00'** = 0. (P3) = 29,71 [MPa].

SZILARDSAGTAN — FELADATOK
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Az dbran vazolt baloldali végén befogott tartéd acélbdl készilt. A tengely befogott végénél dy atmérdji

furat van, melynek mélysége [1. A tengelyt az dbran vazolt csavarényomatékok terhelik és feltételezziik,
hogy minden tengelyszakasz igénybevétele tiszta csavaras.

Mo 2 ML
A Q’dl[ OB@dQ = 4 ®d3-' ZCJ dl =46 [mmL ll = Oa 6 [Hl], d2 =60 [mm]a
¢ D lo = 0,4[m], d3 = 30 [mm], I3 = 0,4 [m],
h | b ls M, = 2400 [Nm], M,; = 360 [Nm], G = 80 [GPa).

(a) Hatédrozza meg a D KM A-hoz képesti szogelforduldsat!

Megoldas: ¢ 4p = 0,05832 [rad].

Négyzet keresztmetszetii prizmatikus tartot a konzol végeken, az abran lathaté moédon, egyenlé F' erdk

terhelnek.
l g l l
y Fih 2 iy
g A B z
T C A D F =1,2[kN], ojen = 270 [MPa], n = 3, a = 20 [mm],
a E =200[GPa), l; =0,1[m], I = 0,4 [m].

(a) Ellendrizze a tartdt!
(b) Szamitsa ki a rud stlyvonaldnak gorbiileti sugarét!

(c) Hatdrozza meg a rid B KM-nek szogelforduldsat!

Megoldas: megfelel (** = 90 [MPa]), p = 22,2 [m], ¢ = 0,009 [rad].

Az dbran vazolt T szelvény(l riad Al-bol készilt, E = 70 [GPa]. A rud igénybevétele tiszta hajlitds.
a =90 [mml; b = 120 [mm)]; ¢ = 30 [mm]; [ = 1,8 [m]; ys = 79,286 [mm]; M = 5 [kNm].

(a) Hatdrozza meg a szelvényben ébredd legna-

b gyobb hiizé és nyomédfesziiltséget!
Y
| Yy M (b) Szamitsa ki a rud gorbiileti sugérat!
¢ ysI S I z (¢) Adja meg a ridban felhalmozddott alakvél-
<] tozdsi energiit!

Megoldas: o** = 51,84 [MPa]; o™ = —26, 62 [MPal; p, = 107,058 [m]; U = 42,03 [J] .
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Adott az aldbbi téglalap KM,

(a) Vezesse le az x és y tengelyre vonatkozé I, és I, masodrendii nyo-

Y matékokat, valamint az x — y tengelyparra vonatkozé I, masod-
b rend{i nyomatékot!
S| |z . ) 4oz .

(b) A Steiner-tétel felhasznéldséval hatdrozza meg az A ponthoz tar-

Al a tozo I " tehetetlenségi tenzor métrixat!

: : 4 —7A : - , 2,

Megoldas: I, = %5: I, = %33 Lo, = 0; [L]a = {_;‘A ,4} L A

yx y

Ismert az alabbi KM, tovabbé ismert a KM x stlyponti tengelyére szamitott masodrend nyomaték.

a . G
a Y
(a) Mekkorara kell vdlasztani az ,a” méretet, hogy az x tengelyre sza-
a S mitott masodrendit nyomaték I, = 2601, 4 [cm?] legyen?
3a Megoldas: a = 7 [cm)].

Prizmatikus rad [ hossziisagt szakaszat M nyomatéku er6parok hajlitasra terhelik. A rad KM S stulyponti

tehetlenségi tenzoranak elemei ismertek az xry koordinata-rendszerben.
M =0,5[kNm]; I, = 12 [em?]; I, = 4 [em?]; I, = 3[cm?]

(a) Hatdrozza meg a z = 0 KM I; és I5 {6 tehetetlenségi nyomatdkait, és az x tengely 1-es f6irdnnyal
bezart ¢ szogének tangensét!

‘_ M. 1Y M (b) Szémitsa ki a P(0;40;0) [mm] pontban a o,
. g % normalfesziiltséget!
m :
L (c) Irja fel a zérusvonal egyenletét!
Megoldas: I; = 13 [cm?]; I» = 3 [cm?]; tgp = —1; 0. =205,128 [MPa]; y = 0, 75z.

Ismeretes az allandé KM-1{ kéttdmasza tarté terhelése.

l=6[m]; f=5 %; TABLAZATBOL: U160 K, = 116 [cm3]; A = 160 [mm]; b = 65 [mm]

(a) Az igénybevételi 4brak megrajzoldsa utdn hatdrozza meg a tartd veszélyes KM-ét!

y (b) Szamitsa ki a o2®* normaélfesziiltség értékét, toviabba
’4 Yy f a tarté maximalis fesziiltségli P pontjanak, illetve P
: ontjainak x,y, z koordindtait!
S 1 Az VTR eI ,
7 ' | (¢) Ellenfrizziik a tartot fesziiltségesicsra, ha a tartd anya-
b 160 4T Oimeg = 150 [MPal!

Megoldas: v. KM: z = 3 [m]; 02" = 96, 98 [MPa]; P(x;£80;3000) [mm]; MEGFELEL.
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Kéttamaszu tartonak tekintheté kor KM-1i tengelyre ékelt tarcsa keriiletén tengelyirdanyd F' erd hat.
D = 300 [mm]; I, = 200 [mm]; l» = 400 [mm]; F' = 5 [kN]; E = 200 [GPa]; omeg = 130 [MPa]

Y (a) Megrajzolva az igénybevételi dbrakat, adja
meg a veszélyes KM-et és azon jeldlje be a
Yy F veszélyes ponto(ka)t!

oD A ¢ 2 (b) Méretezze az AB tengelyt (a nyirds elhanya-

i B
7? z goldséval)!

(c) Hatdrozza meg a tartéban felhalmoz6d6 U
belsé energia értékét!

|
T
L

l] T

Megoldas: v. KM: Ct; v.p.: P(0;d/2;200) [mm]; d = 35 [mm]; U = 1, 3952 [J].

Az [ hosszisagu szabvanyos 1240 szelvényl rudat F' erék terhelik. Az erék hatdsvonala a P ponton

atmegy.
I B K\
\ P A, ;. c000000000000 lP ................. ._P; F‘:?)2O[k1\I]7 hl :60[mm], l:3[m],
A h]E zr F
S z
TABLAZATBOL:
C ] h = 240 [mm]; A = 46,1 [cm?];

I, = 4,248 - 103 [em?]; K, = 354 [cm?]

(a) Mi a rad igénybevétele?

(b) Hatdrozza meg a rid K (z = 0) KM-ben a o, normaélfesziiltség eloszlasat, mint az y koordinata
fiiggvényét!

(¢) Szdmitsa ki a o, fesziiltséget a K KM B, C és S pontjaiban!

(d) Allapitsa meg a veszélyes pont(ok) helyét!

(e) Ertelmezheté-e a KM pontjaiban a zérusvonal?

Megoldas: hiizas+hajlitds; o (y) = 69,41[MPa] + 0,4519y [MPa], 55 — 123 64 [MPa]; 0 = 15,17 [MPal]; 02 = 69,41 [MPal; v.p.:
y = 120 [mm]; NEM (y = —153, 59 [mm]).

Ismert a rid AB szakészanak KM-e. A rudat az alébbi dbra szerint Fy és Fy erdk terhelik,

K: —_—
e y E
¢ = I Fy = 80 [kNJ; Fy = 120 [kN];
s K _ .
b — By | =z =250 [mm]
c l a = 60 [mm]; b = 80 [mm]; ¢ = 20 [mm];
o> e

(a) Hatédrozza meg a K KM-ben ébred§ fesziiltségek eloszlasit az y tengely mentén!

(b) Szédmitsa ki a K KM-ben a C, D és az S pontokban a fesziiltséget!

(¢) Ellendrizze a tarté AB szakaszat a Mohr-féle elmélet szerint, ha a tartéra megengedett fesziiltség
Omeg = 100 [MPa]!

Megoldas: o, = 50 [MPa] — 1,44y [MPa]. € — _36, 4 [MPa]; 0? = 136,4 [MPal; 0 = 50 [MPa]; NEM FELEL MEG.

mm 1’ z
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@ Adott, az alabbi dbra szerint, a kor KM-1i [ hosszisaga prizmatikus rud terhelése.

y y F =120[kN]; M = 1000 [Nm]; I = 500 [mm)];
A
M F P _|F M d = 50 [mm]; G = 80 [GPal; v = 0,3,

ad l

Omeg = 120 [MPa];

(a) Adja meg a rud igénybevételét!

(b) Hatdrozza meg a (z = 0) KM-ben a normadl és a nyiréfesziiltségek eloszldsét az x illetve az y tengely
mentén!

(c) Szamitsa ki a P pontban a fesziiltségi és az alakvaltozdsi tenzorok métrixainak zérustél kiilonbozé
elemeit és irja fel a métrixokat az xyz KR-ben!

(d) Szemléltesse a P pont kornyezetébdl kivett elemi kockdn a fesziiltségi dllapotot! 40,74 61,1

(¢) Ellenérizziik a rudat a Mohr-féle elmélet szerint! ’ [MPa]
Megoldas: 0. = 61,1 [MPal; 7, = 1,6207R [ME2], 70 — 0; 7] = —40, 74 [MPa]; i’
el =294.107% [~ e, =6y, = —8,81-107° [—]; vaz = 0; 75> = —5,1 - 10~ *%; MEGFELEL. 40,74

A kor KM-t d atméréjl, egyik végén befogott rid mésik végére ékelt D atmérdji tarcsa keriiletén Fy
erck, mig a tengelyen FZ}Z er6 hat, az alabbi dbra szerint.

3

. C A od
A N T
A l

B

gjenn = 180 [MPal; n =1, 5;
D = 1200 [mm]; d = 80 [mm]; I = 1,8 [m]

(a) Allapitsa meg a rid AB szakaszédnak igénybevételét, megrajzolva az igénybevételi dbrakat is!

(b) Ellenérizziik a rudat a Mohr-féle elmélet szerint!

(c) Ha csére kivanjuk cserélni az AB rudat, megtartva a kiilsé d méretet, akkor mekkora lehet a csé
belsé d; atmérdje, hogy a HMH-féle elmélet alapjan még megfeleljen?

Megoldas: htizés+csavaras; MEGFELEL (oraq” = 119,43 [MPa]); di = 45 [mm)].

A kor KM-{i prizmatikus rad K KM-ének igénybevétele a stulypontba redukalt (1_7"7 M s)s redukélt vek-
torkettdssel adott.

’ z = 50 [mm]; E = 200 [GPa]; | = 1,2 [m]

y y
/Lq\ A g F =0; Mg = (—100€, + 150€.) [Nm];
N d

ad

Hatérozza meg az = és y tengelyek mentén a normaél és a nyirdfesziiltségek eloszldsanak fliggvényét!

(a)
(b)
(©)

)

(d) Mekkora a tarté semleges szaldnak p, gorbiileti sugara?

Adja meg a z = 0 KM veszélyes pontjait!
Irja fel a z = 0 KM B(25;0;0) [mm] pontjéban a [T]|p fesziiltségi tenzor méatrixat!

Megoldas: o, = —0,33y [MPa], 7 —0,24R[MPa] v p.: A;(0;25;0) [mm] és Ao (0; —25;0) [mm];

mm mm 1’

TyBZ = 7_;},1 = 6,1 [MPal; p, = 613,59 [m].
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Ismeretesek a korgylirii KM-U prizmatikus rad AFE szakaszénak igénybevételi abrai. A tarté anyagara

megengedett fesziiltség omeg. Adott a rid keresztmetszetének A teriilete és K, az = tengelyre szamitott
keresztmetszeti tényezo.

y
A B C D E
N(z) <
[kN]
9 |z
M, (z) 400
[Nm]
Z
~592
M.(z2) 480
[Nm]
Z
-200

A =15[cm?]; K, = 8 [cm?];
Tmeg = 100 [MPa]
(a) Ellendrizze a rudat a Mohr-féle elmélet alap-
jan!
Megoldés: nyomés+hajlitas-+csavards;

v. KM: D; v.p.: P(0; % zp) pont;
MEGFELEL (o7aq™ = 100 [MPa]).

@ Ismertek a d atméréji kor KM-ti AC' prizmatikus riad igénybevételi abrai.

y
A B C
Z
M, (2) 6
[kNm]
Z
M hy (Z)
[kNm]
Z
-8
M. (z) 12
[kNm] I
Z

gienn = 300 [MPal]; n = 2,5
(a) Hatérozza meg a rud veszélyes KM-ét!

(b) Méretezze a rudat fesziiltségesticsra a Mohr-
féle elmélet alapjan!

Megoldas: hajlitds+csavaras;

v. KM: B; v.p.: két keriileti pont; d = 110 [mm)].

Tsmertek az llandé d &tméréji kor KM-ii AE tengely igénybevételi 4brai.

y
A B C D E
My(z) 70 :
[Nm]
90 N
M hy (Z) 45
[Nm]
Z
40
M. (z) l_
[Nm]
Z
-30

meg = 180 [MPal
(a) Hatédrozza meg a rud veszélyes KM-ét!

(b) Méretezze a rudat fesziiltségestcsra a HMH-
féle elmélet alapjén!

Megoldas: hajlitds+csavaras;

v. KM: Bt; v.p.: két keriileti pont; d = 19 [mm].
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@ A téglalap KM-1i, egyik végén befogott prizmatikus rudat F' eré terheli.

Y
D y ‘LF a = 20 [mml; b = 60 [mm]; ¢ = 20 [mm]; [ = 50 [mm];
ojenn = 180 [MPal; n =1, 5; F = 30 [kN]
| el 4 B
z z (a) Hatdrozza meg a veszélyes KM S, C' és D pontjéban a
feszuiltségeket!
SR l (b) Ellenérizze a rudat, hogy a Mohr-féle elmélet szerint
megfelel-e!

Megoldas: hajlitds+nyiras;
v. KM: A; 0f = 0; 0 = 83,3 [MPal; 0 = 125 [MPal; 7, = —37,5[MPaj; 7J_, = —20,83 [MPal; 7. = 0;

Yy

NEM FELEL MEG (oo = 125 [MPa]).

red

A téglalap KM-1 prizmatikus riud K KM-ének igénybevétele az S silypontba redukalt (ﬁ‘, M s)s eredd
vektorkettdssel adott.

Y o —
B y Y.y F = —24é, kN|; Mg =0, 72€, [kNm];
AL o V /‘ a =40 [mm]; b = 60 [mm]; ¢ = 10 [mm];
b Syt Oz Taz| | Tyz ) . , .
(a) Rajzolja meg az x és y tengelyek mentén a o, normal-
o fesziiltség, valamint a 7., és a 7,, nyiréfesziiltségek el-
e, oszldsi diagramjait!
D2l g (b) Hatdrozza meg a KM S, A és B pontjaiban a fesziiltsé-
e geket!
S

— (c) Szamitsa ki a Mohr-féle elmélet szerint a o,0q fesziiltsé-
get az A, B és S pontokban!

Megoldas: hajlitds+nyiras;

oo (y) =y [BE2]; 7. (y) = dov” [ME5] — 15 [MPa]; 7% = 15 [MPa]; 0 = 0; o7 = 10[MPa]; o = 30 [MPaj;
). = —15[MPal; 7/} = —13,3 [MPal]; 7} = 0; 05,4 = 30 [MPa]; 0/}, = 28,48 [MPa}; 0.2, = 30 [MPa].

A téglalap KM-1 prizmatikus riud K KM-ének igénybevétele az S silypontba redukalt (ﬁ‘, M s)s eredd
vektorkettdssel adott.

Y - —
A | y YW F = (8¢, — 4&.) [kN]; M = (0,16&, — 0,08€,) [kNm];
; l/ h a = 20 [mm]; b = 40 [mm];
Sl | = ay, 0y Tz | [Tyz
lc A V (a) Adja meg a KM igénybevételeit!
?72 - (b) Rajzolja meg az x és y tengelyek mentén a o, normalfesziilt-
J— ség, valamint a 7., és a 7, nyiréfesziiltségek eloszlasi diag-
;4m ramjait!
Tz,
T:_fm (c) Hatdrozza meg a KM S, A és C pontjaiban a [T ]-t!
yi—— o =
(d) Azonositsa a KM veszélyes pontjat, majd ott szdmitsa ki a

max =14 G A |
oy fesziiltséget!
Megoldas: nyomas+hajlitas+nyiras;

N = —4[kN] = o/ = —5[MPa]; T, = =8 [kN] = 7. = 15 [MPa] — 37,5 - 10>y [ME& ] A7, = 0,16 [kNm] — o = 1,5y [1E2];
Mpy = 0,08 [kNm] — o2 =3z [MPa]; v p: P(—10; —20) [mm] — 023" = 65 [MPal;
0 0 0 0 0 0 0 0 0
[T]s=|0 0 15(;[T]ja=1(0 0 0f;[T]le=1|0 0 0.
- 0 15 =5 - 0O 0 =5 - 0 0 =35

SZILARDSAGTAN — FELADATOK



SZILARDSAGTAN — FELADATOK 23

Tsmertek az allandé d 4tméréji kor KM-ti AE tengely igénybevételi 4bréi.

y
A B C D E z
%
Z
Ty[% 800
I d = 20 [mm}; omeg = 150 [MPa]
M, (z) 400 ¢
[Nm] (a) Ellendrizze a rudat a Mohr-féle elmélet alapjan, ha a
-80 z rud anyaganak megengedett fesziiltsége omeg!
]‘[413:511 32 Megoldas: hl’lzés+(nyiréer)hajlftés+csavarés;
-12 Z v. KM: BY; vip.: P(0; 45 25); MEGFELEL (05 = 128, 52 [MPal).

Ismertek egy P pontban az xyz tengelyekre merdleges elemi sikokon a fesziiltségvektorok.
[B,]T =[64 —32 0] [MPa]; [ﬁy]T =[-32 80 0] [MPaj; [B,]"=[0 0 16] [MPaj;

(a) Szemléltesse a P pontbeli fesziiltségi dllapotot a P kor-
nyezetébdl kivett elemi kockan!
(b) Irja fel a fesziiltségi tenzor métrixit a P pontban!

(¢) Abréazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot a Mohr-féle
fesziiltségi kordiagram segitségével!

80

(d) Trja fel a fofesziiltségeket, és adja meg a P pontbeli fe-

szliltségi féirdnyokat dbran is szemléltetve! 1Thum Tinax

ﬁl
(e) Szémitsa a ki a P pontban ébredé maximalis nyiréfe- 32 N aLy
.. 7 @ /:7
sziiltséget! o] ‘
vz

(f) Hasonlitsa 6ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjan szé- :

16 gy 64 80 0 on £ O

mitott o,eq fesziiltségeket! o3 e
64 —-32 0
Megoldés: [T]p = [—32 80 0| [MPa]; oy = 104,98 [MPal; o5 = 39,01 [MPal; o3 = 16 [MPa]; ay = 37, 98°
= 0 0 16
M1 = —sina;€; + cosa1€y; Mo = —cos 1€, — sin a1 €y; T = 44,49 [MPal; U;\gghr = 89 [MPal; crg}(\lm = 80,01 [MPa].
A P pontban keletkez6 fesziiltségi allapot a pont kérnyezetébol kivett elemi kockan adott.
ﬁ‘l
90 Op N

(a) Irja fel a P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixat az zyz KR-
ben! 30

(b) Rajzolja fel a Mohr-féle fesziiltségi kordiagramot!

‘ T‘lllll

(c) A fesziiltségi kordiagram segitségével hatdrozza meg a fesziilt-

ségi fétengelyeket és szamitsa ki a f6fesziiltségeket! 0

(d) Adja meg a P pontban ébredd maximalis nyiréfesziiltséget!

(e) Hasonlitsa 6ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjan szamitott X30 J ?io gio _ -
. , - 2 010n
Ored fesziiltségeket! 03
—30 0 0
Megoldas: [T'|p = 0 30 —40| [MPa]; o1 = 110 [MPal; 02 = 10 [MPa]; o3 = —30 [MPal]; a1 = 26, 56°
- 0 —40 90
M1 = —sina1 €, + cosa1€.; fig = —cosa1€, —sinai€.; T = 70 [MPal; U}iﬁhr = 140 [MPal; O"HQIIH = 124, 9 [MPal.
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Ismert a test P pontjaban a lP fesziiltségi tenzor diadikus alakja az xyz KR-ben.

T, = {(110€, + 30€,) o €, + (30€, + 30€,) o €, + (—20€,) o €, } [MPa] ”" » ®ﬁ:
30 “ [MPa] [ = l Yy
(a) Irja fel a P pontbeli fesziiltségi tenzor matrixat az xyz KR- T, 30 o)
ben és szemléltesse azt a P pont kornyezetébol kivett elemi 30 PN\
kockan! Tinax

‘Tlmn

(b) Rajzolja fel a Mohr-féle fesziiltségi kordiagramot!

(c) A fesziiltségi kordiagram segitségével hatdrozza meg a f6fe- 30
sziiltségeket!
(d) Szamitsa ki az 1-es f6tengely és az x tengely altal bezdrt ay Z 3 1 o
.. s . (o . | -20 o 30 110 o1
szOg tangensét, és az elemi kockan tiintesse fel a f6iranyokat! a3
110 30 0
Megoldas: [T]p = | 30 30 0| [MPa]; o1 = 120 [MPa]; o5 = 20 [MPal; o5 = —20 [MPa]; oy = 18, 43°
= 0 0 —20
i1 = COs 1€, + sin a1 €y; Tio = —sin 1€, + cos a1€y; T = 70 [MPal;

Ismeretes valamely test P pontjaban a fesziiltségi allapot Mohr-féle kordiagramja, valamint az xyz koordinata-
tengelyeknek megfelelé X, Y és Z pontok.

(a) Hatdrozza meg a T, fesziiltségi tenzor matrixat, felté-
telezve, hogy a matrixban szerepl6 valamenyi nyiréfe-
sziltség eldjele pozitiv!

(b) Szemléltesse a fesziiltségi dllapotot P pontban!

(¢) Hatérozza meg a f6tengelyeket és személtesse azokat az
elemi kockéan!

(d) Olvassa le a legnagyobb nyirdfesziiltség értékét a P

pontban!
6 —80 0 30
Z Megoldas: [T |p = 0 —2 0| [MPa]; a; = 18,43°
30 - 30 0 0
20 @ M1 = sina1 €, + cosa1€,; Ty = — cos a1 €, + sin €, ThoX = 50 [MPal;

mn

Adott valamely test P pontjiban a T P fesziiltségi tenzor matrixa az xyz KR-ben, valamint a G cstsztatd
rugalméassigi tényez6 és a Poisson-szam.

144 0 16 [Thn
[T]p=| 0 8 0| [MPa] G=80[GPa] v=0,25
16 0 176
Y . . On
(a) Rugalmas alakvaltozést feltételezve, hatdrozza meg a P 0 137&2 144 176182,60

pontbeli A  alakvaltozasi tenzor méatrixanak 0-t6l kii-

16nboz6 elemeit! ) ) .
Megoldés: e, = 0,4-107%;e. =0,6-107%; 1v,. =0,1-1075.

(b) Rajzolja meg a Mohr-féle fesziiltségi kordiagramot!
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Ismeretes a vizsgalat targyat képezo test valamely P pontjaban a fesziiltségi tenzor matrixa az xyz KR-

ben.
£, 0
48 0 —60 e
[T]p=| 0 100 0| [MPa]  a{[[ " T
—60 0 —16 7, ® T
7ig\( 7

(a) Hatdrozza meg a Mohr-féle fesziiltségi kordiagram se-
gitségével a fofesziiltségeket és a fesziiltségi féiranyokat!

3 ) . Y On
. _ / L= ) . — _52[MPal: — 30,96°:
Megoldas: o1 100 [MPa], oo = 84 [MPal; o3 52 [MPal]; as = 30,96°; 22 16 45 84 100
o3 (] 9]

Thy = COS €, — Sin €. Ty = — sin €, — Cos o€, .

Az allandé KM-1, ismert terhelésti tarto, kijelolt alakvaltozasi jellemzoit keressiik a hajlitdsbol szarmazo

energia figyelembevételével.

Y y Yo F
M
b Y B a = 60 [mm], b = 150 [mm], l; = 4[m], Iy = 3 [m],
Spys W B, 9PN A B =2m) b= Tw), By= 2[kN], By = 5[N],
a m : M, = 3[kNm], E = 210 [GPa]
M, (z) 18 (a) Hatdrozza meg az A ponti tdmaszté ER-t!
3
[kNm] z (b) Rajzolja fel a tényleges terheléshez az

M, (2) hajlitényomatéki abrét!

(¢) Szémitsa ki a C' ponti v fliggbleges elmozduldst, és a D ponti KM ¢ p,, szogelforduldsat felhasznalva
a sziikséges virtudlis eré és nyomatéki terheléseket!

Megoldas: Fa, = 3 [kN]; M, = 30 [kNm]; ve = 156,47 [mm]({); ¢pe = 37,6 - 10~ 2 [rad](~).

Ismert az allandé KM-1i, szabvanyos I80 szelvény( tarto tehelése.

Y
Y Iy | Py
IZ“—’:I Y B Y D z I =1[m], F; =1[kN], F» =4[kN],
S gx A C I, = 77,8 -10* [mm*], E = 210 [GPa]
180 My (2) 1000 e (a) Hatarozza meg a tdmaszté ER-t!
[N] (b) Rajzolja fel a tényleges terheléshez tartozd

<1500 M. (2) hajlitonyomatéki abrat!

(¢) Szamitsa ki az A ponti vy fliggbleges elmozduldst, és a C ponti KM ¢ ¢, szogelforduldsit, felhasznélva
a sziikséges virtudlis eré és nyomatéki terheléseket!

Megoldas: F, = 3,5 [kN]; Fp, = 1,5[kN]; v4 = 0 [mm]; ¢c = 0,51 - 1073 [rad](~).
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Adott az allandé KM-ii sikbeli keresztrid terhelése.
y

0y Iy

o D I1 = 2[m], I = 3[m], F = 400 [N],
B s ? I, E = 350 [kNm?]
1 My (s) 1200 [Nm)] (a) Hatdrozza meg a tdmaszté ER-t!
2
F 5 (b) Rajzolja fel a tényleges terheléshez tartozd
4 A B C D My, (s) hajlitényomatéki dbrét!

(¢) Széamitsa ki az A ponti vy fiiggéleges és w, vizszintes elmozduldsokat, felhaszndlva a sziikséges
virtualis eré terheléseket!

Megoldas: Fo = 400€&,, [N]; Fp= (—400€, — 400€.) [N]; v4 = 13,7 [mm](}); wa = 41,14 [mm](—).

Adott az dbran lathato statikailag hatdrozatlan torvonald tarto.

&

; A1 Iy =2[m], Iy = 4[m], M = 3 [kNm],
"ol M C I.E = 300 [kNm?]

/7R

BY z

(a) Tegye hatdrozottd a tartét ugy, hogy a C ponti Fe, vizszintes
Megoldas: Fo, = 1 [kN](—). tdmasztderdt meghatarozza!

@ Ismert az allandé KM-1i, statikailag hatarozatlan tart6 terhelése.

Y
N P I =4[m|, F = 4[kN], I, E = 350 [kNm?|
Y B l D (a) Tegye statikailag hatérozotta a tartét Ggy, hogy megha-
A C P tarozza a B ponti Fp, tamasztderst (vp = 0 feltétellel)!
[ l [

(b) Szamitsa ki a D ponti tdmaszté ER-t (a mar ismert Fi,
mellett)!

(c) Hatdrozza meg a C ponti v fiiggéleges elmozduldst, felhaszndlva a sziikséges virtudlis erd terhelést!

Megoldas: Fg, = 8,25 [kN](1); Fp = 0,25 [kN]({); Moap = 2 [kNm](+); ve = 38 [mm](1).

(72) Adott az dllands téglalap KM tart6 terhelése.
y

Y ; a = 60 [mm], b= 100 [mm], &y = 3[m], I = 1 [m)],
b E =200 [GPal, f =2[ ] F =10 [kN]

B/ z
S |z A I lzC lgD

(a) Hatérozza meg a tdmaszté ER-t!

(b) Rajzolja fel a tényleges terheléshez tartozd
My, (2) hajlitényomatéki abrat!

(¢) Szamitsa ki a D ponti vp fiiggbleges elmoz-
duldst és a KM ¢p, szogelfordulasat, fel-
hasznélva a sziikséges virtualis eré és nyo-
matéki terheléseket!

Megoldas: M, 4 = 5 [kNm](~); vp = 23,75 [mm](1); ¢p. = 3,3 - 1072 [rad] ().
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Az [ hossziusagu allandé KM-1i rudat mindkét végén gombcesukléval tamasztjuk meg. A rad KM-e két

valtozatban adott: egy a oldali négyzet keresztmetszet, illetve egy dy kiilsé atmérdji, v falvastagsagu csé.
A rid anyaganak folyashatara op, rugalmassagi hatéra op.

Yy ®
a =40 [mm], dj, = 60 [mm], v = 3 [mm)],
T |y or = 300 [MPa], o = 200 [MPa],
La ] w2 E = 200 [GPa), | = 2 [m]
y F5
! fr (a) Hatdrozza meg a Ap hatdrkarcsisigi ténye-
T zO0t, majd vazolja a A\ karcstusdgi tényezo
v od, fiiggvényében a oy, (A) kritikus fesziiltséget!

(b) Mindkét KM esetében szdmitsa ki a konkrét A\ karcstségi tényezét!
(¢) Mindkét KM-re adja meg a oy, kritikus fesziiltséget!

(d) Mekkora a két KM-re az Fi, kritikus nyomderd, amely mér kihajlast okoz?

Megoldas: A\g = 99,35 [—]; A1 = 173,3[—]; A2 = 99,1 [—]; okr1 = 65,69 [MPal; oo = 200, 24 [MPal;
Fia1 = 105, 1 [kN]; Fiez = 107, 57 [kN];

Az [ hossztisdgni rud fels6 vége szabad, alsé vége befogott. A
rad anyagénak folyashatara op, rugalmassagi hatara og.

I =2[m], op =300 [MPal], og = 200 [MPa], E = 200 [GPa]

TABLAZATBOL: (U50) 2
A = 710 mm?], I, = 26 -10* [mm?*], I, = 9,1 - 10*[mm?], K
e = 13,7 [mm)] —

(a) Mekkora h tavolsdg esetén kovetkezik be a kihajlds a
rad mindkét fésikjaban azonos kritikus eré mellett, ha
a riud KM-e: 2xU507

(b) Hatdrozza meg a A\g hatarkarcsiségi tényezit!

(¢) Rugalmas kihajlds kovetkezik-e be az adott geometriai
viszonyok esetén?

(d) Szémitsa ki ekkor az Fy, kritikus er&t!

Megoldas:
h = 3,45 [mm]; Ag = 99, 35 [—]; igen (A = 209, 03 [—]); Fk, = 64, 15 [kN].
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@ Egy [ magassagt antennatarté oszlopot harom szimmetrikus elrendezésti kotéllel rogzitiink.

Alsé vége befogott, fels6 végérél feltételezziik, hogy vizszintes irdnyban
nem mozdul el. A rad anyaganak folyashatdara o, rugalmassagi hatara
OF.

Az oszlop di, kiils6 atmérdjli, v vastagsagi csé KM-i.

I = 10[m], dp = 40[mm], v = 2,5[mm|, n = 2, E = 200[GPa],
op = 300 [MPal, o = 200 [MPa]

(a) Hatérozzuk meg az Fi, kritikus nyomderdt!

(b) Mekkora N erével szabad a koteleket megfesziteni, hogy az oszlop
az eloirt n biztonsagi tényez6 mellett kihajldsra megfeleljen?

Megoldas: Fi, = 2095 [N]; N = 403 [N].

A csavarsajtolé6 menetes csavarorsojat kozelitésként d atmérdji, | hosszisagi mindkét végén befogott,

nyomott hengeres riadként modellezziik. A rid anyagédnak folydshatara op, rugalmassagi hatara og.

d =40 [mm], | =1[m], E =200 [GPal, or = 300 [MPa|, o = 200 [MPa], n = 2,5

(a) Mekkora lehet a maximdlis sajtoléerd, ha a kihajlasra el6irt biztonsdgi tényezd n?

Megoldas: N = 125, 5 [kN]

A v vastagsagu b szélességii téglalap KM-ii prizmatikus ridnak feltételezett flirészlap nyomott szaka-

szat egyik végén merev, masik végén csuklos megfogasnak tekintjiik. A rud anyagénak folyashatéra op,

rugalmassagi hatara opg.

Megoldas: Fi, = 377, 6 [N].

v =1,5[mm], b =30 [mm], [ = 300 [mm],
E = 200 [GPa), o = 350 [MPa], oy = 200 [MPa]

(a) Mekkora Fy, kritikus er6nél kovetkezik be a flirészlap
kihajlasa?
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