Mechan ka alapjai

Keresztmetszeti J@MIJ@mZ/@kg



Keresztmetszeti jellemzdk

* A rudszerkezetek méretezése soran nem elegendd ismerni a
keresztmetszet egészére hato er6ket (igénybevételeket), hanem az
anyagi kapcsolatot pontonként helyettesitd fajlagos bels6 erdket
(feszliltségeket) kell 6sszehasonlitani az alkalmazott anyag
ellenallasaval, terhelhet6ségével, szilardsagaval.



Targyalt jellemzdk

* Nulladrend( nyomaték = Teriilet
 Els6rendi nyomaték = Statikai nyomaték

* Masodrendil nyomaték = Tehetetlenségi/Inercia nyomaték



Terulet el6allitasa

e BelsO és kulso kozelitéssel

* Minél finomabb a halo
felosztasa, annal pontosabb
az eredmeény

* Ha az elemi téglalap
teruletét minden hataron
tul csokkentjuk, hatar-
atmenetben a sikidom

TENYLEGES teriiletét kapjuk
meg.




Terulet el6allitasa

Amin — ZAA

a_teljes kék fellletre

> AA

a_teljes piros_ fellletre

A

A= lim D AA

Ax=0:4y >0 a_teljes _ fellletre

A= lim > AA = |dA

AX—0;Ay—0 : y
a_teljes_ feluletre 3 teljes  feliiletre




Matematikai definiciok

Az altalanos helyzetl elemi

sikidom teruletosszegének,

elso- ill. masodrendii
nyomatékai 6sszegének
szummazasa az elemi
sikidom oldalainak minden
hataron tuli csokkentésével
a keresett mennyiségek
matematikai definiciojat,
az elvi meghatarozas
integralkifejezését
szolgaltatja.

a_teljes _ fellletre

a_teljes

A = lim E AA = dA
AX=>0;AY=>0 a_teljes_ feluletre a_teljes._ feluletre
, = lim > XAA = xdA
AX—>0;Ay—0 a_teljes_ feluletre a_teljes._ felUletre
= lim > YAA= ydA
ENAAY =0 a_teljes_ feluletre a_teljes  feliletre

] > N2
= lim E X-AA = X“dA
AX—0;Ay—0 a_teljes_ feluletre a_teljes  feltletre

] 2 o2
= lim > YEAA= s
EHOTAYESD a_teljes_ fellletre a_teljes._ feltletre

] 2 2 2
= lim D (X +y*)AA= jr dA
Ax—=0;4y =0 a_teljes_ feluletre a_teljes_ feluletre
= lim > XyAA = jxydA

y AX—0;Ay—0

feltuletre




Polaris inercianyomaték

_ . 2 _ = 2 2 _ 2 2 _ 2 2 _ 2
J. _AHIBTy%OZr AA_AXJBTHOZ(X +y2)AA = j(x +y2)dA = jx dA+ jy dA = jr dA
(A) (A) (A) (A) (A) (A)

A tehetetlenségi nyomatékokat mindig egy ~Tr
tengelyre szamitjuk. / i35
A sikbdl kitekintve értelmezhetd a sik /X Ax S
normalisara, a z tengelyre vonatkozo /
tehetetlenségi nyomaték is, amiben a ,f AXXAy:AA /
négyzetesen szerepld tavolsagot a z tengely ‘\,‘\ /
déféspontjatal (a sikbeli koordinatarendszer -
origdjatol) mérjuk. (
Az r2=x2+y?, Osszefliggés alapjan pedig
altalanosan igaz, hogy:

J,= [rPdA= [(¢+y")dA= [XdA+ [y'dA=], +J, ¥
(A) (A) (A) (A)




Steiner-tétel

* A Steiner-tétel segitségével egy sikidom masodrendld nyomatéka
hatarozhato meg tetszéleges tengelyre, ha a sulyponti, vele
parhuzamos tengelyre ismert a masodrendd nyomaték és a
tengelynek a sulyponti tengelyt6l valotavolsaga.

I. = Ipo + Ad?

y: tavolsag az x tengelytdl

X: tavolsag az x tengelytdl

A: a rész terilete

l, vagy |,: az adott resz tehetetlensegi nyomateka az adott tengelyre



Masodrendd nyomaték - téglalap

+b/2[ +al2

J = jyz dA:I jyzdxdy
b/2 a_teljes_ feluleten ~b/2| -al2
X +b/2[ +a/2 ] +b/2  La/2
L = [y Jaxiay= [yt xdy
b/2 /2l -al2 _ ~b/2  —al2
| P +b/2 a4/ +b/2
a/2 |, a/2
' Jo= [y* xdy=a [ydy
3 —b/2 —al2 —b/2
ab

J —_— b/2 +b/3
X + 3 3
12 _a (vegy 2 2,3 afb’_ =b
Jo=a [y'dy="ly (

—b/2 —b/?




Masodrendd nyomaték - kor

A kor esetében célszerlien polaris koordinatarendszert alkalmazva a kozéppontra vonatkozd polaris
inercianyomatékot kaphatjuk meg. A kor szimmetriaja alapjan azonban ebbdl adddik, hogy barmely
tengelyre a tehetetlenségi nyomaték a polaris tehetetlenségi nyomaték fele lesz.

/”f- __ -H”“\E Z[ j r2 x rd¢}dr - I[r?’z_fd ¢}dr _
T Jleadbealbe-ad o |

dA= dl ldrj) o 2 U 4 4



Tovabbi masodrendl nyomatékok

Korgylrd I, = T (ro* — 7 ?)
Hatszog I, = 5ﬁa‘*




