Mechan ka alapjai

Hajlitas yaJkg@rlJaJtr



Méretezés - Ellenérzés

Megkeressiik a szerkezet veszélyes keresztmetszetet.

Az a veszélyes keresztmetszet, ahol az ‘M . ‘ a legnagyobb.

A meéretezést ezen a keresztmetszeten végezziik el:

Megkeressiik a szerkezet veszélyes keresztmetszeteét.

a legnagyobb.

Az aveszelyes keresztmetszet, ahol az ‘M .

Az ellenorzest ezen a keresztmetszeten vegezziik el:
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Ha ez a relacio teljesiil, akkor a rud szilardsagtan1 szempontbol
megfelel.
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Adott: a=2m .b=1m, Feladat:
q=60N/m, a) A tartd igénybevételi dbrainak
megrajzolasa, a veszelyes
=10 mm. keresztmetszet meghatarozasa.
O meg = 120 MPa . b) Fesziiltségeloszlas
megrajzolasa a veszélyes
keresztmetszet y és z tengelye

mentén. Veszélyes pontok
meghatarozasa.

c) Vegezze el a tarto
szilardsagtani ellenérzéset!

d) Fesziiltsegi tenzor
meghatarozasa a veszeélyes
keresztmetszet 4, B, Cés §
pontjaiban!
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b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa a veszélyes keresztmetszet y €s z tengelye mentén.
Veszélyes pontok meghatarozasa:
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A veszélyes pontok az y =+y, __ helyen.
Veszélyes pontnak szamit igy az 4,Bésa C pont 1s.

A keresztmetszet z tengelyre szamolt masodrendi
nyomateka:

3 4 4
g o2r 2 210 :2103:1666,67mm4

: 12 12 12
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Zerusvonal egyenlete: y =0
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o (4)=0.(B)=

3.10* 10

= — =90 MPa.

§1U3 2

3
o, (A4)=0_(B)=90 MPa.

o (C) =M [—’Jz—g{)mg.

I, \ 2
M
o (S)= Ihz ys(=0) =0 MPa.

z

A zérusvonal egyik oldalan a keresztmetszetet mindig huzott, a masikon nyomott.



c) A tarto szilardsagtani ellendrzése:

(83 _

X max

o, (4)=|o.(B) =

tehat a tarto szilardsagtanilag megfelel!
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d) Fesziiltségi tenzor a veszélyes keresztmetszet 4,B,C és S pontjaiban!
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Adott:
R, , =150 MPa, D=1,5d .
R My =14, F=5kN,

=Y

a =600 mm , b=300mm.

Y
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Feladat:

a) A tarto igenybevétell abrainak
megrajzolasa, a veszélyes
keresztmetszet meghatarozasa.

b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa
a veszelyes keresztmetszet y és z

tengelye mentén. Veszélyes
pontok meghatarozasa.

c) Vegezze el a tarto szilardsagtani
meretezeset!

d) Fesziiltsegi tenzor
meghatarozasa a veszélyes
keresztmetszet 4,5 ,B és C
pontjaiban!

A(0,D/2); B(d/2;0);C(D/2;0).
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L 5 kN M, =Fy,-(a+b)-F-a=0
) > X _ a _
1,67 kN " ]3,33kN = =l 333V (1),
5 0,6 m ve 0.3m Mr:F-b—FFy(a+b):0
T, 4[N = Fp=F b =167 kN (T),
a+b
1,67 x F,=Fp =0,

-3,33

M,, (H)=M,, (P)- f:r (x) dx

M, {kNm| M, (H)=0—(1,67a)=—1kNm.
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b) Fesziiltségeloszlas megrajzolasa a veszélyes keresztmetszet y és z tengelye mentén.
Veszélyes pontok meghatarozasa.

y A veszelyes pontok az
D 15d
Y=tVmax = i? =—=——=0,75d helyen.
N— Veszelyes pontnak szamita C ésa E pont 1s.

A keresztmetszet = tengelyre szamolt
masodrendil nyomateka:

(D*~d*)x [(1,5d)4—d4}r
I j— p—

x 0 z 64 64

, _ 40625-d'x
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c) A tarto szilardsagtani méretezése: (RPD . fafycishatcirra) | Mhz|
’ —.0,75-d<o,,
4,0625.d"n g
R
A megengedett fesziiltség: O oy = P02 _ 150 =107,1 MPa. 64
Az >
A tarto szilardsagtanilag megfelel, ha teljesiil a kovetkezo feltetel: o, ., <o, - 3 48]0, | <d
4,0625-7- 0,0
M M
O max =|0: (C)| = UI(E)|=H—M"\ym: 1 022;2[14 0,75-d [ asrit
z ’ > 7 4,0625-3,14-107,1 ~

32,75mm<d

Kerekitéssel a csé méretei legyenek: @d =33 mm, DD =1,5d =50 mm.
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Az A,S,B és C pontokhoz tartozo fesziiltségi tenzor
matrixa:

~1-10°) (450

M meax(c):MhZBZ( )(+ ):—105,71Wa
o ($)=0,(4) === y(=0)=0 MPa I, 2 236493 2

000 105,71 0 0
|EqJ=[E,]=[0 0 0]xPa [E.]=| 0o 0 0|MPa

00 0 0 0 o

4

I(d=33)=222"3 7 536493 mm* O rmax (E) =| O pamax (C)| = +105,71 MPa

~1-10°) (433
ax(B):Mhzi:( )(+ ):—69,77M3a
I, 2 236493 2

~69,77 0 0
[53]{ 0 0 oiwa

0 0 0
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VA Blm 4V Adott:
. Pl M, 3 c . M,=80Nm, I=5m,
< 5 = @A : > a=10mm., b=20mm,
i i P(100; 5,0 )mm,
-
<2, E=2-10" MPa.
Feladat:

a) A hajlitdo nyomatéki abra megrajzolasa.

b) Fesziiltseégeloszlas megrajzolasa a B jell keresztmetszeten.

c) A keresztmetszet masodrendii nyomatékainak meghatarozasa.

d) Fesziiltségallapot meghatarozasa a B jelil keresztmetszet P pontjaban.
e) A keresztmetszeten fellépo legnagyobb fesziiltseg meghatarozasa.

f) A ridban felhalmozott alakvaltozasi energia meghatarozasa.
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a) A hajlito nyomatéki abra megrajzolasa:
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b) Fesziiltsegeloszlas megrajzolasa a B jelii keresztmetszeten:
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¢c) A keresztmetszet masodrendil (tehetetlensegi) nyomatekainak meghatarozasa:
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d) Fesziiltségallapot (egytengelyil) meghatarozasa a B jelu keresztmetszet P pontjaban:

o8

ab® 10-20° 10-8-10° 2 ., .
= = =—10" mm",
12 12 12
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0
0 | MPa.
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e) A keresztmetszeten fellépo legnagyobb fesziiltség meghatarozasa:

3
szﬁymzﬁézgo 10 10=120 MPa.
I I 2 2. 4
z z 510

A z tengelyre szamitott K keresztmetszeti tényezovel:

21, ab® 10-20° 2

K =""2= =Z210° mm’,
b 6 6 3
3
JM=M"=83'10 =120 MPa.
Kz 5103

f) A rudban felhalmozott alakvaltozasi energia meghatarozasa:

2 32
U:lﬁlzl 2(80 10°) 5.10° =12000 Nmm =12 J .
2 IZE 2 5]-04'2']-05
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YA | AY - Adott:
AR Bl c x  F=5IN.L=2m. L,=3m,
S o : l ) IF G o = 150 MPa .
¢d -
Feladat:

a) A rud i1génybevételi abrainak a megrajzolasa.

b) Fesziiltsegeloszlas megrajzolasa az 4B rudszakasz egy tetszoleges keresztmetszeten.
c) Masodrendu nyomatekok keépletének felirasa

d) A rad méretezése hajlitasra.
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a) A rudigenybeveteli abrainak a megrajzolasa:

4 B C
T A[kN] Az AB rudszakaszon tiszta hajlitas van.
ﬁ FlﬁkNm Egyenes hajlitas, mert kor keresztmetszet esetén

minden sulyponti tengely tehetetlensegi fotengely.

X

>
5 mm ﬂﬂm Kor és korgytirii keresztmetszetii rudak esetén csak
egyenes hajlitas ertelmezheto.
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b) Fesziiltségeloszlas megrajzoldsa az 4B rudszakasz egy tetszoleges keresztmetszetén:

YA Va ¢) Masodrendli nyomatékok
képletének felirasa:
7 / S\ % o, Kor keresztmetszet:
<+ | <= d*
N r=1=2=1.
T/ A SR
| Korgylirii keresztmetszet:
AO
i X I_I _(D4—d4)f1—
Y 64
. : , e M. |
d) A rud meretezese hajlitasra: o, = 7 | Voncer |= O g -
M d |M 32| M 15-10°
| i’m“—zl 2””'50‘@ = dz=; | h’”‘“‘|=332 1510 =100, 62 mm .
drx 2 dnr T O g 1507
64 32

d =2100,62mm = legyen d =105mm.
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Adott:
F=200kN.a=02m.l=3m.

E=2-10°MPa. o, =220 MPa .

Feladat:

Szilardsagtani méretezés, d = ?
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M, =Fgl+Fa—F(a+1)=0
= Fg,=F=200iN(T)
My=-Fyl+F(a+l)-Fa=0
= Fg =F=200kN(T)

F,=F, =0
M;, (A4)=200-0,2 =40 kNm

Veszélyes keresztmetszet a tengely A
és B jelli keresztmetszete kozott 1évo

Osszes keresztmetszet, igyaz A4 és B
jelii keresztmetszet is.
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b) A tart6 szilirdsagi méretezése:

1"‘"‘ y A |M-"’1 |
: Y O e = O (A) = K’im o

5]
/S Q /! & K .2 | Mg | _ 3010 ;”mm =181818,18 mm’
V) ; > Tmeg 220
\ / [MP.{:'] 1
4 I i
iTZ = d ﬂ-’ Kz = z sziks —

Ly A

-220 soiks T 64 STk i

| o[Mpd] 2
5 0 i
< K,_. 32

K"szﬂ'.h - d z — dszw'cs = #$

i 32 ' T
d_. = #181818’18'32 =122,8 mm.
T

Legyen: d =123 mm



