Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

1. példa: Az 1. gyakorlat 1. példdjahoz hasonlé feladat.

Ellendrizziik, hogy a véltoz6 keresztmetszetl rid szilardsagilag megfelel-e?
Szamitsuk ki a teljes hosszvaltozast!
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Megjegyzés:
A megengedett fesziiltséggel torténd Osszehasonlitisban szerepld abszolitérték arra utal, hogy a
normadlfesziiltség se hizd, se nyomé irdnyban nem lépheti til a megengedett értéket.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hétagulas

2. példa: Az 1. gyakorlat 2. példdjahoz hasonl6 feladat.

A két végén befalazott, dlland6 keresztmetszeti rudat F erd terheli. Rajzoljuk meg a normaélerd
igénybevételi dbrat!
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Megjegyzés:

Béar az A és E érték nem volt megadva, a képletek felirdsandl dgy tettiink, mintha ismertek
lennének. Biztunk abban, hogy majd kiesnek az egyszeriisités folyamdn. Ez igy is lett, mert az
alland6 keresztmetszet és az dlland6 rugalmassdgi modulus miatt a két rész merevségének ardnya
csak a hosszak ardnydnak fiiggvénye.

A hosszusdgokat azért nem kellett atvdltani mm-re, mert csak az ardnyuk szerepel a képletben.

Az ismeretlen normdlerdk felirdsdandl mindig balra néztiink, igy csak az F, reakcid szerepel a

képletekben. Gyakorldsképpen megoldhatjuk ugy a feladatot, hogy mindig jobbra nézve ( Fj-vel)
irjuk fol az ismeretlen normalerdket.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hétagulas

3. példa: Ez is az 1. gyakorlat 2. példdjahoz hasonlé feladat.

A két végén befalazott, viltozé keresztmetszetii rudat F erd terheli. Hatdrozzuk meg a
reakciderdket, és rajzoljuk meg a normaélerd igénybevételi dbrat! Szdmitsuk ki az egyes
szakaszokban ébredd fesziiltséget! Mekkora és milyen irdnyud a K keresztmetszet elmozduldsa?
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Megjegyzés:

A hosszusdgokat azért nem kellett atvdltani mm-re, mert csak az ardnyuk szerepel a képletben.

Az ismeretlen normdlerdk felirdsdandl mindig balra néztiink, igy csak az F, reakcid szerepel a
képletekben. Gyakorldsképpen megoldhatjuk ugy a feladatot, hogy mindig jobbra nézve ( Fj-vel)
irjuk fol az ismeretlen normalerdket.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

4. példa: Itt mar harom er6 van.

Szamitsuk ki a reakciderdket, és rajzoljuk meg a normaélerd igénybevételi dbrat!
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Megjegyzés:

Bar az A és E érték nem volt megadva, a képletek felirdsdndl gy tettiink, mintha ismertek
lennének. Biztunk abban, hogy majd kiesnek az egyszeriisités folyamdn. Ez igy is lett, mert az
dlland6 keresztmetszet és az alland6é rugalmassagi modulus miatt a két rész merevségének ardnya
csak a hosszak ardnyanak fiiggvénye.

A hossziisdgokat azért nem kellett dtvaltani mm-re, mert csak az ardnyuk szerepel a képletben.

Az ismeretlen normdlerdk felirdsdandl mindig balra néztiink, igy csak az F, reakcid szerepel a

képletekben. Gyakorldsképpen megoldhatjuk ugy a feladatot, hogy mindig jobbra nézve ( F-vel)
irjuk fol az ismeretlen normalerdket.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hétagulas

5. példa: Itt is harom er6 van.

Szamitsuk ki a reakciderdket, és rajzoljuk meg a normalerd igénybevételi dbrat!
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Megjegyzés:

Béar az A és E érték nem volt megadva, a képletek felirdsandl dgy tettiink, mintha ismertek
lennének. Biztunk abban, hogy majd kiesnek az egyszeriisités folyamdn. Ez igy is lett, mert az
alland6 keresztmetszet és az dlland6 rugalmassdgi modulus miatt a két rész merevségének ardnya

csak a hosszak ardnydnak fiiggvénye.

A hosszusdgokat azért nem kellett atvdltani mm-re, mert csak az ardnyuk szerepel a képletben.
Az ismeretlen normdlerdk felirdsdandl mindig balra néztiink, igy csak az F, reakcid szerepel a

képletekben. Gyakorldsképpen megoldhatjuk ugy a feladatot, hogy mindig jobbra nézve ( Fj-vel)

irjuk fol az ismeretlen normalerdket.

5/24



Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

6. példa: Az 1. gyakorlat 4. feladata.

A valtozé keresztmetszetli acélrud ¢, =0 °C -on er6- és hézagmentesen illeszkedik a merev falak

koz€. A rad hdmérsékletét ¢, =50 °C -ra noveljiik. A felmelegités hatdsara mekkora lesz
- ardd normalerd igénybevétele

- arid egyes szakaszain a normélfesziiltség

- arud egyes szakaszain a fajlagos nytlas

- a teljes alakvéltozasi energia?
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

7. példa: Az 1. gyakorlat 4. példdjdhoz hasonl6 feladat.

A tamaszokhoz er6- és hézagmentesen illeszkedd valtozé keresztmetszetli rdd hémérsékletét
50 °C -kal megnoveljiikk. Mekkora lesz a reakciderd, és az egyes szakaszokban ébredd fesziiltség?

Mekkora és milyen irdnyd a keresztmetszet-valtozasndl az elmozdulds?
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

8. példa: Az 1. gyakorlat 4. példdjdhoz hasonl6 feladat.

A furatos henger erd- és hézagmentesen illeszkedik a tdmaszok kozé. Mekkora fesziiltségek
ébrednek az egyes szakaszokban, ha az alkatrész hOmérsékletét 20 °C -r61 120 °C -ra noveljiik?

Mekkora és milyen irdnyu lesz a K keresztmetszet elmozduldsa?
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

9. példa:

A hérom kiilonbdz6 anyagu szakaszbodl dll6 rdd erd- és hézagmentesen illeszkedik a tAmaszok kozé.
Mekkora lesz a reakciderd, ha a kozépsd szakasz hdmérsékletét 100 °C -kal megndveljiik, mikdzben

a masik két szakasz homérséklete véltozatlan marad? Mekkora és milyen irdnyd lesz a
szakaszhatarok elmozduldsa?
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Megjegyzés:
Termikus nytldsa most csak a kdozépsd szakasznak volt.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

10. példa: Mi a hézag?

A rid terheletlen dllapotidban a B tdmaszndl hézag van. Az F eré mukodtetésekor 0sszezarddik a
hézag? Szamitsuk ki a reakciderdket!
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Nagyobbra adddott, mint a hézag, vagyis a jobb oldali vég fel fog tdmaszkodni. Innent81 megoldjuk
a feladatot tigy, hogy a jobb oldali vég nekinyomddik a B tdmasznak, vagyis F, és F, reakciderd

is ébred. A hézagmentes feladatokhoz képest annyi az djdonsdg, hogy a teljes megnyilds nem
nulldval, hanem a hézag értékével egyenld.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

11. példa: Hézag, tobb erd, valtozd keresztmetszet. Szupergenyo feladat.

A rud terheletlen dllapotdban a B tdmaszndl hézag van. Az er6k miikodtetésekor Osszezarodik a
hézag? Szamitsuk ki a reakcider6ket! Rajzoljuk meg a normalerd és a normalfesziiltség dbrat!
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Felirtuk a teljes hosszvaltozast arra az esetre, ha nem lenne B tdmasz. Ez nagyobbra adddott, mint a
hézag, vagyis a jobb oldali vég fel fog tdmaszkodni. Innentél megoldjuk a feladatot dgy, hogy a
jobb oldali vég nekinyomddik a B tdmasznak, vagyis F, és F, reakciderd is ébred. A teljes
megnyulds a hézag értékével egyenld.

Na=Fy No=N,<F~F, N,=F~F-F
At At At A= S
FH{’ (F,{'F/)}‘a (FA_FA)“& _r(FA—F'\.-E').e’ ,_5)
PR AN It e St -
PSAE * A’!E. A;E A!:E
+F,
Fa , P, Fn, FA _E 5’+~F—“~+B—+-—-——F4 =

A,,+A,, A_:. Fra 2z Ag A, Aq

Y 3
3 - - + 1)
Fo, 2FR 21048 Soeno’ 2200000 ¥700 00

— %;+E\+ ~ :7@’{’ AR 2,5 Nt - 526925'\(:32@(6'&“ (_@)
CED T e e

(& )

E FX: Q= ‘FA+F/]+'F?-‘ FB

!FB= Py Fom F, = 300+ 100 -3269= 331 4N (‘—)

12/24



Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas
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Megjegyzés:
Figyeljiik meg, hogy a keresztmetszet-valtozds a norméler6t nem befolyasolja, de a fesziiltséget

igen.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

12. példa: Hotaguldsos feladat hézaggal.

A befogott, azonos anyagi rudak kozott szobahémérsékleten & = 0,2 mm hézag van. Osszezarédik
a hézag, ha mindkét rdd homérsékletét Ar =70 °C -kal megnoveljiik? Mekkora lesz a timaszokban

ébredd reakcider0? Mekkora lesz az 1-es szakasz hossza a melegités utin? Mekkora fesziiltség
ébred a 2-es szakaszban?
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Megjegyzés:

A reakciderd kiszamitdsdhoz felirt egyenlet azt fejezi ki, hogy a termikus és mechanikai nyilasok
Osszege egyenld a rendelkezésre all6 hézaggal. A tovédbbi nydlast a timaszok megakadalyozzak.

Az 1-es szakasz melegités utdni hossza az eredeti hossz és a hosszvéltozas 6sszege.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hétagulas

13. példa: A 2. gyakorlat 1. példdjdhoz hasonlé feladat.

Az 1l-es acélrudat és a rdhizott 2-es rézcsovet a végtelen merevnek tekinthetdé nyomolapokon
keresztiil az F er0 terheli. Mekkora lesz az alkatrészekben ébredd erd és fesziiltség?
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Megjegyzés:

Az els6 egyenlet azt fejezi ki, hogy a két szerkezeti elem megnyiildsa egyenld.

A masodik egyenlet a nyomolap fiiggdleges egyenstlyat irja le.

Az alkatrészek altal a nyomolapra kifejtett F, és F, erd irdnyat ugy vettiik fel, hogy teljesiiljon az
egyensuly. Azt, hogy az alkatrészekben nyomderd ébred, az N, és N, eldjelével fejeztiik ki.

Ha nem akarunk eldjelezést, mert dgyis latjuk, hogy Osszenyomddds lesz, akkor a 16. példdban
alkalmazott (h) és (ny) jelolést is haszndlhatjuk az eredményeknél.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hétagulas

14. példa: A 2. gyakorlat 1. példdjdhoz hasonlé feladat.

A vasbeton oszlop 4 db vasat tartalmaz. Szadmitsuk ki a betonban és a vasban ébredd fesziiltséget!
Mekkora lesz az oszlop 6sszenyomddasa?
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Megjegyzés:

Az els6 egyenlet azt fejezi ki, hogy a két szerkezeti elem megnyiildsa egyenld.

A masodik egyenlet a nyomolap fiiggdleges egyenstlyat irja le.

Az alkatrészek dltal a nyomolapra kifejtett F, €s F, er0 irdnyat ugy vettiik fel, hogy teljesiiljon az
egyensuly. Azt, hogy az alkatrészekben nyomoderd ébred, az N, és N, eldjelével fejeztiik ki.

Ha nem akarunk eldjelezést, mert dgyis latjuk, hogy Osszenyomddds lesz, akkor a 16. példdban
alkalmazott (h) és (ny) jelolést is haszndlhatjuk az eredményeknél.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

15. példa: A 2. gyakorlat 1. példdjdhoz hasonlé feladat.

A végtelen merevnek tekinthetd lapokat az 1-es konnylGfém és a 2-es acélrid fogja Ossze. A
szerkezetet a szimmetrikus eloszldsi F erd terheli. Mekkora lesz az alkatrészekben ébredd
normélerd és normalfesziiltség?
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Megjegyzés:

Az els6 egyenlet a jobb oldali lap egyensulydt irja le.

A mésodik egyenlet azt fejezi ki, hogy az alkatrészek nyiildsa azonos.

Most nem kiilonboztettiik meg a lapra hat6 erdket és az alkatrészekben ébredd normélerdt. Ezt azért
tehettilk meg, mert l4ttuk, hogy az alkatrészekben hiizderd ébred majd, tehat pozitiv lesz az eldjel.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

16. példa: Egy feladat csak erds idegzetiieknek.

A vazolt szerkezet kezdetben erOmentes, az anyit éppen feliitkoztettik a végtelen merevnek
tekinthetd nyomdlapon. Ezutdn tovédbbi egy fordulattal eldfeszitjiik a szerkezetet. Mekkora erd és

mekkora fesziiltség ébred az 1-es rudakban és 2-es orséban? Mekkora lesz az 1-es rudak
hosszvéltozasa?
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Megjegyzés:

Az els6 egyenlet azt fejezi ki, hogy a rudak Osszenyomoddédsa €s az orsé megnyidldsa egyiitt
el6teremti az egy menetemelkedésnyi elmozduldst. Nem hasznéltunk eldjeles eréket és nyildsokat,
mert latjuk, hogy az orsé megnyulik, a rudak pedig 6sszenyomdédnak.

A maésodik egyenlet a jobb oldali nyomdélap egyensulyadt irja le.

Az eredményeknél a hizast (h), a nyomdst pedig (ny) betiivel jeleztiik. Ilyen jelolést alkalmazva a
13. és 14. példdhoz hasonl6 feladatokban is elhagyhatjuk az eldjeleket.
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Frissitve: 2015.03.18. Huzas-nyomas-hotagulas

17. példa: A 2. gyakorlat 2. példdjahoz hasonlé feladat.

A vizszintes, végtelen merev gerenddt harom, azonos anyagu, de eltérd keresztmetszetli rdd tarja.
Szamitsuk ki a rudak hosszvéltozéasat (érték és h/ny)! Mekkora lesz a rudakban tdrolt rugalmas
alakvaltozasi energia?
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Megjegyzés:
Kihasznaltuk az energiamegmaradds torvényét. A rudakban tirolt rugalmas energia egyenld az F

erd 4altal végzett munkaval. Utébbit kdnnyebb kiszdmolni, mert a tdmaddspont elmozduldsat is
megkérdezték.

Gyakorlasnak kiszdmithatjuk a rudakban térolt energia 6sszegét is. Ehhez eldszor ki kell szamitani,
vagy csak ki kell fejezni a riderdket a nydldsokkal.
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Frissitve: 2015.03.18.

Huzas-nyomas-hétagulas

18. példa: A 2. gyakorlat 2. példdjahoz hasonld, de egyszeriibb feladat.

A vizszintes, végtelen merev gerendidt az A csuklds tdmasz és a két rdd tartja. Hatdrozzuk meg az
Fer6 hatdsira a rudakban ébred6é normalfesziiltséget, és az A tdmaszban ébredd reakciderot!
Mekkora lesz az F er6 tdmaddspontjdnak elmozduldsa, és a rudakban tarolt rugalmas energia?
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Megjegyzés:
Kihasznaltuk az energiamegmaradds torvényét. A rudakban tdrolt rugalmas energia egyenld az F
erd 4altal végzett munkaval. Utébbit kdnnyebb kiszdmolni, mert a tdmaddspont elmozduldsat is

megkérdezték.
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19. példa:

A végtelen merevnek tekinthetd gerendat egy vas (Fe) és egy aluminium (Al) rdd tartja. A rudak

terheletlen hossza azonos. Hol kell mikodtetni az F erdt, hogy a gerenda terhelt dllapotban is
vizszintes maradjon?
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Megjegyzés:

Elsd 1épésben kiszdmitjuk, hogy milyen ardnyban kell megoszlania a terhelésnek ahhoz, hogy a

rudak megnyildsa azonos legyen. Ezutdn meghatarozzuk, hogy hol kell mikddtetni az F er6t, hogy
ilyen tehereloszlés j6jjon 1étre.
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