
Optimális szerkezettervezés

Dr. Pomezanski Vanda

2. Gyakorlat: Két rúdból álló rácsos tartószerkezet minimális 
súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén



1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝑆1 (+),  húzott, így elegendő 𝜎𝐻.

 𝑆2 (−),  nyomott így 𝜎𝐻 mellett az Euler-féle kihajlási 
korlátot 𝜎𝐸𝐻 is figyelembe vesszük.
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1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 Célfüggvény: súlyminimum

 𝜌𝐿
𝐴1

cos 𝛼
+ 𝐴2 = 𝑀𝑖𝑛!

 Feltételek:

 Egyenlőségi feltételek:

 σ𝐹𝑖𝑥: −𝑆1 cos 𝛼 − 𝑆2 = 0

 σ𝐹𝑖𝑦: −𝑆1 sin 𝛼 + 𝐹 = 0

 Egyenlőtlenségi feltételek: 
(feszültségek abszolút értékben)

 𝜎1 =
𝑆1

𝐴1
≤ 𝜎𝐻

 𝜎2 =
𝑆2

𝐴2
≤ 𝑀𝑖𝑛(𝜎𝐻 , 𝜎𝐸𝐻)

 𝐴1 ≥ 0

 𝐴2 ≥ 0
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1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 A vetületi egyenletekből:

 𝑆1 =
𝐹

sin(𝛼)
(+)

 𝑆2 = 𝑆1cos α =
𝐹ctg 𝛼 −

 Ezt behelyettesítve az 

egyenlőtlenségi 

feltételekbe:

 𝐴1 ≥
𝐹

sin 𝛼 𝜎𝐻

 𝐴2 ≥ 𝑀𝑎𝑥(
𝐹 ctg 𝛼

𝜎𝐻
,
𝐹 ctg 𝛼

𝜎𝐸𝐻
)

 𝜎𝐸𝐻 =
𝐸𝜋2𝑖2

𝐿2
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1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝐿 = 100 cm

 𝛼 = 45°

 𝐸 = 21000 ΤkN cm2

 𝜎𝐻 = 24 ΤkN cm2

 𝐹 = 10 kN

 Kör keresztmetszet:

 𝑖2 =
𝐼

𝐴
=

𝑟4𝜋

4 𝑟2𝜋
=

𝑟2

4

 𝜎𝐸𝐻 =
𝐸𝜋2𝑖2

𝐿2
=
𝐸𝑟2𝜋2

4 𝐿2
=
𝐸𝐴𝜋

4 𝐿2F
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1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝐴1 ≥
𝑆1

𝜎𝐻
=

14,14

24
= 0,589 cm2

 𝐴2 ≥
𝑆2

𝜎𝐻
=

10

24
= 0,417 cm2



𝑆2

𝐴2
≤ 𝜎𝐸𝐻 =

21000𝐴2𝜋

4∙1002

 Innen:

 𝐴2
2 ≥

10∙4∙1002

21000𝜋
= 2,4622 cm22
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1. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝐴1 2 + 𝐴2 = 𝑀𝑖𝑛!

 𝐴1 ≥ 0,589

 𝐴2 ≥ 0,417

 𝐴2 ≥ 2,462
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 𝐿 = 100 cm

 𝛼 = 45°

 𝐸 = 21000 ΤkN cm2

 𝜎𝐻 = 24 ΤkN cm2

 𝐹 = 10 kN



1. Példa: Mátrixegyenlettel

 𝐆𝐬 + 𝐪 = 𝟎



−cos(𝛼) −1
−sin(α) 0

𝑆1
𝑆2

+
0
𝐹

=
0
0

 𝐬 = −𝐆−1𝐪

 Egyenlőségi feltételek:

 σ𝐹𝑖𝑥: −𝑆1 cos 𝛼 − 𝑆2 = 0

 σ𝐹𝑖𝑦: −𝑆1 sin 𝛼 + 𝐹 = 0
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2. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝐆𝐬 + 𝐪 = 𝟎



−1 −cos(𝛼)
0 sin(α)

𝑆1
𝑆2

+
0
𝐹

=
0
0

 Célfüggvény:

𝑐𝑓 =
𝐴2

cos 𝛼
+ 𝐴1 = 𝑀𝑖𝑛!
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 𝐿 = 100 cm

 𝛼 = 45°

 𝐸 = 21000 ΤkN cm2

 𝜎𝐻 = 24 ΤkN cm2

 𝐹 = 10 kN



2. Példa: Két rúdból álló rácsos tartó minimális 

súlyra való tervezése feszültségkorlát esetén

 𝐴1 ≥
𝑆1

𝜎𝐻
=

10

24
= 0,417 cm2

 𝐴2 ≥
𝑆2

𝜎𝐻
=

14,14

24
= 0,589 cm2



𝑆2

𝐴2
≤ 𝜎𝐸𝐻 =

21000𝐴2𝜋

4∙(100 2)2

 Innen:

 𝐴2
2 ≥

14,14∙4∙(100 2)2

21000𝜋
=

4,1412 cm22

 𝑐𝑓 = 6,273 cm2
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