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1. Statikailag hatarozott gerendatartok rugalmas @
alakvaltozasa
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1-2. abra. Hajlitott gerendatartd
rugalmas alakvaltozasa




Mitél fiigg a deformalodott tartdalak?
» a terheléstol,

» a tartd megtamasztasainak mod;jatol.

A megtamasztasok lehetnek:
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3. abra. Megtamasztasok kialakitasa




A meggorbiilt tengelyvonal egyenlete: @

1 y"
= 1

P (1+ y* )2
ahol: p — a meggorbiilt tengelyvonal sugara;
y — a meggorbiilt tengelyvonalat leird fliggvény.

1
Miutan az elmozduldsok (alakvaltozasok) igen kicsinyek, ezert a (l+ y* )2

tag az egyenletbOl elhanyagolhato.
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ahol: E —rugalmassagi modulus;

|, — a keresztmetszet ,,x”” iranyul inercianyomatéka.
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4. abra. Kéttamaszu tarto alakvaltozasai 1.




da [rad] F [kN] ¢ [rad]
@ o
y \
AL R
/| Ay [kN] 2 m] V2 [m]By [kN] |
Trmex
Sl
h [KN] (constans)

+

A, LN

@ W [KNm] (elsGrend fliggvény)

KI\

max e
—
; [rad] (mé&sodrendi fiiggvény)
ba inflexiés pont
kd)l‘l'l!.x
@ T [em]  (harmadrendd fuggvény)

Yimex meggorbilt tengelyvonal

5. abra. Kéttamaszu tarto alakvaltozasai I1.
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6-20. abra. Kéttamaszu konzolosan
talnyulo tartd
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21. abra. Kéttdmaszu konzolosan talnyulo tarto alakvaltozasai II.




3. Feltételek

» arud egyenes tengelyl, allando keresztmetszetli, anyaga homogén,
linearisan rugalmas,

» az elmozdulasok ¢s alakvaltozasok igen kicsinyek, érvényesek a Kkis
elmozdulasokra vonatkoz6 kozelitések,

» ¢érvényesek az elemi szilardsagtan 6sszefliggésel,

» elhanyagolhat6 a fajlagos nyulas €s fajlagos sz6gvaltozas hatésa az
alakvaltozasokra, csak a fajlagos elforduléassal kell szamolni.



4. Alakvaltozasok szamitasa
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22. abra. Normaler6 és homérsékletvaltozas hatasa

E=—— e(t)=a-At
= (V)

ahol: € — alakvaltozas (megnyulas);
N — normalerd;
E —rugalmassagi modulus;
A — a keresztmetszet feliilete;
o — hotagulasi egyiitthato;
At - egyenletes hOmeérsekletvaltozas.



A — a keresztmetszet feliilete;

p —a meggorblilt tengelyvonal sugara.



24. abra. Nyomaték ¢és relativ hémérsékletvaltozas hatasa

. _M AT, - AT,
(X)_E'IX T h

ahol: k — alakvaltozas (szogelfordulas);
M — forgatonyomaték;
E — rugalmassagi modulus;
|, — a keresztmetszet inercianyomatéka;

AT — homersekletvaltozas.



4. Munkatétel
A munka jele: L
Az er0 munkaja: tamadaspontjanak eltolodasa
L=P-e
(skalar szorzatkent)
ahol: L — munka;
P —ero;

e — a tdmadaspont eltolodasanak erd iranyu vetiilete.

Az erdpar munk3jja:

L=M-.¢p

(skalar szorzatkent)
ahol: L — munka,;

M — nyomatek;
¢ — szogelfordulas.



Tényleges, egyensulyban 1€v0 kiils6 erdrendszer: @
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25. abra. Egyensulyban 1év6 kiils6é erérendszer

(P): (A(P)’ B(P)’ P Pz)

Virtualis kilso erorendszer:
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1 |

Virtualis: tetszoleges,
onkényesen felvett, de
statikailag lehetséges,
egyensulyban levo erérendszer.

26. abra. Virtualis kiils6é erorendszer

(Q)=(Awg) B Q)



Kiils6 munkat a testre hato egyensulyban 1€vo dinamrendszer vegez @
valamilyen elmozdulasrendszeren.

1. 1épés: mikodtessiik a tarton eloszor a (P) tényleges dinamrendszert,
amely létrehozza az alakvaltozasokat (;),

(dinam = erok + nyomatékok)
2. 1épés: miikddtessiik a tarton a (Q) virtualis dindmrendszert, igy jon 1étre

a (P) erdrendszer munkaja a (Q) dinamrendszer okozta
elmozdulasrendszeren.

Ez forditvais.igaz, ha eloszor miukodtetjiik a (Q) virtualis
dindmrendszert, majd utana a (P) tényleges dinamrendszert, akkor
beszélhetiink a (Q) dinamrendszer munkajarol a (P) dinamrendszer okozta
elmozdulasrendszeren.

Idegen munka: amennyiben mas erérendszer végzi a munkat €s mas
erdrendszer hozta 1étre az elmozdulast.

Sajat munka: ugyanaz az erorendszer végzi a munkat, mint amelyik létre
hozta az elmozdulast.




Kiilso munka: @

Kiils6 munkat valamely kiils6 dinamrendszer végez valamely
elmozdulasrendszeren.

Kiilso, idegen munka:
I—?<P =Q-€pq
I—?<P = Q" ¢pq

Kiilso sajat munka:

I—PKP:%’P‘EPP

1
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Belso alakvaltozasi munka:

Belsd alakvaltozasi idegen munka:
N0, T#0, M=0

LY =N, -€,-dz+ T, -y, -dz+M,, -k, -dz

e = illetve a-At
E-A

. TP
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K, = e iletye ot
E-l h

Veges hosszusagu rudon:
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Az elso két tag elhanyagolhato, ezért:
| M . M 1 I

L‘gpzj—o-—-"—.dh—— M, - M, -dz
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Racsos tartonal, ahol csak normalero keletkezik:

Egy rudban:
85 - Spi Soi - Spi Soi - Spi
LY = [ dz="2—F.[dz="2"Ts
E-A E-A E.A

Az ege€sz racsos tartoban:
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Belso alakvaltozasi sajat munka:
N#0, T#0, M=0

Ly =N, -g,-dz+T,-y,-dz+M, -k, -dz

B B illetve o- At
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o oMo ietve ot
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Veges hosszusagu rudon:

Az elsO ket tag elhanyagolhat() ezert:

_ZOE-I. 2EI-[M



Racsos tartonal, ahol csak normalero keletkezik:
Egy rudban:

2 2 2
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o BEA 2 2

Az ege€sz racsos tartoban:

1 &S°
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Idegen munkak tétele:
kiils6 1degen munka = belsd idegen munka

QP _ | QP
LK _LB

amennyiben: Q =1




Sajat munkak tétele:

kiilso sajat munka = belsd sajat munka
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1. mintapélda @

Mekkora a kéttamaszu tartd ¢, €s ¢ szogelfordulasa, valamint mekkora a
tarto kozepén 1€vo 1-es keresztmetszet e, Iehajlasa?

on . Eldjelek:

i’* @ q [kN/m] & » elmozdulas: a koordinata-

|/ f \ rendszer szokdsos

: / & A eldjelezése szerint,

S = B » (abszolut)szogelfordulas:

] az (’)ramute,l’t(f) j,éréséva} :

megegyezo 1rany pozitiv,

az ellenkezd irany negativ.

|
|
i
I
|

27. abra. 1. mintapélda — kéttdmaszu tartd alakvaltozasa

A szimmetrikus terhelés miatt: ‘@A‘ = ‘(DB‘

A megoldas menete:

1. Iépés: tamaszerok kiszdmitasa,

2. lépes: megrajzoljuk a tarto eredeti terhelésébol kapott My nyomatéki
abrat, (tobb teher esetén a teheresetekbdl célszerli kiillon-kiilon
nyomateki abrat rajzolni, majd a kiilon-kiilon vegzett szamitas
utan az eredmenyeket 6sszegezni),



3. Iepés:

4. 1épés:

5. Iépés:

virtualis teher felvétele attol fiiggden, hogy mely alakvaltozast @
akarjuk meghatarozni,

» szogelfordulas meghatarozasahoz virtualis nyomatékot kell
beiktatni, melynek nagysaga a szamitas egyszerlisitése miatt
egy egységnyi [1 KNcm],

» elmozdulas meghatarozasahoz virtualis erdt kell beiktatni,
melynek nagysaga a szamitas egyszerisitése miatt egy
egységnyi [1 KN]J.

A virtualis terhet mindig olyan irdnyban kell felvenni, hogy
ugyanazt az alakvaltozast okozza a torzstarton, mint amit az
eredeti teher is okozott. Abba a keresztmetszetbe kell felvenni,
ahol az alakvaltozas nagysagat ki akarjuk szamolni.

megrajzoljuk a tarto virtualis terhelesébol kapott M, nyomateki
abrat,

a szamitas egyszerlsitése miatt bevezetjiik a grafikus
integraldst. Két nyomateki abra 0sszeintegraldsa ugy torténik,
hogy egyik abrardl leolvassuk a nyomateki abra tertiletét, majd
ugyanennek az dbranak a sulypontjat, a masik nyomatéki abrara
vetitjiik. A kiszamolt teriiletet a kimetszett nyomatéki értekkel
0sszeszorozzuk, majd mindezt meg beszorozzuk 1/E .| értekkel.
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29. abra. 1. mintapélda — lehajlas szamitasa
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30. abra. Haromszodgarany







2. mintapélda @

Mekkora a kéttamaszu tartd ¢, €s ¢ szogelfordulasa, valamint mekkora a
tarto kozepén 1€vo 1-es keresztmetszet e, Iehajlasa?
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31. abra. 2. mintapélda — kéttdmaszu tarto alakvaltozasa

A szimmetrikus terhelés miatt: ‘(DA‘ = ‘(DB‘
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33. abra. 2. mintapélda — szogelfordulas szamitasa




Lehajlas a sajat munkak tételével szamolva:
LPP 8 LPP
K B
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