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1. Statikailag hatarozatlan tartok megoldasa @
elmozdulasmodszerrel

Az elmozdulasmodszer segitségevel a statikailag tobbszordsen
hatarozatlan tartok keézi szamitassal viszonylag egyszerli modon
egyensulyozhatok.
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1. abra. Rudcesillag

Ismeretlen a ,,B” csomopont elfordulésa.



1.1"A torzstarto felvétele
Ket féle torzstartot kiilonboztetiink meg:
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2. abra. Torzstartok kialakitasa

Az egyik esetben a torzstarto mindket vege befogott, a masik
esetben az egyik vége befogott, mig a masik végén valamilyen
elfordulasra képes tamasz van, amely lehet fix csuklo, gorgds vagy

csuszOs megtamasztas.



A ketféle torzstarton egységnyi elfordulasok felvétele:
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3. abra. Egységnyi elfordulasok felvétele
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1.2°A tarto egyensulyozasa altalanos esetben @

A radelemek végpontjait végtelen merevnek tekintjik, amelyek a
kozos csomopontokon azonos elmozdulast végeznek a teher hatasara.
Mivel ez a csomoponti elmozdulas a szamitas kezdetén ismeretlen,
ezert egysegnyi elmozdulasok feltételezésével hatarozzuk meg a
keretallandokat, azaz az egységnyi elmozdulasokbol keletkezo
1génybevételeket.

Az [. dbran lathato radcsillag esetén a deformacio ugy jon Iétre,
hogy a ,,B” csomdpont elfordulasakor a radelemek meggorbiilnek,
hajlitonyomatékok ebrednek a szerkezetben.
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4. abra. A radcsillag deformacioi



A torzstartok kialakitasa:
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5. abra. A torzstartok nyomatéka



Egységnyi elfordulas felvétele a tarton:
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6. abra. Egységnyi elfordulds felvétele



Egységnyi elfordulas hatasara 1étrejovo nyomatekok:
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7. abra. Egységnyi elfordulas hatasara l1étrejovo nyomatékok




A mozgasfelteteli egyenlet felirhato, melybdl ki kell fejezni X;-ét: @
a,,+a, X, =0
X, —> Mg

X, a,,B” csomopont elfordulasat adja, ennek segitségével, valamint
egyensulyi egyenletek felirasaval meghatdrozhatok a tart6 tdmaszerdi
¢s igenybevétell abrai.

A csomoponti egyensuly altalanos esetben csak iteracios eljarassal
biztosithato.



2. ,,Cross” modszer, a mozgasmaodszer iteracios szamitasi @
eljarasa
A modszer Iényege, hogy a csomopontokra hato igénybevételeket
(nyomatékokat), a rudak merevségeének aranyaban osztja szét.

A szamitas menete:

1. 1épés: a torzstartok kialakitasa (a torzstarto lehet mindkeét veégén
befogott, vagy egyik végén befogott, masik végén csuklos
kialakitasu).

2. 1épés: az elfordulasi merevségek (radmerevségek) kiszamitasa minden
torzstartora. (Abban az esetben 1s sziikséges szamolni
elfordulasi merevséget a torzstartora, ha azon nincs teher, hiszen
a rad attdl még része a teljes tartonak).

Az elfordulasi merevség jele: k

A csomoOponti egyensulyozas szempontjabol nincs
jelentosége, hogy mekkora csomoponti elfordulas mellett
teljesiilnek a statikai feltételek, igy az elfordulasi merevségek
tényleges €rteke helyett csak azok aranyaira van sziikseg.



Mindkét végen befogott torzstarto @
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8. abra. A torzstarto tipusai

csomoponti 0sszemerevseg szamitasa, az elfordulasi merevségek
osszegzese. Az adott csomoOpontba kapesolodo dsszes elfordulasi

merevseéget 0sszegezni kell.

3. 1épés:

ik:kl+k2+...+kn



4. 1épés: a nyomatékosztok szamitasa.

A rudelemeknek az 0sszmerevsegbdl vald részesedeset
nyomatékosztonak nevezzik.

A nyomatékoszto jele: o
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Fontos, hogy az adott csomopontban a nyomatekosztok
osszege kereken (szdzadra pontosan) egy legyen! Ha ez nem
teljestil, akkor a tovabbi szamitas pontatlan lesz. A
nyomatekosztokat celszerti legalabb szazadra pontosan kiirni.
(Tobb belsd csomopontl tartd esetén ezredre pontosan!)



5. leépes: kezdeti befogasi nyomatékok szamitasa @
A kezdeti befogasi nyomaték jele: MO

Az elemi tartok (torzstartok) kinematikailag hatarozottak, de
statikailag hatarozatlanok, ezert a kezdeti befogasi nyomatékok
kiszamitasahoz segédlet all rendelkezésre (9-10. dbra.).

6. lépés: nyomatekosztas, Cross-tablazat

A nyomatckosztast tablazat segitségével, iteracios eljarassal kell
elvégezni. A tablazat utolso sora megadja a végleges csomoponti
nyomatckokat. Az egy csomoOpontban 1¢vo végleges csomoponti
nyomatckok osszegenek nullanak kell lennie. Ha ez teljesiil,
akkor mondhato, hogy a csomopont egyensulyban van, nem
fordul el sem pozitiv, sem negativ iranyba.

7. 1€pés: egyensulyozas, tamaszerok €s vegleges befogasi nyomatékok
szamitasa.

8. Iépés: belso 1génybeveételi abrak készitése
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KETOLDALT BEFOGOTT TARTOK BEFOGASI NYOMATEKAI
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10. abra. Egyoldalt befogott tartok
befogési nyomatékai




1. mintapélda

Adott egy statikailag hatarozatlan rudcsillag. A tartot jellemzi a
rugalmassagi modulusa €s az inercidja (E, I). A tarto valtozo
keresztmetszetl.
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11. dbra. 1. mintapélda — rudcsillag



A tarto torzstartora bontasa és az elfordulasi merevségek (k) @
meghatarozasa (ezen az abran lehet jelolni a kezdeti befogasi
nyomatckokat is, melyeknek szamitasa lejjebb megtaldlhato):
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12. abra. 1. mintapélda — elemi tartokra valo bontas



Az elfordulasi merevségek (K) szamitasa:

2
4 1,
b
4 1,
ool
IS
> K=k, +k, +k.
A nyomatekosztok (o) szamitasa:
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A kezdeti befogasi nyomatékok (M?) szamitasa a segédlet segitségével:@

Az elojelek az adott csomoOpontra vonatkozd nyomatékbol

adodnak, melynek irdnyat az alakvaltozas mutatja ugy, hogy

ugyanazt az alakvaltozast milyen iranyu helyettesito csomoponti

nyomatek hozna I¢tre. Az eldjel a nyomatékoknal szokasos

el0jelezes szerinti (az Oramutato jarasaval megegyezo irany a

pozitiv, mig az ellenkezd irany a negativ).
Célszert az elojeleket elvonatkoztatni a segedlettdl, hiszen

abban csak egy-cgy eset szerepel, helyette az alakvaltozas alakjabol

kikovetkeztetni.
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Nyomatékosztas tablazat segitségével:
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13-14. abra. 1. mintapélda — a végleges csomdponti nyomatékok iranyai



A nyomatckosztas a kovetkez6 modon torténik: @

Az adott csomOpontban (jelenleg ,, D) levd Osszes kezdeti befogasi
nyomatekot eldjelhelyesen 0sszegezni kell, majd a kapott ertéket
szorozzuk az a tényezokkel, €s még szorozzuk minusz eggyel (azért
kell minusz eggyel is szorozni, mert egyensulyozd nyomatékokat
szamolunk), majd a kapott eredményeket a tablazat egyel lejjebbi
soraba a megfelelo bethjeli €s szamu oszlopba kell irni.

Egyensulyozd nyomatekot az a rid is kap, amelyiken eredetileg
nem volt teher, hiszen az adott rad is része a teljes tartonak.
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Az egyensulyozd csomoponti nyomatékok kiszamitasa utan a @
kovetkezo 1épés a nyomatek atvitel. Ezt a tablazat fejlecében 1€vo

nyil iranyaval kell jelezni.

A nyomatékatvitel harom féle lehet:

» a belso csomopontrdl a kiilsé befogas iranyaba,

» a konzolrél a belsé csomdpont irdnyaba,

» két bels6 csomopont kozott oda-vissza.

A nyomatékatvitel mindig az egyensulyozo nyomaték felének
atvitelét jelenti, az eldjel ugyanolyan marad, mint amilyen az
egyenstlyozo nyomatek eldjele volt.

A nyomatekosztas utolso 1épése az adott oszlopban 1évo kezdeti
befogasi nyomatékok és az egyensulyozo nyomatekok eldjelhelyes
osszegzese. Az igy kapott 0sszeg keriil a tablazat legalso soraba,
ezek lesznek a vegleges csomoponti nyematekok. Ellenorzés: az egy
csomoOpontban 1évo végleges csomoponti nyomatékok osszegenek
nullanak kell lennie.

A tarto egyensulyozasa (minden csomopontot €s minden rudat is ki kell
egyensulyozni) (16. abra):
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16. abra. 1. mintapélda — egyensulyozas



Az egyensulyozaskor kapott eredmények koziil a Dy, a D,? és a D, @
nem vegeredmeny, hiszen a ,,D” csomdpont nem tamasz, hanem egy
bels6 csomopont, melyben tamaszerOk nem keletkezhetnek.

Sziikséges ezen ,,csomoOponti eroket” athelyezni azon tamaszokhoz,
amelyek képesek felvenni Oket tamaszerdkent. Ezt az athelyezést
ugy kell veégrehajtani, hogy a hatasuk ne valtozzon meg, azaz ha a
tartd barmelyik pontjara felirunk egy nyomatéki egyenletet, annak
az eredménye tovabbra 1s zérus legyen. Ebbol kovetkezden az
athelyezeést ugy kell végrehajtani, hogy az eréket a hatasvonalukon
mozgatjuk, tehat:
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A D2 és a D, 6sszegzésébOl Dy-et kapunk, mely athelyezhet6 az
,yA” tamaszhoz, hiszen az ,,A” tamaszban keletkezhet ,,X™ iranyt
tamaszero.

A Dy két helyre 1s athelyezheto, beldle keletkezik a B, s a C,
tamaszerd. Ezek nagysaga a B-D ¢€s a C-D csomopontok kozotti
tavolsagokkal (1, |;) forditottan aranyos.



Abban az esetben, ha a ,,C” tamasz elforditva gorgds lett volna (el @
tudna mozdulni fiiggdlegesen), akkor a Dyt teljes egészeben a ,,B”
befogas vette volna fel, mint B, tamaszerd.

MegjegyzeEs: abban az esetben, ha az ,,A” tamasz ugyanilyen
allasban gorgds lett volna, akkor a D,-et nem tudta
volna felvenni, hiszen a gorgds tamasz elmozdulna
balra vizszintesen. Ebben az esetben ez a tarto egy un.
kilengo keret lenne, mert a vizszintes gerenda eseten a
vizszintes iranyu kimozdulasanak semmilyen
megtamasztas sem allna ellen. A kilengo kerettel
keésobbi eldadas alkalmaval fogunk foglalkozni.




Belso 1igénybevételi abrak:
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17. abra. 1. mintapélda — belsé igénybevételi abrak
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