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1. Folytatolagos tobbtamaszu tartok igénybevételeinek @
meghatarozasa ,,Cross” modszerrel
A nyomatckatvitelt a tablazat fejlécében 1€vo nyil iranyaval kell jelezni.
[ranya harom féle lehet:
» a belso csomopontrdl a kiilsé befogas iranyaba,
» a konzolrol a belsé csomépont iranyaba,
» két bels6 csomopont kozott oda-vissza.

A nyomatckatvitel mindig az egyensulyoz6 nyomatek felének atvitelet
jelenti, az eldjel ugyanolyan marad, mint amilyen az egyensiulyozo
nyomaték eldjele volt.

Az [. dbran levo egyszerll pelda jol szemlélteti a nyomatékatvitel
lehetséges iranyait.
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1. abra. A nyomatékatvitel irdnyai



Abban az esetben, ha csak a konzolon van teher, akkor is keletkezik a @
tartd masik veégeén befogasi nyomaték, valamint minden tamasznal
keletkezik fliggdleges tamaszerd. Ez ugy lehetseéges, hogy az ,,F” erdbol
keletkez0 konzolvégi alakvaltozas a tartd anyaganak tulajdonsagai miatt
tovabbadodik a kovetkezo tartorészre, majd onnan jbol tovabb, egészen a
tartdo masik végeéig. A szamolasban ezt a nyomatekatvitellel vessziik
figyelembe.

A'két vagy tobb belsd csomoOponttal vagy tamasszal rendelkez6 tartok
esetében a nyomatékosztas bonyolultabb, mint az egy belso csomoponttal
vagy tdmasszal rendelkez0 tartoknal. Ennek az az oka, hogy az
egyensulyozas utan torténd nyomatekatvitel miatt ismet felborul az
egyensuly. A két belsd csomoépont vagy tamasz kozott oda-vissza adodik a
nyomatek. Ezt a nyomatékosztast addig kell folytatni, mig kello pontossag
mellett a kiegyensulyozatlan nyomatekok elfogynak.

Gyakorlatilag 0,01-ig kell osztani a nyomatékokat. A valosagban
nullaig kellene, de természetesen a nullat sohasem eri €l, viszont mivel két
tizedesjeqyig kell kiirni az eredményeket, ezért ennél kisebb adatok mar
nem mutatnak lathato kiilonbseget.



1. mintapélda

&

Adott egy statikailag hatarozatlan folytatdélagos tobbtamaszu tarto.
A tartot jellemzi a rugalmassagi modulusa €s az inerciaja (E, I). A tarto
valtozo keresztmetszetil.
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2. dbra. 1. mintapélda — folytatolagos tobbtamaszi tartd



A tarto elemi torzstartokra vald bontasa €s a kezdeti befogasi
nyomatekok jelolése:
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3. abra. 1. mintapélda — elemi tartokra val6 bontas

Elfordulasi merevségek (K) szamitasa:
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Nyomateékosztok (o) szamitasa:
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Kezdeti befogasi nyomatékok (MP) szamitasa:
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A konzolon levd teherbdl is kell szdmolni kezdeti nyomatékot, ez @
tulajdonképpen a konzolon 1€vo teher hatasanak helyettesitése

nyomatéekkal:
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4. abra. 1. mintapélda — a konzolon 1év6 teher helyettesitése nyomatekkal
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Nyomatekosztas (Cross tablazat):
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5-7. abra. 1. mintapélda — a végleges csomoponti nyomatékok iranyai




A nyomatckosztas a kovetkez6 modon torténik: @

A konzolon 1évd teher egyensilyozo nyomatékanak fele atadodik a
,,B”" csomopont ,,1°-es oszlopaba. Ezt eldjelhelyesen 0sszegezziik a
,,B” csomopontban 1év0 két kezdeti befogdsi nyomatékokkal, majd a
kapott értéket szorozzuk az ,,ag;” tényezokkel, €s meg szorozzuk

minusz eggyel, majd a kapott eredményeket a tablazat egyel lejjebbi
soraba a megfeleld szamu oszlopba kell irni.
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8. abra. 1. mintapélda — egyensulyoz6 nyomatékok szamitasa I.

M, =+ M2, - M2, + M,

A kovetkezo 1épesben a ,,B” ,,2°-es szamu oszlopaba kapott

egyensulyozo nyomatek felét at kell vinni a,,C” ,,2”-es szamu
oszlopaba.



Az atvitt egyensulyozd nyomatek felét eldjelhelyesen 6sszegezziik z@
,,C7 csomopontban 1€v0 két kezdeti befogasi nyomatekokkal, majd a
kapott érteket szorozzuk az ,,0.;” tényezokkel, €s még szorozzuk

minusz eggyel, majd a kapott eredményeket a tablazat egyel lejjebbi
soraba a megfeleld szamu oszlopba kell irni.
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9. abra. 1. mintapélda — egyensulyoz6 nyomatékok szamitasa II.

ZMgi = _%'asz 'ZM(E)si - Mgz % Mcc):s

A kovetkezd 1épésben a ,,C ,,2”-es szamu oszlopaba kapott
egyensulyozo nyomatek felét vissza kell vinni a ,,B” ,,2”-eS szamu
oszlopaba, majd e nyomatékot kell szorozni az .05, tényezokkel, és
még szorozzuk minusz eggyel, majd a kapott eredmenyeket a
tablazat egyel lejjebbi soraba a megfeleld szamuoszlopba kell irni.

Ezt az iteraciot 0,01-1g kell folytatni, veégiil oszloponként 6sszegezni
kell a kezdeti befogasi, €s az egyensulyozd nyomatékokat.



Ellendrzés: a tablazat legalso soraban egy-egy csomopontban @
ugyanannak a ket eredménynek kell adodnia pozitiv €s negativ

elgjellel, igy van egyensulyban az adott csomopont. (Ezt az

egyensulyt és a végleges csomoOponti nyomatékok irdnyait a tablazat

alatt kisebb magyarazo abrakkal kell szemlé¢ltetni.)

Ha a csomopontok egyensulyban vannak, akkor a tablazat
szamolasa helyes volt. Ez sajnos nem jelenti azt, hogy a teljes
feladta helyes, hiszen, ha esetleg korabban hiba volt pl. valamelyik
kezdeti nyomaték meghatarozasaban, akkor a tablazatba rossz
kimndulasi adat keriilt be, igy a tablazat szamolasaigen, de az
eredmeény nem lehet helyes.



A tarto egyensulyozasa (minden csomopontot ¢s minden rudat 1s ki kell
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10. abra. 1. mintapélda — egyensulyozas
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11. abra. 1. mintapélda — belsd igénybevételi abrak



2. Sullyedo alatamasztasu folytatolagos tobbtamaszu tartok @
igénybevételeinek meghatarozasa ,,Cross” modszerrel
Eltolasi merevseg: egységnyi eltolodasbol keletkezd nyomaték. Jele: p

A ketféle torzstarton egységnyi eltolasok felvétele:
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12. dbra. Egységnyi eltolodasok felvétele



2. mintapélda @

Adott egy statikailag hatarozatlan siillyedd alatamasztasu
folytatolagos tobbtamaszu tartd. A tartot jellemzi a rugalmassagi
modulusa €s az inerciaja (E, I). A tartd valtozo keresztmetszetl.
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13. abra. 2. mintapélda — siillyed6 aldtdmasztasu folytatélagos tobbtamaszu tartd

A tarto alakvaltozasa:
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14. abra. 2. mintapélda — a tart6 alakvaltozasa



A tarto elemi torzstartokra vald bontasa €s a kezdeti befogasi
nyomatekok jelolése:
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15. abra. 1. mintapélda — elemi tartokra vald bontés

Elfordulasi merevségek (K) szamitasa:
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Nyomateékosztok (o) szamitasa:
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Eltolasi merevsegek (¢) szamitasa:
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Kezdeti befogasi nyomatékok (MP) szamitésa:
M5, =1, - A, ()
Mg, = pi- A (=)
Mgz =Ly A8 (+)
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) “ &j'&s\z_\tés (Cross tablazat):




A nyomatckosztas a kovetkez6 modon torténik: @

A ,,B” csomopontban 1év0 kezdeti befogasi nyomatékokat
elojelhelyesen Osszegezni kell, majd a kapott értéket szorozzuk az o
tényezokkel, €s még szorozzuk minusz eggyel, majd a kapott

eredmeényeket a tablazat egyel lejjebbi soraba a megfeleld betljelt
¢s szamu oszlopba kell irni.
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18. abra. 2. mintapélda — egyensulyozo nyomatékok szamitasa

ZMgi :_M(I)Bl + M?az

Az egyensulyozo csomoponti nyomatékok kiszamitasa utan a
kovetkezd 1€épés a nyomaték dtvitel. Ezt a tablazat fejlecében levo
nyil iranyaval kell jelezni.



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 sordba,
ezek lesznek a vegleges csomoponti nyomatekok. EllenOrzés: az egy

csomopontban 1évo végleges csomoOponti nyomatékok 0sszegének
nullanak kell lennie.

A tarto egyensulyozasa (minden csomopontot és minden rudat is ki kell
egyensulyozni):
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19. abra. 2. mintapélda — egyensulyozas



Belso 1igénybevételi abrak:
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20. abra. 2. mintapélda — belsé igénybevételi abrak
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