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1. Keretek tipusai @

Az 1. abrdn egy fix csomopontu (bal oldali) €s egy elmozduld csomoponta
(kilengd) (jobb oldali) keret lathato.
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1. abra. Fix csomopontu és elmozdulé csomopontu (kileng6) keret

A ket tarto ugyanolyan anyagi és keresztmetszeti tulajdonsagokkal
rendelkezik (E, 1), ugyanolyan jellegii és nagysagu terhet kap. Az egyetlen
kulonbség a ,,B” tamasz kialakitasa. A bal oldali esetében a ,,B” tamasz fix
csuklo, mig a jobb oldali eseteben gorgds kialakitdsu.



A ketfele megtamasztasi viszony (mint ahogy az /. dbran is lathato) @
jelentos kiilonbseget okoz a keret alakvaltozasaban, valamint emiatt a
ketfele keret szamitasi eljarasa is jelentdsen eltér egymastol.

A fix csomopontu keretek igénybevételeinek ,,Cross” modszerrel valo
meghatarozasakor ugyanugy kell eljarni, mint a korabban mar megismert
tipustartok eseten.

Az elmozdul6 csomopontu keretek 1igénybeveteleinek ,,Cross™
modszerrel valo meghatarozasa hosszadalmasabb szamitast igényel. A
statikailag hatarozatlan tartokon az elmozdulasbdl is keletkezik
1génybevetel. A szamitas soran kiilon kell kezelni a terhel€sbdl és az
elmozdulasbol kapott igénybevételeket. A problémat leginkabb az fogja
okozni, hogy nem ismert, hogy a tartd mennyit mozdul el.



2. Elmozdulo csomopontu (kilengo) keret igénybevételeinek @
meghatarozasa ,,Cross” modszerrel
A szamitas tulajdonkeéppen harom részre oszthato:

1. A tartot elméletben megtamasztottnak tekintjiik, ekkor a szamitas
Iépéseinek sorrendje ugyanolyan, mint egy fix csomdpontu keret
esetében. A kiilonbség annyi, hogy a Cross-tablazat utan nem sziikséges
minden tamaszerdt kiszamitani, majd a belsd igénybevételi abrakat
elkésziteni, hanem egyetlen un. (T) megtamaszto erét Kell csak
kiszamelni. Ez az er6 akadalyozna meg a keret elmozdulasat. Az iranya
termeszetesen az elmozdulas iranyaval ellentetes.

2. A masodik részben a terheket ,,le kell venni” a keretrdl, majd a
torzstartot kilenditjiik egy (E) ellendito erovel abba az iranyba, amerre a
keret a terhelés hatasara is el akar mozdulni. Az ellendit6 eré nagysaga
1smeretlen, de az ismert, hogy pontesan egységnyi kilenditest okoz a
torzstarton. Amennyiben szamszeriien megadjuk a rudak hajlito
merevségeit, eldonthetjiik, hogy mi legyen az egyscg (pl. 1 cm, 1 mm,
stb.). Ha csak a hajlitd merevségek aranyat ismerjiik, akkor nem
konkretizaljuk az egységet.



Az ellenditd erdbol €s az altala okozott elmozdulasbol szamolni kell @
cltoldsi merevséget, majd ennek segitségével Ujabb kezdeti befogasi
nyomatékokat. Ujra meg kell oldani a Cross-tablazatot ezen adatok
felhasznalasaval, majd mint az elso részben, itt sem kell minden

tamaszerot kiszamolni, hanem csak az ellendito erd nagysagat.

3. A harmadik részben eldszor kiszamitjuk a valds elmozdulas nagysagat,
ezt a megtamasztd erd (T) ¢s az ellendito erd (E) hanyadosa adja meg.

Ezutan osszegezni kell a terhelesbol kapott végleges csomoponti
nyomatckokat €s az ellenditesbol kapott végleges csomoponti
nyomatekok valos elmozduléassal szorzott nagysagat.

Vegiil ki kell szdmolni a tdmaszeroket €s meg kell rajzolni a belsd
1génybeveételi abrakat.



A szamitas menete: @

1. 1épés: a torzstartok kialakitasa,

2. 1épés: az elfordulasi merevségek (K) kiszamitasa minden tdrzstartora,

3. 1épés: csomoponti Osszemerevseg szamitasa, az elforduldsi merevseégek
0sszegzese (az adott csomopontba kapcsolddo dsszes elfordulasi
merevseget 0sszegezni kell),

4. 1épés: (a)a nyomatekosztok szamitasa,

5.1épés: (MP) kezdeti befogasi nyomatékok szdmitasa a teherbdl,

6. 1¢épes: nyomatckosztas, Cross-tablazat,

7. 1&pés: egyensulyozas, a (T) megtamaszto erd szamitasa,

8. Iépés: az ellenditd erd alkalmazasa a kereten, ebbol () eltolasi
merevsegek szamitasa,

9. 1épés: (MOF) kezdeti befogasi nyomatékok szamitasa az elmozdulasbol,
10. 1épés: nyomatékosztas, Cross-tablazat,

11. lepés: egyensulyozas, az (E) ellendito erd szamitasa,

12.1€pés: a elmozdulas valos nagysaganak kiszamitasa,



13. 1€pés: a vegleges csomoponti nyomatékok 0sszegzése a teherbol (elsé)@
tablazat utolso sora) €s az elmozdulasbol (masodik tablazat

utolso sora) (de még eldbb az elmozdulasbol kapott végleges
csomoponti nyomatekokat meg kell szorozni a (C) valos
elmozdulas nagysagaval 1s),

14. 1épés: tamaszerok szamitasa,

15. 1€pés: belso 1igenybevetelr abrak rajzolasa.



1. mintapélda @

Adott egy statikailag hatarozatlan elmozdul6 csomopontu (kilengd)
keret. A tartot jellemzi a rugalmassagi modulusa ¢€s az inercigja (E, I). A
tarto valtozo keresztmetszetil.
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2. dbra. 1. mintapélda — elmozdul6é csomdpontu keret



Egy keépzeletbeli megtamasztd ruddal megtamasztjuk a keretet, hogy ne@
tudjon elmozdulni:
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3. abra. 1. mintapélda — képzeletbeli megtamasztott raddal megtamasztott keret



A tarto elemi torzstartokra valo bontasa €s a kiilso teherbol keletkezo
kezdeti befogasi nyomatékok jelolése:
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4. abra. 1. mintapélda — elemi tartokra valo bontés



Elfordulasi merevségek (K) szamitasa:
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A nyomatékosztok (o) szamitasa:
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Kezdeti befogasi nyomatékok (MP) szamitasa a kiilsé teherb6l:

M= 0
M® =0
M®, =0

A konzolon 1év0 teherbol:
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5. abra. 1. mintapélda — a konzolon 1évé teher helyettesitése nyomatékkal
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A nyomatckosztas a kovetkez6 modon torténik: @

Az ,,A” csomoOpontban 1év0, a kiilso teherbdl kapott kezdeti
befogasi nyomatékokat elojelhelyesen 6sszegezni kell, majd a
kapott erteket szorozzuk az o tényezdkkel, €s meég szorozzuk

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

ZMOAi e _MOAk

Az egyensulyozo csomoOponti nyomatékok Kiszamitasa utan a
kovetkezo 1épes a nyomaték dtvitel. Ezt a tablazat fejlecében 1€vo
nyil itdnyaval kell jelezni. Vegiil oszloponként dsszegezni kell a
kezdeti befogasi, €s az egyensiulyozé nyomatékokat.



Igy a tablazat utolsd soraban megkapjuk a végleges csomdponti
nyomatékokat a terhelésb6él (MT). Ezeket a nyomatékokat a feladat
megoldasa soran meg fel kell hasznalni.

A megtamaszto erd (T) kiszamitasa (nem sziikséges minden csomdpont
¢s rud egyensulyozasa, csak az elmozdulo keret megtamaszto erejet kell
kiszamolni):
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% C 9 abra. 1. mintapélda — a megtdmasztd erd

kiszamitasa




A kapott megtamaszto er6 tulajdonképpen ,,A,” lenne, ezt kellene @
athelyezni a hatasvonalan, ebbdl keletkezne a ,,B,” tamaszerd, de

mivel a ,,B” tdmasz nem tud felvenni ,,X” iranyd tamaszerot, ezért

lett ez az er6 az un. ,,T” megtamaszto ero.

A kovetkezo 1épésben levessziik a terhet a tartorol, és a torzstartot
kilenditjiik egy (E) ellenditd erdvel:
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10abra. 1. mintapélda — az ellenditd erod felvétele
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A tarto elemi torzstartokra valo bontasa és az ellenditésbol keletkezo @
kezdeti befogasi nyomatékok jelolése:
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11. dbra. 1. mintapélda — elemi tartokra val6 bontas

Eltoldsi merevségek (¢) szamitasa

¥ 6-E-I[chm}
s |7 cm




Kezdeti befogasi nyomatékok (M°8) szamitasa az ellenditésbol: @
M,?«E1 =My 'Al (_)
MOCl =W, A, (-)

ahol: A, =1cm

Megjegyzes: Az Gjabb Cross-tablazathoz nem sziikséges Ujra
kiszamolni az elfordulasi merevsegeket ¢s a nyomatekosztokat, hiszen
azok mar a feladat elején kiszamitasra kertiltek. Abban az esetben, ha
csak az ellenditd er6 meghatarozasa a feladat, akkor természetesen
elobb ki kell szamolni az elfordulasi merevsegeket ¢s a
nyomatékosztokat.
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W sztds az ellenditésbdl (Cross tablazat):
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nyomatékok iranyai az ellenditésbél
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A nyomatckosztas a kovetkez6 modon torténik:

&

Az ,,A” csomopontban 1év0, az ellenditésbol kapott kezdeti befogasi

nyomatékokat eldjelhelyesen 0sszegezni kell, majd a kapott e€rtéket

szorozzuk az o tényezokkel, és még szorozzuk minusz eggyel, majd

a kapott eredményeket a tablazat egyel lejjebbi sordba a megfelelo
betiyjelll €s szamu oszlopba kell irni.
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14. abra. 1. mintapélda — egyensulyozd nyomatékok szamitasa
0E __ OE
ZMAi ~= _MAl - Mc1
Az egyensulyozo csomoOponti nyomatékok Kiszamitasa utan a
kovetkezo 1épes a nyomaték dtvitel. Ezt a tablazat fejlecében 1€vo

nyil itdnyaval kell jelezni. Vegiil oszloponként dsszegezni kell a
kezdeti befogasi, €s az egyensiulyozé nyomatékokat.

OE



Igy a tablazat utolsd soraban megkapjuk a végleges csomdponti
nyomatékokat az ellenditésbél (MF). Ezeket a nyomatékokat a
feladat megoldasa soran még fel kell hasznalni.

Az ellendito erd (E) kiszamitasa (nem sziikséges minden csomdpont €s
rud egyensulyozasa, csak az elmozdulo keret ellendiilését okozo erot
kell kiszamolni):
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% 15 abra. 1. mintapélda — az ellenditd erd
~ G s
kiszamitasa




ymatekosszegzes a terhelésbol €s az adott merteki

i

y 2
- : >

g—— . e ., .

s csomoponti nyomatékok irdnyai

-
~—



A nyomatékosszegzeésnél osszegezni kell a terhelésbol kapott @
esomoponti nyomatékokat (M") (ez az els6 tablazat utolsé sora), és
az ellenditésbol kapott csomdponti nyomatékokat (MF) (ez a
masodik tablazat utolsé sora) a terhelés hatasara keletkezo
ellendiilés mértekevel (C) megszorzott nagysagaval.

M=M"+c-M"
A nyomatékosszegzo tablazat utolsé soraban kapott nyomatékok
lesznek a végleges csomoOponti nyomatékok.



A tarto egyensulyozasa (minden csomopontot ¢s minden rudat 1s ki kell

egyensulyozni):
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18 abra. 1. mintapélda — egyensulyozas



Az egyensulyozaskor kapott eredmények koziil az AP és az A nem@
veégeredmeny, hiszen a ,,A” csomoOpont nem tamasz, hanem egy

bels6 csomopont, melyben tamaszerOk nem keletkezhetnek.

Sziikséges ezen ,,csomoOponti erdket” hatasvonalukon mozgatva
athelyezni azon tdmaszokhoz, amelyek képesek felvenni Oket
tamaszerokent.

A =A +Al >C,

Az AP és az A} 6sszegzésébol At kapunk, mely athelyezhetd a ,,C”
tamaszhoz, hiszen az ,,C” tamaszban keletkezhet ,,Y”’ iranyt
tamaszero.

Amennyiben a szamolas helyes volt, akkor a kiils6 teherbdl és az
ellenditésbol kapott nyomatekok 0sszegzese utan, az
egyensulyozaskor a megtamaszto €s ellendito erd helyen olyan
reakciderdket kapunk, melyek kioltjak egymast, igy nincs ero,
melyet at kellene helyezni a ,,B” tAmaszhoz B, -ként. Amennyiben ez
teljesiil, akkor az elmozdul6é csomopontu (kilengo) keret
kiegyensulyozottnak tekintheto.



Belso 1igénybevételi abrak:
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19. abra. 1. mintapélda — belsd igénybevételi abrak
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