1/1 | kozronyas wozds
- ¢qc (R GO, 'fO)
40 KN RN 2% kA 82, kN

S = = —

a) Etleadmzrih A faett a tegmzélgud—é kercizt -
wetazetben ! ( Oy = €S~ kN/ou?)

b) Hadarozwuh wey  a burald Mq«lﬂ‘l(‘lédﬂ'i e MMMW
ddthcivihenisl] (foneper) — E-20600 Nt ;o= 0%

o - P22, A= 2,01 ca®
Aplt— | :
s¢ _ AL

®

o &= .
R
I = - = ¥ e

- S o lneelthe <G

-25¢ + $G o 2.280 ¥
Ab= 88 + Bty 1 bbp —1222 aj—&;—;%)fi—d
4

2 . AX m - £ pe= ££
(; t(c/j € £
©= M —_> é&.= _A_Q —> Ad:a-d- %_
oL MY, drpd: =
Aol= 03 4,5 L8P . , 00068 cu, = !G,s'- 0 Ilului
20600'21(77-900’

ST WU

1/2.
T

Gorw *
' ‘ , b) hetburra o Gnstut
E=2,06-0 k/‘//aa“' foutrkcid
A =03 }
AMKS= ;;%fe i ’ZG—DQ@‘:(:“L;}/(?‘ = 2/4 at - dmualf%: 1,98 e "7
62 "twe _

PN PE- AR L. M . P
Ad=-0,3 20600 Gy ¥i5on 0,0008€ ¢y, = §C 10 " na

’1/5, KOZPONTOS J(A/‘?-ﬁé'

— 232
w2/ . /

-
o — - e— _iag‘_w
2,5n | 1,5 ‘ﬁ‘z‘%or
__/; 1w }, 74 { 1S a 7‘,}_

a) Acddora T erd Latasasa luﬁ’ﬂf’b keg 4 rudl 0,28 cu~rel
!

b) N 6 6~ dfra a A lhotza atite

6, - 24 &Nfou™ E= 2 6oo &Nfeat
L&
@ D03
o) , @

se L

YVl I Sp,03
At G !96‘ M‘

_—ﬁ;\_» n) Mebborn Ce,%a«, a

; Lwcal dtwentpe %

Foey 0w B 24 Gt 24 Wk

. Ao o b)) hebkora ﬂokmlc'a ‘&57(0(1

S 1 N a7 etk oluyaot {wrabbes

¢) €= ?(u pereada atg-
telea aerlr 0

S M0 2S840 — [B= 2 ER|T

%
6;;= ‘m:_g,_ 7 A et %‘- 119 ™ —> d,uhﬂ% = 428 cao—-7¢14
6 - 28 oo M eatd Aoy = 15 ca®

o~ = :? [ R S e 4
. 25 400 R =
ez= Y e'_’ AT Yo eoo sk ‘@M [ 9% ¢ i Bk/5



tfe | wozromros wizas  (reeb)

@) N, T, M- akre

b) Ackhsre leqgu o roTid

) et aifeoziltineye aitivuw T
€) €+ 7 (Weaszcluniites)

E=2p 600 &,ﬂ//wz

_— 21 tfen® (& 3024
Oop bhet -3 - (R5D.%6
& v~ (K60.%

S-€ 22 6
€-’-Af=—:—-——=_l'.~.9?.__.=[ ‘
4 ER T Toeev-qie - 9T e

1/6.
~ , T
D) M, T - oA
20 Sokn ¢ gz G0 Ny Ts T A :
! 6) Prueag™ T (338.24 64 21 &0 /ud)
ax c) 8- % (£=20Goo fN/cut)
0w S g 8
1\4: 1.\4&‘“ Ky N -;
L 18- 07 ea?
A o e A% 279
R S 4 /:r e 7 ‘ij YO M, a? _l”ﬁ =09
AL KA > la
Al = 15 200 d ’ 0I3</§ _—3

g=tzeo |

r

1, Yoz 1mog o8 7/ (,"f‘ =S

A :@m renrds e

- N e AbATOK |
/ N ayra =
T L iy A= S
4 L1~ g}i L Gy, = A= e
“
1 51_ Hd -—-\Fq /.\P,? = (7\# = 34._%12
) A, = - oy o)
A 2 il 2 g Ja.g‘co: 7 an
: _ /, = 0 ‘2
2, 12 334 - / I”
.!k 4 _“:\ 2
251N

_ 45100 _
ALy= 20800 * £)14

== /0695—("%

2500 4B = U35 o

Neyw 252400 45200

E\'?,’]Cs’
Ad = .M_ = =
Ad.__-o ‘25'7,2, - 38
| 2= 0% €2 = )
), = Aly=0
AL,
A€g
P - Al

~¢-

10

A40™ o

Al Gyo 35
Ma=
]

- LN
®M1= /H—)Sgattz

S
GIH;L = ;12'_4_—;22’42_'%)‘

oy



N, Kberoyros  #heas

1/8 I
AOoLN  2own 4o BOEMN
e~—§;:—-H~—'“‘"?%f—? % 10 mmm_
) & 32 ) 2
® ® ' @ 10 40

8,@

120 | &0 @ 6‘1

_ / ..m zrn
@ - — 7 V'Y @ abm ( weunéu)
29 e
o Al =

A= F o E %20 600 Wl%&
S’L_ A F =L-¢2$==44 ks 2

N 21 '
G, -Ne 50 _'_Qy

3 L= 1,43 3
Al =

<N4 Ly + Ng 0.+ &/&.es)

R RS
Aﬁ“w@oo; (100 400 + 120 300+ £0:20)

T

@ rour  efuiesshe GG o

Mewricoer A @ ge,a,z

E =20 Goo wp/ oy
KOIrE L T HeSetg -

t=s T4 H2t = 947 w
@ 19T Swiieeke = i pikata
@~ AL €A _ 962060000y
L T

]g = 0 9ZF kLN

P - 20 k¥

¥ At /"“”7‘“’ a P q’(}s/
m 7, 07 fammda.ofa,u/w ! (,\;\ "
Rostodtal patuzamos E- (31020,

7,07
TITIIITI Rostot tas M‘wﬁqe; £ - 4’00——— VJ
7,0210» W
W
g. Ao 1o’ P ¥
¥ 97 ¥ 9% 19
-
& -t 301 44
143 10" °
by - 49 . ooy
4o0
4L - (GO0030f G O/) . Fof - GXLPF mac

/h;’%“{ a P o 't‘éﬂ—adaifpd/'a.

M_PL VO
EA - EA




A Koz Foroe | #zA'S .
A0, e

wacqw layer
IR voué-»
eidn  wesnrlasa
ke 20 M

B 3§ 24 (@ﬁp'—‘r}?/l
E= 20600 iNfad

’\/

‘U/"l““‘2 (VON;qw\om")

——— e

Ax _ &

PX

=5 A%:%":A}(

147 T, ‘ .
4 A = A 2 206002038
Ae-E Axe e C60

HE &

=4
Z

M-3.6. Riidszerkezet gitolt hdmérséklet-viltozdsa

Az (a) abran lathat6, két végén mereven rogzitett,
valtozé keresztmetszetli acélrudat + 25 °C hdmérsékle-
ten készitették. Hatarozzuk meg a benne ébredd fesziilt-
ségeket, ha a hdmérséklete — 50 °C-ra hiil le. A hétagula-
si egyiitthato « = 1,2 - 1075/°C és a rugalmassagi modu-
lus E=200 GPa.

- 2
2 5,-800 mm ‘ V

B
[ 300 mm | 300 mm

Az,.)

A fentiek szerint a hdmérséklet valtozasa

ﬂB D C

AT = Ty~ T =
= —50°C—(+25°C) = —75°C.

Ha a rid C végpontjanak megtamasztasat képzeletben
eltavolitanank, akkor a 4T= — 75 °C homérséklet-valto-
z4s hatdsdra dl; = a- AT 1= —75-1,2-107%- 600 =
= —0,54 mm mértékben megrovidiilne. Ez az alakvalto-
z4s azonban a C pontbeli tdmasz miatt nem johet létre,
ezért ott egy ismeretlen nagysagi N reakciderd 1ép fel.
Nagysagat abbol a feltételbd]l hatirozhatjuk meg, hogy

a AT hdmérséklet-valtozas és az N, reakcioerd egyiittes
hatdsdra a rid megnyilasa zérus, azaz

Alp+ iy = 0.

Mivel a rid keresztmetszete szakaszonként valtozik, Aly
két részbol szamithato:

Nely | Nely _ Ne (300 300
aly = =yl =
Ed, | E4, = 500 @00 * 500

= 0,005 625Nc N

Ezt a fenti egyenletbe behelyettesitve

—0,54+0,005 625N, = 0

egyenletre jutunk, amelyb6l
=96 kN.

Az egyes rudszakaszokban ébredd hiizofesziiltségek érté-
ke:

Ne 96
oy = :f =0 0,24 kN/mm? = 240 MPa,

N 9
==f£= - 0,12kN/mm? = 120 MPa.
%27 4, T 800 fmm &
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M-3.11. Csapszeg és lemez nyirsisa

Ellendrizziik nyirdsra az dbran lathatd csapszeget és
lemezt. A megengedett nyirofesziiltség a lemezben
60 MPa, a csapszegben 90 MPa.

A csapszeg nyirdsra ugy megy tonkre, hogy az orsé a
fejb6l kihnizodik és ennek soran a d atmérdjli és h magas-
sagl hengerpalast mentén az anyag elnyirodik. Eszerint

D=36mm
F  44KkN
E TR ' " kT W2 mm®
s | = 58,4 MPa < 1, =
— 90 MPa.

Fel i kN

A lemez nyirasra ugy mehet ténkre, hogy a csapszeg
fejének keriilete mentén a D Atmérdji és v vastagsdgi
hengerpalastndl elnyirédik. Eszerint

F 4 kN 64,9 MPa > 60 MP
T=—=———=64, a > 1y = a,
Dav 3676 mm? 0
tehat a lemez nyirasra nem felel meg. Kérdés, mennyire
kellene megvastagitani a lemezt, hogy megfeleljen. A le-
mez szitkséges vastagsaga:

F 44 kN
Dnt, 36zmm- 61072 kN/mm?

v = 6,49 mm.

v

M-3.12. Lemez nyirdsos lyukasztisa

Mekkora Ferdvel lehet a d= 10 mm atmérdjli nagyszi-
lardsagh hengerrel a p= 10 mm vastagsagd lemezt atlyu-
kasztani, ha a lemez anyaganak folyasi hatira nyirds
esetén 7,=90 MPa. Az atlyukasztas feltétele

F
==,
’ dnv F
amelybdl
F = tday =

=9kN/om?:1cm -zl cm =
= 28,26 kN.



M-3.13. Csapazeg ellenbrzése

Ellenérizziik a B csuklonal 16v0 csapszeget nyirasra és
paldstnyomasra, ha 7y=0,,=80 MPa. o= 25 wmr
A statikai egyenletek:

60— S, cOs 60° — Spe cos 45° = 0,
SAD sin 60° — SDC sin 4'5° = 0,
kN

2 0N

au Ksom

Sec/2226,89 kN
30KN

amelyekbdl a ruderdk
S;=4392kN & Sp.=—53,79 kN

értékiire adodnak. A csapszegre hatd erok elemzése re-
vén megallapithatjuk, hogy a legnagyobb nyirdfeszitlt-
ség: ’

30 kN
Tmax — m = 6,11 kN/cm2=
= 61,1 MPa < 7, = 80 MPa,

tehat a csapszeg nyirasra megfelel.
A palastnyomast mindkét szamitasba johet6 szaka-
szon meg kell vizsgalni:

43,92 )
G, = ————— = 70,27 MPa < 4,, = 80 MPa,
2,5-25
és
26,89
%52 = 55,00 " 5378 MPa < G = 80 MPa.

A legnagyobb paldstnyomas tehat a csapszeg kdzépsd
szakaszan keletkezik, de ott sem ¢ri el a megengedett
fesziiltség értékeét.

M-3.14. Szegecskapcsolat méretezése

Hany darab 4=40 mm 4atmérdiii szegecset kell alkal-
mazni az abran lathato két lemez Gsszekapcsolasahoz, ha
7o==80 MPa és 0,,=100 MPa?

€
E
]

F=120 kN
F=120 kN

A (3.50) képlet szerint

> £ 120 6~ 20db
S '
07y 4

A szegecskapcesolat 20 db szegecs esetén nyirdsra megfe-
lel. A kapcsolatot azonban palastnyomas szempontjabol
is meg kell vizsgalnunk. A (3.51) képlet szerint

F 120
d 20081

a kapcsolat tehat palastnyomasra megfelel.

Gp = - = 75 MPa < ag,, = 100 MPa,

min

10



M-3.15. Csd keresztmetszet csavardsa

Hatarozzuk meg a korgylirii Pess gmax
keresztmetszetil csOben ebredo -
legnagyobb nyiréfesziiltséget
és a gyiri belsd falanal ébredd
nyiréfesziiltséget. A csavaro-
nyomaték nagysaga T=40 Nm, a kiilsé atmér6 D=20
mm, a belsé pedig d=16 mm.
A polaris inercianyomaték

_(R-rm (10*—8Ym
S22

Jo = 9269,28 mm*,

A legnagyobb nyirdfesziiltség a kiilsé szélen keletkezik.
T 40 000 Nmm

Ly 10 mm = 43,15 N/mm? =
= T, 926928 mmt fmom
= 43,15 MPa,
mig a belso felillet mentén
T 40000
viss — = = 70 ¢ _ 3452 N/mm? = 34,52 MPa.
T 7T T 926928 fmom 2

A két érték kozott a nyirdfesziiltség linearisan valtozik.

M-3.16. Csb keresztmetszetii konzol csavardsa

Mekkora c¢savaronyomaték
miikodhet a korgyiri kereszt-
metszetit konzol végén, ha a
megengedett  nyirofesziiltség
1,=120 MPa? Hany fokos
szoggel fordul el ennek miiko-
désekor a konzolvég keresztmetszete a z tengely koriil?
G =80 GPa.

A csavaronyomaték nagysagat a

Tmu
= Rz
Jo

feltételbdl hatarozzuk meg:

Tlo
T .S —.
max — R

A polaris inercianyomaték

R—ryn  (34—24
g, =" . m_ ¢ : 102,05 cm®,

igy a legnagyobb megengedhetd csavarényomatek

_ 12 kN/em? - 102,05 cm*
- 3cm

= 4,082 kNm.

Ennek miikdésekor a konzolvég elcsavarodasa

! 408,2 kNcm - 150 .
L T - 0,075 radidn,
GJ, 8000 kN/cm®-102,5 cm

amely

= 408,2 kNem =

360
@, = 0,075— = 43",
2%

11



M-3.17. Szakaszonként viltozé keresztmetszetli rid
csavardsa

Hatérozzuk meg a szakaszonként valtozo keresztmet-
szetll, B és D pontjaban egy-egy csavaronyomatékkal
terhelt acélkonzol végkeresztmetszetének elfordulasat,
ha G=80 GPa.

El8sz6r hatirozzuk meg a kétféle keresztmetszet pola-
ris inercianyomatékai:

1,25
JaB = g —

= 3,833 cm*,

2,5%—1,25*
P = JBE = (—-—2 Y _ 57495 cm*,
A csavarényomatéki abrat felrajzoltuk. Eszerint a csava-
rényomaték értéke:

Tus =0, Tpo=Tcp=150 Nm=15kNcm,
Tpe=1150 Nm=115 kNem.

REAA
150Nm e Tor150 Nm T=1150 Nen | 11150 Nen

(QOR=I visusisssvanssni I1INTININN

ik
L Ll
A konzolvég ¢ elforduldsa a kilonbozé terhelést és

csavarasi merevségl elemek elfordulasa osszegeként kap-
haté, amint azt az elforduldsi abran is lathatjuk:

98 = ¢pg+ 0cpt Poct Pun
Mivel szakaszonként minden jellemzé mennyiség allando:
TDEIDE TCDICD + TBCIBC + TABIAB
GJBE GJg® GJE* G’
Behelyettesitve a szamértékeket:
115-50 + 15-30 15-20
8000 - 57,495 8000 - 57,495 8000 - 3,833
=-0,0125+0,001 +0,0098 = 0,0233 radian,
azaz
o = 1,33".

A
z

|2

A =
z

2

M-3.23. Vékonyfald, zart szelvényfi nid csavardisa

Egy vékonyfali, zart keresztmetszetil aluminivmrudat
T =3 kNm csavaronyomaték terhel. Hatarozzuk meg a
legnagyobb nyirofesziiltséget, ha a 60 % 100 mm kiilsé
méret mellett mindeniitt 4 mm ailando falvastagsigot
alkalmazunk, és akkor is, ha a rudat valtozo, 3 mm, ill.
5 mm falvastagsagiira készitjilkk. Végiil hatarozzuk meg,
mekkorara ndvekszik a nyirofesziiltség, ha a rudat az
A éle mentén felhasitjuk.

Az allando falvastagsagi rid esetén az (@) abrat és a
(3.90) képletet figyelembe véve a kozépfeliilet

A, = (100—-2-2)(60—2-2) = 96 56 = 5376 mm?,

a nyirofesziiltség pedig az allandé falvastagsag miatt
mindeniitt egyforma:

T 300 kNem 698 KNjem?
T, = = = 6, =
=" 240 253,76 em? - 0,4 cm em
= 69,8 MPa.

A viltozo falvastagsagil rud esetén a (b) abra alapjan
A, = (100—1,5—-2,5) (60-1,5~2,5) = 96+ 56 =
= 5376 mm?2,

Ez megegyezik az allando falvastagsagli ridnal nyert
értékkel, a keletkezd nyirofesziiltség azonban itt mar
nem alland6. A legnagyobb fesziiltség a vékonyabb AB
és AC szakaszon ébred:
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56mm

60mm

100 mm

Y

56 mm

L e D

g el o
L i
o}

__Tr 300 kNcm _
240 2-53,76cm? - 0,3 cm
= 9,3kN/ecm? = 93 MPa.
A BD és BC szakaszon pedig
T 300
T, = ——=————=558MPa
24,0 2-53,76-0,5
nyiréfesziiltség 1ép fel.

Ha a rudat az A sarok mentén felhasitjuk, akkor a
vékonyfali, nyitott keresztmetszetii midelemre vonatko-
26 (3.87) képlet szerint a keletkezé legnagyobb nyirdfe-
sziiltséget a

o T
= 7 bmlx

Osszefiiggésbol szamitjuk, ahol b a falvastagsag és
1
J, = gza;b?.

Az dlland6 falvastagsagh rid esetén az inercianyomaték
az (a) 4bra alapjan

1 4
Jo= 34 Ta, = - (5B+56+94+96) = 6485 mm*

és igy
300 kN
mux = 2 "0 0 4cm = 185 kNjem? =
0,6485 cm’
= 1850 MPa.

Ebbdl lathato, hogy a legnagyobb nyirdfesziiltség mint-
egy huszondtszordsére novekedett aziltal, hogy a csovet
hosszdban felhasitottuk.

A valtozo falvastagsagi rid esetén

1
J, = 3 [33(57,5+94,4)+ 53(56 + 96)} = 7700 mm?*,

igy
300 kNem
X = ——-0,5cm = 195kN/cm? = 1950 MPa.
0,77 cm*

A legnagyobb nyirofesziiltség most is mintegy hiisszoro-
sara emelkedett.

A fentiekbdl lathato, hogy csavaras esetén a vékonyfa-
Iu, zart keresztmetszetii rudak a nyitott keresztmetszetit
rudakhoz képest lényegesen kedvezdbben viselkednek.
Ezért olyan szerkezeteknél, ahol jelentdsebb csavard
igénybevétel is fellép, ha van rdé mod, zart szelvényit
rudakat célszer(i alkalmazni.
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