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''''' = SZILARDSAGTAN FELADATOK

Adottak az xyz derékszogi Descartes-i koordinata-rendszerben (DDKR-ben) az @ = (4¢, +
6e, — €,) m, b = (-3¢, + €, — €,) m és ¢ = (—2¢, — 5¢,) m helyvektorok.

a. Hatarozza meg az alabbi mtveletek eredményét!

=? axb=" A=dob=" B=boa="

QY
S

- — —

d=(dob)-¢=? f=(bod)-d=? & (Gob)=? & (bod)="

Megoldas

) ) —12 4 —4 ~12 -18 3

a-b=—-5m?% dxb=(—5¢+7¢,+22¢.) m* [A]=| —-18 6 —6 | m*[B]= 4 6 —1 | m?

3 -1 1 -4 -6 1

4.0 0 0 -3 0 00 0 4 =3 0

Fl=| 6 0 0| m[Gl={0 1 0|m[H={00 —2|m[C]=| 6 1 -2 |m
-1 0 0 0 -1 0 00 -5 -1 -1 -5

d= (128, + 18¢, — 3¢.) m®; f = (21, — 7€, + 7€) m3;

Z-(@ob) = (218, — 7€, + 7¢,) m?; - (bo @) = (12¢, + 188, — 3¢.) m?;

)

5 0 11 -3,5

5 m%[A J=|-11 0 -25 | m?
1 0

3,5 2,5

Irja fel annak a leképzésnek |Z] jelti transzforméciés matrixat, amely az xy stk barmely pont-
jahoz annak (a) origora vonatkozo szimmetriapontjat, (b) x tengelyre vett szimmetriapontjat,
(c) ¢ = 30°-kal 6ramutaté iranyaban z tengely koriili elforgatottjat rendeli!

YA P

34

3

=
I

Megoldas: [I] = [ 7(1) _(1) } ;

|
I

L —
O =
I

= O

—_

l\’)\»—‘w‘$

s
WN =

1

Adja meg annak a T jeld, transzforméciot leird tenzornak a matrixat,

a. amely az xy sik barmely 7" helyvektorahoz a z tengely koriili pozitiv,
tetszbleges  szoggel megvalositott elforgatasbol szarmazé « elmozdulas-
vektort rendel!

b. Hogyan médosul a métrix, ha ¢ << 1, azaz kicsi az elforgatds mértéke?

c. Hogyan véltozik a matrix, ha az zyz tér tetszéleges helyvektorara ér-
telmezziik a transzformaciot?
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d. Miként irhato fel a transzformécios matrix, ha a forgas egy tetszéleges origon
athalado tengely koriil pozitivnak és ¢ << 1 mértéktinek tekintett?

Megoldas: [T7] = [ (cosp—1) ~ —sing ] = [ 0 —p } .

SZILARDSAGTAN FELADATOK

sing  (cosp — 1) = e 0]
(cosp — 1) —singp 0 0 —, Oy
= sing (cosp—1) 0 |5 [I=] ¢ 0 —pa
0 00 —Py Px 0

Adja meg az xyz derékszogi Descartes-i koordinata-rendszer bazisvektorai kozott értelmezett
diadikus szorzatok matrixait, illetve ezek segitségével értelmezze az egységtenzort!

1
0

Ismeretes az @ = (€, — 2€, — €,) m, b = (2€,, +4¢, — 6€,) m és 71 = €, + €, — €, vektor az xyz
koordinata-rendszerben.
ZA

Megoldas:

1
[Ezo€;]=1] 0
0

o O O
o O O
o OO
o O =
o O O
o = O

0
0 |; l=¢€,0€,+€0€ +€,0¢€,
1

a. Irjafel F=do b tenzor zyz koordinata-rendszerbeli [F] matrixét!

'%.}O b. Szamitsa ki g, = F - &, g, = F - €, ¢s §. = I - €. szorzatokat!
X

_t‘ Y c. Hatérozza meg az 7i- F és F -7 szorzatokat matrixos formalizmus, illetve
b a diadikus szorzatok felbontasanak alkalmazéasa mellett!
B
Megoldas:
2 4 —6
F]=| -4 —8 12 | m? g, = (26, — 48, — 26.) m?; §, = (46, — 8¢, — 4¢.) m?;
-2 —4 6

—12
(b- ) = (12€, — 24€, — 12€.) m>

12
m2; [F- 7] = [Efi = { 24 ] m?

-, -,

J. = (—6€, +12¢, + 6¢;) m*; [ii - F] = [a]"][E] = {
=ii-(Gob)=(f-a)b=0, F-i=(dob) it =

n-

s

@ Az x tengellyel parhuzamos és egyik végén befogott [ = 100 mm hosszisagi vékony gumiszal
pontjainak koordinatait x° jeloli (0 < z° < [°). A gumiszalat haromszorosara nyujtjuk.
Az egyenletesen megnytlt gumiszal pontjainak koordinatait x jeloli: 0 < x < [, ahol [ az
alakvaltozas utani hossz.

A A0
{e‘
Xv
o

»
»

L X

- J

a. Irja fel a gumiszal [° és | hosszai, majd a gumiszalon vett tetszdleges anyagi pont z° és
koordinatai kdzotti osszefiiggést! Tiintesse fel egy magyarazo abran az x° = 50 mm koordinataju
anyagi pont helyét mindkét allapotban! Ivhosszat jeldl-e z° az alakvaltozott szalon?

b. Hatarozza meg a gumiszal végpontjanak az elmozdulasat, majd irja fel az x° koordinataja
pont elmozdulasat leird u(x®) elmozdulas-fiiggvényt!
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du du
c. Szamitsa ki a — és a —— derivaltak értékeit! Dontse el és indokolja, hogy a gumiszéil nagy-,

SZILARDSAGTAN FELADATOK

x x
vagy kismértéki alakvaltozast szenvedett!
d. Szamitsa ki a nytlas mértékét a végpontban, majd a tetszéleges z° koordinétaju pontban!

e. Szamitsa ki a kovetkezd fajlagos (relativ) nyulasok értékeit: mérnoki nyilas, valodi nyulas,
a Lagrange és Euler, valamint a logaritmikus (Hencky-féle) nyulas!

d d 2
Megoldas: | = 31° = 300mm; z(z°) = 3z°; z°(x) = g; u(l°) = 200mm;2u(x°) = 229 d.:04: 2; ﬁ =3
A gumiszal nagymértéki alakvaltozast szenvedett 1D-ben. ¢ = 2; ¢ = 3 el =4, F = 5 glog = n3 =

1,0986122

Az x tengellyel parhuzamos és egyik végén befogott [° = 100 mm hosszisigu vékony acélszal
(gitarhar) pontjainak koordinatait z° jeloli (0 < z° < [°). Alakvaltozas soran az acélszal az
1,003-szorosara nytilik és [ jeloli az alakvaltozas utani hosszt.

>, A Irja fel az acélszal 1° és [ hosszai, majd az acélszalon vett
v i tetszGleges anyagi pont x° és x koordinatai kozotti dsszefiiggést!
— Tiintesse fel egy magyaraz6 abran az x° = 50 mm koordinataja

% X anyagi pont helyét mindkét allapotban! Ivhosszat jelol-e 2° az

alakvaltozott szalon?

b. Hatarozza meg az acélszal végpontjanak az elmozdulasat, majd irja fel az x° koordinataja
pont elmozdulasat leird u(x®) elmozdulas-fiiggvényt!

u u
c. Szamitsa ki a — és a —— derivéltak értékeit! Dontse el és indokolja, hogy az acélszil nagy-,

T x
vagy kismértéki alakviltozéast szenvedett!
d. Szamitsa ki a nytlas mértékét a végpontban, majd a tetszéleges z° koordinétaja pontban!

e. Szamitsa ki a kovetkez$ fajlagos (relativ) nytalasok értékeit: mérnoki nyilas, valodi nyulas,
a Lagrange és Euler, valamint a logaritmikus (Hencky-féle) nyulas!

d
Megoldas: I = 1,0031° = 100, 3 mm; z(x°) = 1,003z°; z°(x) = 7 g()?); u(1°) = 0,3mm; u(z®) = 0,0032°; d—uo =
) T
d
0,003; d—u =0,002991; Az acélszal kismértéki alakvaltozast szenvedett 1D-ben. € = 0,003; € = 0,002991; & =

X
0,0030045; e = 0,0029865; £1°9 = Inl,003 = 0,0029955

Egy szilard test P jeld anyagi pontja alakvaltozas elstt a P°(z°,y°) koordinataju geometriai

pontban, alakvaltozas utin P(z,y) koordina- YOAY

taji geometriai pontban helyezkedik el. A P°

pontbeli €, és €, egységvektorok altal kifeszi- 2

tett elemi négyzet pontjai alakvaltozas utan a PZ,

Gz = 3¢, és g, = 0,5¢, vektorok altal kife- 2

szitett téglalap pontjait foglaljak el az abran i R X

vazolt modon. (@) . >
r gY, 7777777777 XO

P g
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a. Irja fel a P anyagi pont elemi kornyezetének alakvaltozasit jellemzs I alakvaltozési gradiens
tenzor matrixat, majd adja meg az F tenzort invarians alakban!

b. Irja fel az alakvaltozasi gradiens és @ o V° elmozdulasi gradiens tenzor kizotti kapcsolatot,
majd hatérozza meg u o V° métrixat! Szemléltesse az 4 o V° tenzor koordinatéit és allapitsa
meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismértéki!

c. Szamitsa ki a P ponton athaladd z° és y° irdnya anyagi vonalak nytlasait és a kezdeti
hosszakra vonatkoztatott fajlagos nytlasait (mérnoki nytlasok), valamint a vonalak egymashoz
viszonyitott szogtorzulasat!

d. Szamitsa ki a P° pontbeli €, = 0,6¢, + 0,8¢, irdnyu anyagi vonal alakvéltozds utani g,
érint6 vektorat, majd hatarozza meg az anyagi vonal nyulasat és fajlagos nyilasat a kezdeti
hosszra vonatkoztatval

e. Szdmitsa ki a P? pontbeli ¢, irdnyl anyagi vonal és a rd merdleges €, = —0,8¢, + 0, 6¢,
iranyu anyagi vonal relativ szdgtorzulésat!

. 3 0 L 2 0 AT . <
Megoldas: [F] = 0 o5 | E=L1+doVe=1+0; U] = 0 05 |’ nagymeértékd alakvaltozas;

1
Ao =33 Ay = 0,5, €2 =2, €0 = —0,5; 7y = 0; A, = 1,8439; €3 = 0,8439; Y0, = —70,35% = —1,2278rad

@ Egy szilard test P jelii anyagi pontja alakvaltozas el6tt a P°(x°,y°) koordinataju geometriai
pontban, alakvaltozas utan a P(z,y) koordinataju geometriai pontban helyezkedik el. A P°
pontbeli €, és €, egységvektorok altal kifeszitett elemi négyzet pontjai alakvaltozas utan a
Gz = 2,5€; + 0,5€, és g, = 0,2¢, + 1, 4€, vektorok altal kifeszitett paralelogramma pontjait
foglaljak el az 4brén vazolt modon.

yolly
gy
/
- P gX
e u
po
e. =
o
O A .

xX° X
a. Irja fel a P anyagi pont elemi kornyezetének alakvaltozasat jellemz$ F alakvaltozasi gradiens
tenzor métrixat, majd adja meg az I tenzort invaridns alakban!

b. Irja fel az alakvaltozasi gradiens és @ o V° elmozdulasi gradiens tenzor kizotti kapcsolatot,
majd hatérozza meg u o V° métrixat! Szemléltesse az u o V° tenzor koordinatéit és allapitsa
meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismérték!

c. Szamitsa ki a P ponton athaladd z° és y° irdnya anyagi vonalak nyilasait és a kezdeti
hosszakra vonatkoztatott fajlagos nytlasait (mérnoki nytlasok), valamint a vonalak egymashoz
viszonyitott szogtorzulasat!
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d. Szamitsa ki a P? pontbeli €, = 0,6€, + 0,8¢, irdnyd anyagi vonal alakvaltozas uténi g,

érinté vektorat, majd hatarozza meg az anyagi vonal nyulasat és fajlagos nyilasat a kezdeti
hosszra vonatkoztatval

SZILARDSAGTAN FELADATOK

e. Szamitsa ki a P° pontbeli €, irdnyt anyagi vonal és a ra4 merdleges é,, = —0, 8¢, + 0, 6¢,
iranyt anyagi vonal relativ szégtorzulésat!

Megoldas: [F] = (2) ? (1) i ; F=14+uoVe =1+U; [U] =

1,4142; €5 =1, 5495 gy = 0,4142; v,y = 19,44° = 0, 3393 rad;
70 6333rad
Egy szilard test alakvaltozasa sordn a P° pontbeli €, €, és €, egységvektorok altal kifeszitett
egységnyi oldali kocka a P pontbeli g, = 1,002¢, + 0,004¢%, g, = 1,002¢, — 0,002¢, és
g. = —0,002¢, + 0,996¢, vektorok altal kifeszitett paralelepipedonnd torzul.

5 0,2 nagymértéki
; 3 A = 2,5495; A\, =
5 0,4 } alakvaltozas ’ Y

1,
0,
A, = 2, 1845: €0 = 1,1845; ypn = —36,28° =

a. Irja fel az F alakvaltozasi gradiens és az U elmozdulasi gradiens tenzorok métrixait! Allapitsa
meg, hogy a vizsgalt pontban az alakvaltozas nagy-, vagy kismértékd, majd szemléltesse az
elmozdulas gradiens tenzor méatrixat elemi triéderen!

b. Hatarozza meg P ~ P pontbeli A alakvaltozasi tenzor matrixat és nevezze meg a benne
megjelené mennyiségeket!

c. Hatarozza meg P ~ P? pontbeli ¥ forgat6 tenzor matrixat, majd hatarozza meg qg szogel-
fordulas vektort!

d. Hatarozza meg €, = \g— \g_ez és az €, = géy + 7252 egységvektorokhoz tartozé ¢,
és e,, fajlagos nyulasokat és ~,,, fajlagos szogtorzulast!
Megoldés:

. 1002 1’00(2) 0,002 o 202 ] 10 ﬁ;;]mé@écll{ﬁ fmlakvéltoz‘(is.

- 0,004 —0,002 0,996 4 -2 4 U] minden eleme < 1)

2 0 1 0 0 -3 )
A ]=]0 2 -1 ] x107% (¥, =10 0 1 ] x 1073; ¢ = (—€, — 3¢,) - 1073;
1 -1 —4 3 -1 0

En = 07 Em = -2 10737 Ymn = 6 - 1073
[11|Egy szilard test alakvaltozas utani elmozdulasi allapotat leiro @(7) = ¥2€, x R elmozduldsmez6

1 —
ismert. Legyen 9 = 2- 1073 — és R = z¢é, + yé,.
mm

a. Irja fel az U 0 elmozdulés gradiens, valamint az A o alakvaltozasi és W  forgato tenzor mét-

Q
rixat a szilard test 7y = (2€,) mm helyvektor altal kijelolt () pontjaban!

b. Adja meg az ¢, = 0,6¢, + 0, 8¢, irdnyhoz tartozo ¢, fajlagos nyulast!

c. Szemléltesse a tenzorok matrixait elemi triéder segitségével!

Megoldas:
0 0O 0 0O 0 00
[QQ]: 0 0 4] x 1073; [éQ]: {O 0 2] x 1073; [EQ]: {O 0 2] x1073; g, =1,92-1073
0 00 0 2 0 0 -2 0

ez e, \2A €z ™\
a2 a2
é) = — —

X ey
><1o3 x107 x107
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Egy szilard test P pontjaban az alabbi alakvaltozasi jellemzdék ismertek:

€x=5H" 1073; Ey = 4- 1073; €z = 1072; Yoy = Vyz = Vyz = Vay = 0; Vea = Yoz = —1072.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

a. Szemléltesse elemi triéderen a P pontbeli alakvaltozasi allapotot!

b. Szamitsa ki ¢,, fajlagos nytlast és v,, fajlagos szogtorzulast, ha €, = 0, 8¢, + 0, 6!

Megoldés:
10 T/ 5
1 S 5 0 5
N [A.] = 0 4 0 |x107%¢e,=2-107% ~,, =0

5 P 4 -5 0 10

/‘ex o
5

v 1 1
[13|Egy szilérd test elmozdulismezdje az @(7) = —Exye}—l—ﬁ(uxz —vy? —z2)€y+}—%yzé'z alakban
adott. Legyen R = 10> mm és v = 0, 25.
a. Hatarozza meg az 7p = (4€, — 2€, + 5¢.) mm helyvektorral kijelolt P pontban az U

elmozdulasi és az I, alakvaltozasi gradienst!

b. Irja fel a P pontbeli ép alakvaltozasi és W | forgato tenzor métrixat és szemléltesse elemi

triéderen, majd hatarozza meg 5 szogelfordulas vektort!

I RV IRV T
c. Hatarozza meg €, = —€, — ——¢€, és az €, = ——¢€, + §ey egységvektorokhoz tartozo e, és
em fajlagos nyulasokat és v,,, fajlagos szogtorzulast!
Megoldés: ) )
0,5 -1 0 1,0005 —0,001 0
U, = 1 05 —5 | x107% [E,]=| 0,001 1,0005 —0,005 |:
0 5 -2 I 0 0,005 0,998
i - i 2| -2
0,5 0 0 0 -1 0 é} x10-3 e, x10'3
[AJ=] 005 0 |x10% g =1 0 -5 |x107% )\ )\T
0 0 -2 0 5 0 g & gls
L . L O,‘5/ z P \O(S T‘ P /1'

¢ = (bey +€.)-107% £, =0,5-1073; £, =0,5-1072; Yy =0

A probatest felszinén elhelyezkedd P pontban e, = 2-107%, &, = 0,5-107* és ¢,, = 4 -
10~* fajlagos nytlasokat mériink az abrén jelzett irAnyokban. A P ponton athalado, sikra
mer6leges z tengely alakvéltozasi fGtengely! Hatérozza meg az ¢, fajlagos nyulast és v,
fajlagos szogtorzulast!

Megoldas:
- 1ﬁ+\/§ﬂ ~ 1, V3. “gy
€n = —5€z 5 Cys Em = —5€r — €y =
2 9 v 2 9 v g,
Ey = 2,3 . 1074; Yoy = % : 1074 Xf,o" P -
60° ex
€n
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A szilard test P pontjaban ismeretes az elmozduléasi gradiens tenzor matrixa:

SZILARDSAGTAN FELADATOK

2 0 -2
Ul=10 2 0|x102
4 -2 —4

a. Hatarozza meg az AP alakvaltozasi és ip forgato tenzor matrixat és szemléltesse elemi
triéderen!

b. Hatarozza meg €, = \/756_;, - ge} és az €, = géy + 72@ egységvektorokhoz tartozo e,
és €., fajlagos nyulasokat és v,,, fajlagos szogtorzulast!
Megoldas:
‘|
2 0 1 0 0 -3 P S 3l 00
X x10 > x10
A J=1]0 2 1]x1o—3;[\lfp]=[o 0 1]><1o—3-, . e
1 -1 —4 3 -1 0 2 b 1 3 ~p ‘1
< e & A e €

en=0; e =-2- 1073; Ymn = 6-1073

Az xyz koordinata-rendszer €,, €, és €, egységvektorai altal meghatarozott egységnyi oldala
kocka deforméciojat leird alakvaltozasi gradiens adott:

1 v 0
F]=10 10
0 01

a. Irja fel az alakvaltozas utani allapotban az egységvektorokbol el6allo g, gy és g. érintdket,
majd abrazolja a kocka alakvéltozas el6tti és utédni helyzetét, ha a kocka origojaval egybeesd
sarokpontja alakvaltozas kézben nem mozdul el!

b. Hatarozza meg az A és W tenzorok matrixét és a 5 szogelfordulas vektort!

c. Milyen feltétel esetén érvényes a linearizalas soran alkalmazott F' TF ~ 1+ 2A kozelités?
Megoldas: .

G = i Gy =80 + ;G = - z
0 %7 0 0 %’y 0 ) )
[é] = %7 0o o | [2} = ,%,y 0 ¢ = _§7€Z7
0 0 0 0 0 O
hal+~?2~1,azaz v <1 X y

Ismert az 11 = 0,8¢, + 0,6€, normalisi elemi feliilet P pontjadban a feliileten megoszlé ER
Pn = (—400€, + 300€, + 100¢’,)
mim

Hatarozza meg az elemi feliillet P pontjaban a

5 strtiségvektora, azaz a fesziiltségvektor.
a. o, normalfesziiltséget!

b. 7, csusztatd fesziiltségvektort!

C. Ty CsUsztato fesziiltséget, ha m = —0, 6¢, + 0, 8¢€’!

Megoldas:
on = 300 MPa; 7,, = (—400€, + 60¢, — 80¢) MPa;
Tmn = —100 MPa
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, L e e V2 A o .
(18 |Hatarozza meg az 7 = 0, 5¢, +0, 5¢, + 5 € normélist sik P pontjaban ébredd p,, = (581é, —

V2

SZILARDSAGTAN FELADATOK

100€,+200€,) MPa fesziiltségvektor o, Ty, és 7, Osszetevéit, ha m = —0, 5e,, — 0, 5, + 752
e V2 V2
ésl=—é €y!

2 "2
Megoldas: o,, = 381,92 MPa; 7,,, = —99,1 MPa; 7;,, = 481, 5MPa

Egy szilard test P pontjaban ismert a T’ fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerben te-
kintett matrixa: N
400 —500 0
EP] = | —500 0 500 | MPa.
0 500 —500

a. Hatérozza meg a P pontban az e, €, és €, normalist elemi feliilethez tartozo p,, p, és p.
fesziiltségvektorokat!

b. Irja fel az 7 = 0, 8¢, + 0, 6¢, normalist elemi feliileten a j, fesziiltségvektort, a o,, normal-
fesziiltséget és a 7, csusztatofesziiltség vektort!

c. Szemléltesse a P pont fesziiltségi allapotat elemi kockan! 24

Megoldés: 500 MPa
P = (4008, — 500¢,) MPa; ¥ 500

Py = (5008, + 500¢-) MPa; 500

7. = (500€, — 500&.) MPa;

o = 300 MPa; 5004 /I" >,
7, = (—400&, + 60, — 80&.) MPa 400 Y

L
X

Adott a szilard test P pontjaban a T', fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli matrixa:

80 0 0
L)=1] 0 40 —32 | MPa.
0 —32 —80

a. Irja fel a fesziiltségi tenzor diadikus elgallitasat és szemléltesse a fesziiltségi allapotot az elemi
kockén!

1 1
b. Szamitsa ki az 7 = —=(4€, — €,) és m = —=(€, + 4€,) normalist feliileteken ébredé o,, és
V17 17

o, normalfesziiltségeket és 7,,, nyiréfesziiltséget!

Megoldas: z

T, = [802, 0 &+ (408, — 32¢.) 0 &+ (~328, — 80¢,) o & MPa; 80f MPa

o, = 48 MPa; See

om = —88 MPa; p a0

Tmn =0 I g ;
/ 30 32

N
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Egy htizasra igénybevett korkeresztmetszetti, prizmatikus rad AB szakaszanak | = 250 mm
terheletlen hossza és d = 25 mm kezdeti 4tmérGje ismert.

Y zd Y -g
N N,
A L B

| |
™ |

a. Mekkora lesz a linearisan rugalmasnak tekintett ridszakasz Ny = 50 kN hizoers esetén adodo
l5 hossza, ha N; = 100kN huzoers mellett {; = 250, 27 mm hossz mérhets?

b. Mekkora az N3 htizéers értéke, ha mellette a rid pontjaiban 0.3 = 80 MPa fesziiltség ébred?
c. Hatarozza meg a megismert adatokbol a ridanyag F rugalmassagi moduluszat!
Megoldas: lo = 250,135 mm; N3 = 39,2699kN; E = 188628 MPa

A négyzet keresztmetszett, prizmatikus (¢ = 50mm; [ = 100mm) z6méok rad az abran
lathato moédon 600 kN nagysagi erGknek kitett.

YA yA S
m

1p P><’n
S N N
e -

X z

a

a l

) > -t »
- > . >

a. Allapitsa meg az igénybevételt és adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat!

b. Rajzolja meg a z = 0 keresztmetszetben ébredd fesziiltségeloszlast az x és y koordinataten-
gelyek mentén és adja meg az eloszlast leird fliggvényt az x és y koordinatak fiiggvényében!

c. Hatarozza meg a P(25; 12, 5;40) mm pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse
azt a P pont kornyezetébdl kivett elemi kockan!

d. Hatérozza meg az A - alakvaltozési tenzor méatrixat és szemléltesse azt a P ponthoz kétott
elemi triéderen, ha £ = 200 GPa és v = 0, 3!

e. Irja fel a P ponton atmendn 7 = 0, 6¢,4-0, 8¢, normélisi S sikon ébredd o, normalfesziiltséget
és a sikba esd, abran berajzolt m iranyu 7,,, nyiréfesziiltséget!

f. Ellendrizze a rudat fesziiltségesicsra, ha oo = 400 MPa és n = 1, 6!

Megoldas: o, (x,y) = —240 MPa=all.; N4[kN]

(000 X ;
Z,J=1]0 0 0 | MPa: Y y

0 0 —240 s | G, -600

(0,36 0 0 x ’ (el 1,21
[ép] = 0 07 36 0 . 1073 GZA [MPa] -240

0 0 -1,2 —=
- 240 ———

on = —153,6 MPa; 7,,, = 115,2MPa; Megfelel!
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Az N = 30kN huzé igénybevételnek kitett, [ hosszisagt, D = 40mm kiils6 és d = 36 mm

bels6 atmérdvel rendelkezd csGszakasz anyaganak F = 200 GPa Young-féle rugalmassigi mo-
dulusa és v = 0,25 Poisson tényez§je ismert.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

K S /
yl\ gd yl\ /
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A
o /T 600
~N 4\ @D
A S S \i/A R N
X / z
///
/ // '
g,

a. Abrazolja jelleghelyesen az x és y koordinatatengelyek menti fesziiltségeloszlasokat és haté-
rozza meg az A pontbeli T fesziiltségi tenzor matrixat, adja meg diadikus alakban és szem-
léltesse azt az A pont kornyezetébdl kivett koordinatatengelyekkel parhuzamos oldalia elemi
kockén!

b. Irja fel az A pontra illeszkedd 7 normalisi elemi feliileten a pj, fesziiltségvektort, a o,
normalfesziiltséget és a 7, csusztatofesziiltség vektort!

Megoldas: y A Y 4 z
0,(A) = 125,65 MPa; | 125,65 MPa
T, = (125,65€; o €.) MPa;
0 0 0 AlLf s 9
=100 0 | MPa X [MPa]
B 0 0 125,65 |
Pn = (—108,816¢,) MPa; MP 125,65
o, = 94,24 MPa; —GZA[ ————— ¢ ]—125,65
Tn, = (—47,12€), — 27,195¢,) MPa; >
X

(24| A négyzet keresztmetszeti rad (¢ = 20 mm; [ = 200 mm) terhelése két véglapon, a silypontba

redukalt F és —F erckkel adott, amelyek hatasara Al = 20 um hosszvaltozéast szenved el az
E =200GPa és v = 0, 3 anyagjellemz6kkel bir6 rad.

l

[ >

a. Allapitsa meg az igénybevételt és adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat!

b. Szamitsa ki a P;(—3; 5; 0) mm pontbeli ¢,, ¢, és ¢, fajlagos nyulasokat és adja meg éPl
alakvaltozasi tenzor matrixat ryz és {n( koordinata-rendszerekben!

c. Hatarozza meg Py pontbana T, feszultsegl tenzor matrixat ryz és £n( koordinata-rendszerek-
ben és abrazolja az x és y koordlnatatengelyek menti fesziiltségeloszlasokat jelleghelyesen!

d. Hatarozza meg azt az N raderdt, amely Aa = —4,5 ym méretvaltozast okoz a ridon!

e. Megfelel-e szilardsagtani szempontbol a rud, ha a (c.) és (d.) pontokban megallapitott ter-
heléseket fesziiltségesicsra ellendrizziik radanyagra vett ooy = 100 MPa és n = 2 mellett!
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§ Vi,
5y,
& S @ I

Nrist

f. Méretezze a rudat N = 150kN terhelésre, ha a megengedett fesziiltség 0,,., = 60 MPa értékd!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

Megoldas: Y4 Y N A
Ex =6y =-3-107% ¢, =10"% P,

[ —3 0 O Y1
- la,]-] 0 S 8] < .
Lp £p O, 4
@v.2) (€m0 0 0 10

0 0 0 Oza

{IP] - {IP] — 10 0 0|MPa
=P =P —_—t
(@9.2) (€m0 0 0 20 X
N = 60kN; igen, nem, ¢ = 50 mm

[25]Az N = 80kN raderével terhelt radesatlakozast k = 4 darab csavarral valositjuk meg. A
szereléskor ébredd fesziiltségeket elhanyagolva hatarozzuk meg az egyes csavarok magkereszt-

metszetének Ag s méretét, ha a csavaranyagra a 0., = 100 MPa el6irast tették!
Megoldas: Agiis = 200 mm?

Y

)
P

300 MPa fesziiltség ébred?
Megoldas: N = 26861 N

Mekkora N ergvel terhelheté a & = 114 da-
rab egyenként d = 1 mm atmérGji elemi szal-
bol allé acélsodrony kotél, ha a benne oysa =

A téglalap keresztmetszetd riad (¢ = 20mm; b = 40mm; [ = 100mm) N raderdk altal

nyomasnak kitett és £ = 200 GPa, v = 0,25 anyagjellemz&kkel rendelkezik.

YA YA
A »
lP P
S N m N
Q0 P cm— ——)
X 4
\J
9 . < L o
Mekkora N mellett alakul ki a P ponth o 2o Lo Lo, 2,
a. Mekkora N mellett alakul ki a P pontban az i = —=&, + —¢€, és M = ———¢€, + —=&,
RS N

egységvektorokkal kijelolt egyenesek egyméssal bezart derékszogének (z) terhelés hatéséara be-

kovetkezs Y, = —2,5 - 107* mértékii szogtorzulasa?

b. Hatarozza meg a fellépd N mellett a rid Al megnyulasat és a radban felhalmozods U
alakvaltozasi energiat!

Megoldds: N = —40 kN; Al = —25-102 mm; U =0,5J

[28]Az abran lathato egy G = 150 kN silyt tarto hé-
rom kiilénboz6 keresztmetszettel biro, de azonos (E =
200 GPa, v = 0,25 ) anyagbol készitett és [} =, =3
m és l3 = 2 m hosszsagi rudakbdl Osszeépitett szer-
kezet.

a. Ellendrizze az 1 jeld d = 40 mm atmérGjii korkereszt-
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metszetd rudat fesziiltségesicsra, ha oo = 240 MPa és n = 2!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

b. Méretezze a 3 jeld rudat, ha a téglalap keresztmetszet oldalainak aranya b = 2a ismert és
Ojell = 240 MPa és n = 2!
c. Hatarozza meg a 2 jeld két azonos L szelvénybdl allo keresztmetszet esetén azt az Agixs
teriiletet oj¢; = 240 MPa és n = 2 mellett, amely alapjan szabvanyos szelvényt valaszthatunk!
d. Szamitsa ki az egyes rudakban felhalmoz6do6 alakvéltozasi energidk értékét!
Megoldas: 0,40 = 119,37 MPa < 0ppeq = 120 MPa = megfelel!; b = 2a > 50 mm; Agiks = 1250 mm;

Uy =134,28J; Uy =133,9J; U3 =90 J

A korkeresztmetszetli d = 20mm atmérsji és [ = 500mm hossztségi rudat (tengelyt)
M, = 40 Nm nagysagi csavaronyomaték veszi igénybe az dbran lathat6 mdédon Ky kereszt-
metszetben. A tengely anyagat G' = 76923 MPa modulus jellemzi.

l2

A M°|
K1 K> z

»
|

a. Szemléltesse az x, y és £ koordinatatengelyek menti fesziiltségeloszldsokat jelleghelyesen a
K keresztmetszetben, amely [ = 160 mm tavolsagra esik K5 tengelyvégtol!

b. Adja meg a K; keresztmetszet B(—5; 0) mm pontjaban ébredd I, fesziiltségi tenzor matrixat
xyz és rpz koordinata-rendszerekben és szemléltesse is elemi kockakon!

c. Adja meg a K, keresztmetszet B(—5; 0) mm pontjaban az A, alakvaltozasi tenzor matrixat
xyz és rypz koordinata-rendszerekben és szemléltesse azokat elemi triédereken!

d. Szamitsa ki a K keresztmetszet K, keresztmetszethez viszonyitott @9 szogelfordulasat!
e. Hatarozza meg a tengelyt ér6 igénybevétel hatasara megjelend U alakvaltozasi energiat!

f. Mekkora a dgixs &tmérGje a tengelynek, ha anyagara megengedett fesziiltség 7,,., = 80 MPa
értéeki?

Megoldas: 0 0 0
T 0 —12,73 | MPa;
—12,73 0
0 0
0 12,73 | MPa;
12,73 0

®15=15,3-10"3rad; U =0,331J; degiis = 13,65 mm
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A D = 70mm kiils6 és d = 50 mm bels§ atmérGji korgytrd keresztmetszetd riad [ = 1,2m
hosszusagn szakaszdnak igénybevétele d4bran lathaté moédon M, = 5 kNm nagysagu csavarés.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

Y A B
A
S|P @ Mc| -
V4
y
- L >

a. Rajzolja meg jelleghelyesen a z = 0 koordinataju keresztmetszeten az x és y tengelyek menti
fesziiltségeloszlast és hatarozza meg ezek alapjan a keresztmetszet veszélyes pontjat!

b. Hatarozza meg a keresztmetszet P(—25; 0; 0) mm pontjaban a gp fesziiltségi és ép alakval-
tozasi tenzor matrixat, ha G = 8 - 10* MPa!

YA YA
Megoldas: 0 0 \

{gp} —lo 0 —71,7 | MPa: of € N

0 71,7 0 g X T2

[0 0 0 \
[A } —1lo 0 —4,48 | x 1074;

0 —4,48 0 yzA

L i -

Veszélyes pontok: % keriileti pontok! | %

Az [ hosszusagia, M, = 2kNm csavaronyomatékkal terhelt, korgytiri keresztmetszeti rad
(csGtengely) esetén az atmérdk aranya D = 2d ismert.

Y4 O vt
M. M.
........................... _ﬁ_}
X Z
eO’
AI‘ L B

a. Méretezze a rudat fesziiltségestcsra 7,,., = 60 MPa radanyagra megengedett fesziiltség ese-
tén!

b. Mekkora lehet a rid maximalis [,,,,, hossza, ha a két széls (A és B) keresztmetszet egymas-
hoz viszonyitott szogelfordulasinak megengedett értéke ®,,., =4 - 1073 adott és G = 80 GPa?
Megoldas: d > 28,29 mm; 1,4, = 150, 75 mm (d = 28,29 mm)

[32]A d = 60mm Atmeérsji és [ = 1,2m hosszisaginak tekintett tengelyhez (ridhoz) mereven
kapcsolodo D = 0,4m atmérdji tarcsa keriiletén allandé F' = 5kN nagysagi erskbol allo
er6par miikodik az abran lathaté modon.

YA

|
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a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozé igénybevételi abrat és keresse
meg a veszélyes keresztmetszetet és azon a veszélyes pontot!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

b. Ellenérizze a tengelyt fesziiltségesicsra, ha a tengely anyagara megengedett nyirdfesziiltség
Tmeg = 60 MPa értéki!

Megoldas: Y Y M AKNm

Tiszta csavaras

VKM: AB:; X T.. A B
XZ

VP: keriileti pontok;

Tmax = 47, 16 MPa < Tmeg = 60 MPa :
—> megfelel! X

Az aAbran vazolt korgytird keresztmetszet(, jobb végén befalazott rudat az |]\Zf1| = 0,3 kNm

és az | M| = 0,5 kNm nyomatékok csavardsra terhelik (az A, ill. B keresztmetszetekben).
[; = 600 mm, [, = 400 mm.

NY

a. Az igénybevételi dbra megrajzolasa utan méretezziik a csGtengelyt, ha ismeretes a D/d = 3/2
atmérdviszony és a megengedett 7,,., = 70 MPa fesziiltség a tengely anyagéaral!

b. Hatérozza meg a B keresztmetszet A keresztmetszethez viszonyitott ®ap szogelfordulasat
G = 8- 10* MPa nyirasi rugalmassagi modulus mellett!

A
M. [kNm] Megoldas:
0,3 0,3
d>20mm; D > 30mm
> Dap =0,035rad (d = 20mm)
Z
-0,2 -0,2

Az abran lathat6 modon az A keresztmetszetben egy M = 80 Nm nagysagi nyomaték terheli
a befalazott téglalap (a = 10mm, b = 20mm) keresztmetszeti rudat.

Z) .
I\,ch it B,
2m 3m ‘

< >l »
¢ | »

a. Allapitsa meg az igénybevételt, rajzolja meg a vonatkozo igénybevételi 4brat és a z = 0 ke-
resztmetszetben az x és y koordinatatengelyek mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!

b. Hatarozza meg a keresztmetszet veszélyes pontjait és ellendrizze a rudat fesziiltségcsiicsra,
ha anyagara megengedett fesziiltség értéke 0,,., = 180 MPal!

c. Hatarozza meg a P(0;5;0) mm pontban a r, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse azt
a P pont koérnyezetébdl kivett elemi kockéan!
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d. Hatdrozza meg az A , alakvaltozasi tenzor matrixat és szemléltesse azt a P ponthoz kotots
elemi triéderen, ha E = 200 GPa és v = 0, 25!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

e. Szamitsa ki a ridban felhalmozodé alakvaltozési energia értékét!

Megoldas:
0.(y) = 12y; 0.(P) = 60 MPa; Y4 » Y4 M ANm]
P
VP:y:ig = +10mm R _{/ 80 .
Tmaz = 120 MPa < 0ypey = 180 MPa X Oz z
— megfelel!

o P
z“
U=12J
X

Az ismert téglalap keresztmetszettel bird konzolos tarton (I; = 1,5m, ls = 4m) egy F erd
jelenti az dbrén lathaté modon a terhelést.

YA y

40

A
20

a. Hatérozza meg, hogy mekkora F),,, erével terhelheté a konzol, ha o0,,., = 150 MPal!

b. Mekkora lesz az F) . maximalis erGterhelés, ha a keresztmetszetet z koriil 90°-kal elforgatjuk?

Megoldas: Fiae = 533.3N; F! = 266.6N

max

(36 Adott a téglalap keresztmetszetl kéttamaszu tartd (I, = 4m, [, = 2m) az abran lathato
modon terhelve.

TN 19 kN

a
- >

a. Méretezzen fesziiltségesticsra, ha b = 2a és a tarté anyagara ojen = 330 MPa és n = 2 adott!

b. Méretezze a tartot fesziiltségesicsra d atmérdji korkeresztmetszet esetében, ha a tart6 anya-
gara ojen = 330 MPa és n = 2 adott!

Megoldas: VKM: C; Mpzmaz = |Mp(C)| = 20kNm; a > 56,65 mm; d > 107,28 mm
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Ismert a prizmatikus tarto terhelése és anyagéra tett o0,,., = 165 MPa el6iras.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

Y

25m 2m 15m

Méretezze a tartot fesziiltségestcsra, azaz véla-

szon keresztmetszetet a mel%ékelt témiolézatbél! srelvény | b fmm] | K, fom?] | Ky fom?] | A fom’]
Megoldas: 1160 | 160 23,8 5,48 7,49
VKM: CD 1180 180 161 19.8 27,9
Mpzmaz = Mpz(C) = My, (D) = 27kNm I 200 200 214 26,0 33,4
K, > 163,6cm? I 220 220 278 33,1 39,5
Valasztott KM: I 200 1 240 240 354 41,7 46,1

Ismert a prizmatikus tart6 terhelése és anyagéra tett o,,., = 165 MPa el6iras. Vegye figyelem-
be, hogy a tarto keresztmetszetét két darab U szelvény alkotja az abran lathato elrendezésben!

v
N

a. Méretezze a tartot fesziiltségesnicsra, azaz valaszon keresztmetszetet a mellékelt tablazatbol!

szelvény | h [mm] | I¢ [em?] | K¢ [em?] | I, [em?] | K, [em?®] | A [em?] | e [cm)]
U120 | 120 364 60,7 43,2 11,1 170 | 1,60
U 140 | 140 605 86,4 62,7 14,8 204 | 1,75
U 160 | 160 925 116 85,3 18,3 240 | 1,84
U180 | 180 | 1350 150 114 92.4 28,0 | 1,92
U 200 200 1910 191 148 27,0 32,2 2,01
U 220 220 2690 245 197 33,6 374 2,14

b. Befolyasolja-e a méretezést a két U szelvény kozott kialakitott ¢ = 10 mm méretii hézag? Az
U gerendak egymassal torténd szembeforditasa jelent-e valtozast?

Megoldéas: VKM: A Myzmaz = Mpe(A) = 33kNm; K, > 200cm?; Valasztott KM: U 160; Nem. Nem.
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Az abran adott sikidom meéretei ismertek. Y 149,

SZILARDSAGTAN FELADATOK

a. Keresse meg a sikidom S jeli silypontjat!

b. Hatarozza meg a sikidom S silypontjaban az és te-
hetetlenségi tenzor matrixat!

’ 2 M z 27 /. : rd : O
c. Szamitsa ki a szelvény {6 tehetetlenségi nyomatékait — ©
és a hozzajuk tartozo tehetetlenségi f6iranyokat!

Megoldas:
O“
rs = 18,63 mm; yg = 18,63 mm; \ Hvt
0] 60 X
- >
[ 354,62 204,54 N e .
[és} - [ 201 51 354762} 10* mm*; I, = 559,16 - 10* mm*: I, = 150,08 - 10* mm*;
_ [ 559,16 07 108 mme: i, = Y20 4 V20, n V2. V2,
{Is}_{ 0 150,08] 107 mm? 7oy = 7€, + 5m €y T2 = = rl 58y

(71,7i2)

Az abran lathato modon az A keresztmetszetben egy M = 5 kNm nagysagi nyomaték terheli
a T szelvényl (¢ = 30mm, b = 90mm, ¢ = 120mm), aluminiumbol (F = 70 - 10° MPa)
készitett, befalazott, [ = 1,8 m hossztsagn prizmatikus rudat. (A szelvény silypontja e =
79,286 mm ismert!)

v4 y
C

<

° A
a S

Xvy
N

»!
gl

|

a

a. Hatarozza meg a szelvényben ébredd legnagyobb 7% hiiz6 és o]'%* . nyomofesziiltséget!

hazoé nyomo
b. Szamitsa ki a rad p gorbiileti sugarat és a benne felhalmozodé U alakvaltozési energiat!

Megoldés: ™9 = 51, 84 MPa; o™ . = 26,62 MPa; p = 107,058 m; U = 42,03 ]

hazé6 — nyomo
[41]A vazolt keresztmetszet méreteit az a fiiggvényében - yf ~
allapitjuk meg.
a. Valasszuk meg a méretet gy, hogy az x tengelyre o
szamitott masodrend nyomatéka a keresztmetszetnek
I, = 2601, 4 cm* legyen! S
Megold4s: a = 7cm; o X

Egy téglalap keresztmetszett (o = 20mm, b = 40 mm) prizmatikus rad veszélyes K kereszt-
metszetének igénybevétele az S silypontba redukalt F = 0, Mg = (150€, + 120€,) Nm eredd
vektorkettdssel adott.

a. Allapitsa meg az igénybevételt és rajzolja meg a keresztmetszet x és y sulyponti szimmet-
riatengelyei mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!
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SZILARDSAGTAN FELADATOK

B Y4 A Y4 b. Hatarozza meg az A pontban a T fesziiltségi tenzor mét-
i + rixat és szemléltesse azt az A pont kornyezetébdl kivett elemi
,.-” kockan!
“:.-"': g c. Irja fel a zérusvonal egyenletét, tovabb4 adja meg a zérus-
Q M'“Y‘SO:' — / , vonal x tengellyel bezart ¢ szogét!
¥ M0l X O4 . , T L
/ d. Adja meg a keresztmetszet veszélyes pontjait és szamitsa
ki a 0,4, fesziiltségértéket! 0 0 .
VC ':,:" 5 Megoldas: [24} =100 0 ] MPa;
TGZ o.(A) = —16,8 MPa; z

y=3,2x; VP:Bés D
Ormaz = 73,2MPa

XV

[43] A szabvanyos L80.80.10 keresztmetszeti tarto K keresztmetszetét M = (0, 35¢,) kNm nyoma-
ték terheli. h = 80mm, a = 10mm, e = 23,4mm, u; = 33, 1 mm, up, = 27mm, w = 53 mm,
I =139 - 10* mm?, I,=35,9- 10* mm*.

, y 4 yh
2’1. Hafarozza meg a Feresztmetszet () pontjaban & Py +]
ébredd o, (Q) fesziiltséget! n ] .
b. Irja fel fotengelyek koordinata-rendszerében a > &
zérusvonal egyenletét!
c. Szamitsa ki a 0,4, értékét, ha a zérusvonaltol il s
legtavolabbi P, pont helye ismert! N M >

— 2
Megoldas: ? I“’
S

Mpye = My, = 247,49Nm; 0.(Q) = —22,81 MPa; ! Q h

n=—3,87¢; Oomaz = 0-(P1) = 28,05MPa

Egy szilard test P pontjdban az xyz tengelyekre merdleges elemi sikokon a p, = (64¢é, —
32¢,) MPa, p, = (—32¢€, + 80¢,) MPa és p, = (16€>) MPa fesziiltségvektorok adottak.

a. Hatarozza meg a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse azt a P pont
kornyezetébdl kivett elemi kockéan!

b. Abrazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon!

c. Olvassa le a Mohr diagramroél a P pontban ébredd maximélis nyirofesziiltség értékét!

d. Hatéarozza meg a fofesziiltségeket! Irja fel a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat a
f6iranyok koordinata-rendszerében, amelyeket szemléltessen is!

e. Hasonlitsa 0ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjan szamitott o,.q redukalt fesziiltségeket!

®
z z
Megoldas:
16 MPa 16 MPa
[ 64 —-32 0
7] =] -32 80 0| MPa
=pP ’ 32 32/4/@
T,Yy,2 0 0 16 P R P: > o
(2,9,2) 3 A1y 32 80 y
y 64,
|
3 X ®
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ITI4 [MPa] 104, 98 0 0
T r,| = 0 30,02 0| MP

(s a3 0 16

32

24,9
tan 1, = o = 0,780625 = 1, = 37,987
o Tmar =44, 49MPy;
16 o2 64 80 Cipg oMo = 89 MPa; o IATH — 80,01 MPa

o3
(45 | Az alakvaltozast szenvedett szilard test P pontjaban kialakult fesziiltségi allapot elemi kockén

adott.

5 a. Irja fel a P pontban a T, fesziiltségi tenzor matrixat ryz koordinata-

%0 MPa rendszerben!
& b. Abrazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltsegi
P || kordiagramon!
y . . .
3 io 30 c. Olvassa le a Mohr diagramrol a P pontban ébredé maximalis nyiro-
< fesziiltség értékét!

X
d. Hatarozza meg a Mohr diagram segitségével a f6fesziiltségeket és a hozzajuk tartozo féten-
gelyeket!
e. Hasonlitsa 6ssze a Mohr és a HMH-elmélet alapjan szamitott o,.q redukalt fesziiltségeket!
Megoldas:

ITI 4 [MPq] —-30 0 0
Tmax =] o 30 —10 | MPy
(9,2) 0 —40 90
1
y4
0 y 190 MPa
dot— @
P R
’ v |30 Y
30 40
X o X
-30 G2 30 90 Gl[Mﬁa] ®/
G3
2
o1 = 110MPa; o9 = 10MPa; o3 = —30MPa; tany;, = 4—0 =0,5 = @1, = 26,56
Tmaz = T0MPa; oMohr = 140 MPa; oM = 124,9 MPa

(46 |Tsmert a szilard test P pontjdban a T, = [(110€; + 30¢,) o €, + (30€; + 30€) o &, + (—20€) o
,] MPa fesziiltségi tenzor diadikus alakban.

a. Irja fel a P pontban a I, fesziiltségi tenzor matrixat ryz koordinata-rendszerben és szem-
léltesse elemi kockén!

b. Abréazolja a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa le
a féfesziiltségeket!

c. Szamitsa ki az l-es fGtengely és az x tengely altal bezart ¢, szOg tangensét, és az elemi
kockan is tiintesse fel a fGiranyokat!

d. Olvassa le a Mohr diagramrol a P pontban ébredé maximalis nyiréfesziiltség értékét!
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Megoldas:
ITI4[MPaq] 110 30 0
Fmax {gp} —| 30 30 0| MPa;
(z,y,7) 0 0 =20
®
z
" y 20 MPa
P Lot @
§ . 1o %0 |30 30 Y
20 o2 30 110 GI[MF"(]]

10 .
o1 = 120MPa; o9 = 20MPa; o3 = —20MPa; tan g, = 30 = 0,3 = 1, = 18,43°%;, Tmmazr = 7T0MPa

A szilard test P jeld pontjaban ébredd fesziiltségi allapot egy Mohr-féle kordiagramon adott.

a. Hatarozza mag a P pontban a I, fesziilt-
ségi tenzor matrixat és szemléltesse elemi
kockan, feltételezve, hogy a métrixban sze-
replé valamennyi nyiréfesziiltség elGjele po-
zitiv!

ITI 4 [MPaq]

Tmax

b. Hatarozza meg a f6tengelyeket és szemlél-
tesse azokat az elemi kockan!

6 c. Olvassa le a Mohr diagramrol a P pontban
&, MPa]  ébredd maximalis nyfrofesziiltség értékét!

; ~80 0 30
wa [T]=| 0 20 o P

W30 (2,0,7) 30 0 0
AR ® ; _ 1043 18, 43°; — 50 MP
80 20 Y an Y1, = 30 =00 = @1, = 5 s Tmax = a
S
Adott a szilard test P pontjaban a I, fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli matrixa:
48 0 —60
[gp] = 0 100 0 | MPa.

—60 0 —16

a. Rajzolja meg a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa
le a fofesziiltségeket)!

b. Szamitsa ki az 2-es f6tengely és az x tengely altal bezart o, sz0g tangensét, és elemi kockan
mutassa meg a féiranyokat!

c. Olvassa le a Mohr diagramroél a P pontban ébredé maximélis nyirofesziiltség értékét!

d. Hatarozza meg a P pontbeli ép alakvaltozasi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli matrixat,
ha a rugalmas anyagot G' = 80 GPa és v = 0, 25 jellemzi!
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Megoldas:
ITI4
K 1,35 0 —3,75
0 4,6 0| -107%
-3,75 0 —2,65
z
MPa
100
>>—(1
O
O3 -16

36
o1 = 100MPa; o9 = 84 MPa; o3 = —52MPa; tan pq, = 50 =0,6 = @a, = 30,96°% Ty, = 76MPa

6
Adott a szilard test P pontjaban az AP alakvaltozasi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli
matrixa: N
4 =3 0
Al=|-3 -10 -107.
0O 03

a. Hatérozza meg a P pontbeli r, fesziiltségi tenzor xyz koordinata-rendszerbeli métrixét, ha
a rugalmas anyagot G = 80 GPa és v = 0, 25 jellemzi!

b.Rajzolja meg a P pontbeli fesziiltségi allapotot Mohr-féle fesziiltségi kordiagramon és olvassa
le a féfesziiltségeket!

c. Olvassa le a Mohr diagramrél a P pontban ébredd maximaélis nyirofesziiltség értékét!

Megoldas:
112 —48 0
IT14 [MPd]
] =] -4 32 0| MPa
Tmax (z,y,2) 0 0 96
48 (?
zl
96 MPa
Pl |48(32
< = ~—1 7
o, /48 Y
112
o3 2 % o1 [MPa] @/‘/ 2
X

22, 482
48

o1 = 134,482MPa; oo = 96 MPa; o3 = 9,518 MPa; tanyi, =
Tmaz = 02,482 MPa

= 0,4984 = 1, = 25,1°
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Egy kéttamaszu tartoként modellezett csapégyazott, korkeresztmetszetd tengelyre a hozzé
mereven kapcsolodd tarcsa keriiletén hato, z tengelyiranyt ' = 5 kN erd jelent terhelést.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

Y L
i ad
A Clil_s | B
2 | @ ’ AN
200 J‘ v 400 R

a. Rajzolja meg a tengely igénybevételi abrait, és azok alapjan keresse meg a veszélyes kereszt-
metszetet!

b. Rajzolja meg a fesziiltségeloszlast jelleghelyesen a veszélyes keresztmetszeten és allapitsa
meg a veszélyes pontokat!

c. Méretezze a tengelyt fesziiltségcesticsra, ha anyagra megengedett fesziiltség 0, = 130 MPal!

d. Hatarozza meg tengelyben felhalmozodo U alakvaltozasi energia értékét (E = 2-10° MPa)!

Megoldas:
N I [kN] 5 5 o od 7 y y
A c B %
T 4kN] 0,75 kNm * o oz o
125 1,25
> A O3
2 ] 4
Mixt [kNm] 05 L0y X
—_—
A Gz X
2 — ——
-0,25 X

VKM: Ct; N =1,25kN; Mpzmaz = Mp.(CT) =0,5kNm; VP: P; d > 35mm; U = 1,299

[51]Az | = 3m hosszisagu szabvanyos 1240 (h = 240mm; A = 46,1cm?; I, = 4,248 - 10° cm?)
szelvényd rudat F' = 320kN nagysagu, z tengellyel parhuzamos, nem stlyponton &thaladé
hatésvonala (h; = 60 mm) erdk terhelik.

Y B Y4
F p F
0 — F o —
< L >
X p4
e
C
3 L .
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a. Hatarozza meg a rad igénybevételét!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

b. Hatérozza meg a rad (z = 0) keresztmetszetében a o, (y) norméalfesziiltség fiiggvényt!

c. Szamitsa ki a rud (z = 0) keresztmetszetének S, B és C' pontjaiban ébredd o, fesziiltségeket!

d. Hatarozza meg a zérusvonal egyenletét és allapitsa meg a keresztmetszet veszélyes pontjat!

Megoldas: huzas + hajlitas; o.(y) = 69,41 + 0,4519y; o0.(S) = 69,41 MPa; o0.(B) = 123,64 MPa; o0.(C) =
15,17MPa; zérusvonal: y = —153,59mm; VP: y = 120mm
A tartd AB szakaszanak keresztmetszete (¢ = 60mm, b = 80mm és ¢ = 20mm) adott,

terhelését a mer6legesen felhegesztett laposvason tamado F; = 80kN és Fy, = 120kN erck
jelentik.

Fi
y y = A
\ E o
) Te}
A F (sV]
c X L y4
A4 " - < L 8
= | &
< GD > F2 = A

a. Hatarozza meg a tarto K keresztmetszeténél a o, (y) fiiggvényt!
b. Szamitsa ki a tarté K keresztmetszetének S, D, FE és F' pontjaiban ébreds o, fesziiltségeket!

c. Ellendrizze AB szakaszt fesziiltségesucsra, ha 0y, = 100 MPal

Megoldas: I, = 6,93-10°mm?*; A =4000mm?; o.(y) = 50 — 1,4423y;
0.(S) =50MPa; o0.(F) = —-36,54MPa; o,(F)= —7,69MPa; oc.(D) = 136,54 MPa;
Omaz = 0-(D) = 136,54 MPa > 0y, : Nem felel meg!

z4,05m
Az abran lathato egy G = 300 kN Onsilyt beton- / 15
oszlop, amelyre egy konzolra helyezett sinen (I geren-
déan) futo terhelést az A pontban koncentralt eréként,
F = 100 kN nagysagban vessziik figyelembe. Az osz- c
lop alapja egy b x b méretii négyzet.
a. Mekkorara kell az oszlop betonalapjanak b méretét G
tervezni, hogy a betonalapon huzofesziiltség ne ébred- v
jen? e R —
Megoldas: b > 0, 75m
3 y
R o
\\\\ \ I
o S Al ;
R
NN
v
v X
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[54|A korkeresztmetszeti (d = 50mm, | = 500 mm) prizmatikus ridszakasz terhelése az abran
lathato F' = 120kN er6 és M = 1000 Nm nyomaték.

Y A Y A

SZILARDSAGTAN FELADATOK

- L >

a. Allapitsa meg az igénybevételt, rajzolja meg a vonatkozo igénybevételi 4brat és a z = 0 ke-
resztmetszetben az x és y koordinatatengelyek mentén ébredd fesziiltségeloszlast jelleghelyesen!
b. Hatarozza meg a P pontbeli r, fesziiltségi tenzor matrixat és szemléltesse azt egy P pont
kornyezetébdl kivett elemi kockan!

c. Hatdrozza meg a P pontbeli A , alakvaltozasi tenzor métrixét (G = 80 GPa, v = 0,25) és
szemléltesse azt a P ponthoz kotott elemi triéderen!

d. Ellenérizze a rudat Mohr-elmélet szerint fesziiltségesicsra, ha anyagara o,,., = 120 MPa!
Megoldas: huzéas + csavaras;

N 4 [kN] Y Y Y
120 120 ad

/ B P X Oy Txz
M4 [KNm]

1 1

NY

[}

> A\ O
4
—>
ATyz X
0 0 0 74;
{gp}: 0 0 —40,74 | MPa;
0 —40,74 61,1
VP: keriileti pontok
e, Mohr  __ .
—0,764 0 0 Pez 12/55 Orogmm . = 101,84 MPa < 0 -
A }: 0 —0,764 —2,55 | -104: ~
[:P 0 .55 306 0764 #%, € VO}M megfelel!

A d = 80mm atmérdji és [ = 1,6 m hosszisdgi tengelyt a hozza mereven kapcsolodd D =
1200 mm atmérdji tarcsa keriiletén mikods Fy = 5HkN nagysagi er6kbdl allo erGpar és egy
F5 = 20kN nagysagu tengelyiranyd er§ az abran lathat6 modon terheli.

Y“ YA
N 4 [kN]
Fl o -g Fl 20 20
® A , B F2 >
; K _A ____________ _».; A B z
3 F, M4 [KNm] ;
V4
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a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozo igénybevételi abrakat!

SZILARDSAGTAN FELADATOK

b. Ellenérizze a tengelyt Mohr elmélet szerint fesziiltségcsicsra, ha a tengely anyagara o) =
180 MPa és n =1, 5!

c. AB tengelyt cs6tengelyre cserélve és megtartva a kiils6 atmérének d méretet, mekkora lehet
a cs6 bels6 dy atmérdje, hogy a HMH-féle elmélet alapjan megfeleljen?

Megoldés: htizas + csavaréds; 029" = 119,43 MPa < 0., = 120MPa : megfelel! d; < 48 mm

red max
A d atmér6ji és | = 100mm hosszisaginak tekintett tengelyhez mereven kapcsol6do
D = 150 mm &tmérGji tarcsa keriiletén |F'| = 800N nagysagtu er6 miikodik az abran lat-
haté modon.

YA YA
1] th [Nm]

\V) )
® v B
Y

1>

b3 4
L

[

i

I

[

I

@
>
[

I

I

[

I

I

!
NY
w
N

A
M4 [Nm]

<

AL—
Y

NY

> -60 -60

a. Allapitsa meg a tengely igénybevételét, adja meg a vonatkozo igénybevételi dbrakat!
b. Méretezze a tengelyt HMH szerint, ha anyagara megengedett fesziiltség 0y, = 125 MPal!
Megoldas: hajlitds + csavaras; MIMH —— 95 39 Nm:; d > 19,81 mm

red max

Ismert nyomatéki abrak alapjan méretezze Mohr YA M
elmélet szerint fesziiltségcstcsra a tengelyt. i i 5
AP ) A B C 2
a. Adott a d atmérgji tengely anyagira oje; = My ATKNM] \
300 MPa és n = 2, 5! hx 6
b. Legyen a csGtengely kiils6 D atmérGje 7/5- 1 ;
szerese a bels6 d atmérének és oj; = 300 MPa MhYT [kNm]
ésn = 2,5! >
Megoldas: hajlitas + csavaras; VKM: B 5
JMohr _ .
MMebr 15 62 kNm,7d >109,86mm 1A [Nm]
D= 2d>121,48mm 12
z
Ismert nyomatéki dbrék alapjan méretezze HMH
. . b s Y4 @ gd
elmélet szerint fesziiltségcsticsra a tengelyt. __ 1 R
a. Adott a d atmérgji tengely anyagira oje; = A l% ({ D EZ
270 MPa és n = 1, 5! MMTNm]m 70
b. Legyen a cs6tengely kiils6 D atmérgje 4/3- | >
27 7z 2 7 2 . _ z
ﬁzorosa a bels6 d atmérének és ooy = 270 MPa MpyA[NM]
ésn=1,5! 9&5
Megoldas: hajlitas + csavards; VKM: BT
MM —119,164Nm; d > 18,89 mm M ! N z
D:éd221,45mm CT[ m]
3 40
‘ z
-80
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g

Ismert igénybevételi abrak alapjan ellenérizze YA
Mohr elmélet szerint fesziiltségestcsra a tengelyt : : : >
(A =15cm? K, = 8cm?), ha anyagara megen- A B C D E “
gedett fesziiltség 0y, = 100 MPa adott. N4 [kN]
Megoldas: nyomas + hajlitds + csavaras; VKM: D -9 z
oMohr — 100 MPa; Megfelel! MhxA[Nm] 200
\\ =
\ z
-592

Me A[Nm] 480

-200 z

(60 |Egy téglalap keresztmetszetii (¢ = 40 mm, b = 60 mm) prizmatikus rid veszélyes K kereszt-
metszetének igénybevétele az S sulypontba redukalt F' = (—24¢,) kN, Mg = (0, 72¢€,) kNm
ered6 vektorkettdssel adott.

A a. Rajzolja meg jelleghelyesen az x és y tengelyek

menti fesziiltségeloszlasokat!

P2

>

7
oo

7

A\

b. Hatarozza meg az S, P, és P, pontokban a T, zPl

Ly 5 és IP fesziiltségi tenzorok matrixait!
—12

s

&

o A >
© P / ‘s
% ?2/{// X 2 Tyz ¢. Keresse meg a keresztmetszet veszélyes pontjat, az-
// az szamitsa ki és vesse Ossze a Mohr elmélet alapjan
- fod szamitott oMM fesziiltségértékeket az S, Py és P, pon-
S tokban!
z
T ; Megoldas: Nyiras + hajlitas
Tyz4 0 0 0 0 0 O
> [is] —10o 0 -15 | MPa; {;PJ —lo 0 —13,3 | MPa;
e 0 —15 0 0 —13,3 10
00 o0 oMohr(S) = 30 MPa; oMohr(Py) = 28,48 MPa; oM™ (Py) = 30 MPa;
T,/=]0 0 0 |MPa . ) .
LPJ 0 0 30 Oreoman = Ore " (S) = o)™ (P)

A téglalap keresztmetszet (¢ = 20mm, b = 60 mm), befalazott, zémok rudat egy F' = 30 kN

nagysagu er6 az abran lathaté modon terheli.

a. Hatarozza meg a veszélyes keresztmetszet S, P p, ¥ y4 il F
és P, pontjaiban ébredd fesziiltségeket! y -

b. Ellenérizze Mohr elmélet szerint fesziiltség- . |

cstcsra a rudat, ha anyagara o = 180 MPa és N

n = 1,5 el6iras tett! 3 >
Megoldés: Nyiras + hajlitas, VKM: A

0.(8) = 0; 7,.(S) = —37,5MPa; o.(P;) = 83,3MPa;

7y2(P1) = —20,83 MPa; 0, (P) = 125 MPa; 7,.(P,) = 0; = =

oMobr = g,(P2) = 125MPa > 0, = 120 MPa A. 50 .B

Nem felel meg!
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Az adott keresztmetszettel bird prizmatikus rid veszélyes K keresztmetszetének igénybevétele
az S sulypontba redukalt F' = (25€),) kN, Mg = (—1€,) kNm ereds vektorkettéssel adott.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

vA yA yA a. Rajzolja meg jelleghelyesen a tengelyek menti fe-
P, <10, sziiltségeloszlasokat!
9“ \ b. Hatérozza meg az S, P, P, és P; pontokban a gs’
\ 4 2 . ;- . . 4
1 | 17, £P1’ ng és ng, fesziiltségi tenzorok matrixait!
M40 Ty<0 c. Keresse meg a keresztmetszet veszélyes pontjat, az-
S LHSIES > . az szamitsa ki és vesse Ossze a HMH elmélet alapjan
0 X Oz vz gzamitott ol fesziiltségértékeket az S, Py, Py és Py
\ i B pontokban!
o , \ Megoldas: Nyiras + hajlitds; I, = 2,675 - 10° mm*
v &
< P:’:E 3‘? > 0 0 0 0 0 —9,345
xz [gs} —lo 0 66,59 | MPa: {gPJ - 0 0 0 | MPa:
— Z 0 66,59 0 ~9,345 0 —93,46
0 0 0 0 0 18,69 GHMIT _ JHIMIH(g)
Z,]=10 o 5607 | MPas[T, |- 00 0 |MPy _ 115,34 MPa
0 56,07 —56,07 18,69 0 93,46

Hatarozza meg a téglalap keresztmetszettel bir6 prizmatikus rid rugalmas kozépvonaldnak
adott terhelés melletti ve fliggbleges elmozdulasat a C' pontban és a ¢p szogelfordulasat D
pontban csak a hajlitast figyelembe vevé kiegészit6 virtudlis munkaelvbdl levezetett virtuélis
terhelések modszerébdl (E = 210 GPa)!

yA yA
5 kN 3 kNm
3 - A 2 kN T ,\, R
= T8 [ % B c ‘DimEZ
\ 4m 3m 2m *1 m
<60 | MpA[kNm]
30
18
3 3
|
z

Megoldés: v = —156,46mm; ¢p = 37,67 - 10 3 rad

[64|A szabvanyos 180 szelvényii (I, = 77,8 - 10* mm*) prizmatikus rad rugalmas kézépvonalanak
A pontjaban hatarozza meg adott terhelés mellett bekovetkezs v, fligg6leges elmozdulast és
C pontban a ¢¢ szogelfordulast csak a hajlitast figyelembe vevé virtudlis terhelések modszere
alapjan (E = 210 GPa)!
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yA y

4 kN

* A \ ¢ WSS

Im Im I1m

80

NY

-15
Megoldas: v4 = 0; ¢ =0,51-10 3 rad

A téglalap keresztmetszettel bir6 tarté rugalmas kézépvonalanak D pontjdban hatarozza meg
adott terhelés mellett a vp fiiggbleges elmozdulast és ¢p szogelfordulast csak a hajlitast
figyelembe vev§ virtualis terhelések modszere alapjan (E = 200 GPa)!

yll yll
° |2 kN/m B
S S ; A ] ;
A 3m 1 1tm € 1m D
< Ll L]
s 10 kN
r M [kNm]

4

Ny

5 _2,75
Megoldas: vp = 23,75 mm; ¢p = —-3,3-10 3 rad

(66 |Az allando keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biré tortvonald tarté rugalmas kozépvona-
lanak A pontjaban adott terhelés mellett hatarozza meg a v, fiiggsleges és w, vizszintes
elmozdulést csak a hajlitast figyelembe vevs virtudlis terhelések modszerébdl!

Y

B C D
AN

< 2m h ;\ 3m h "
£
™ Mpx4[KNm] 12 1,2

A B C D s
A
400 N

Megoldas: v4 = —13, 71 mm; wy = 41, 14mm
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[67]Az allando keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biro statikailag hatdrozatlan tarto terhelése
adott.

SZILARDSAGTAN FELADATOK

4 kN 14kN

B D |

R E
4m e 4m e 4m >

a. Készitsen torzstartot a B pontbeli tamasz elhagyasaval és a sziikséges kinematikai feltétel
hozzarendelésével!

b. Hatérozza meg I, tamasztoerd koordinitat a virtudlis terhelés modszerével, majd ennek
ismeretében a tamaszto-erérendszert!

c. Hatarozza meg C pontbeli ve fiigg6leges elmozdulast csak a hajlitast figyelembe vevs kiegé-
szit6 virtudlis munkaelv alapjan!

Megoldés: vp =0 = Fpy, = 8,25kN 1; Fp, = —0,25kN |; Ms =2kNm ; v¢ = 38 mm

[68]Az allandé keresztmetszettel (I, E = 350 kNm?) biro statikailag hatdrozatlan tarto terhelése
adott.

NY

Y
#kNm B(12 kn/m \
A C
» 2m vl 4m >
a. Készitsen torzstartot a B pontbeli tamasz elhagyasaval és a sziikséges kinematikai feltétel

hozzarendelésével!

b. Hatérozza meg I, tamasztéerd koordindtat a virtudlis terhelés modszerével, majd ennek
ismeretében a tamaszto-erérendszert!

Megoldés: vp =0 = Fpy = —4,5kN |; Fo, = =3,5kN |; M, = —2kNm ~

Y
[69]Az allandé keresztmetszettel (I, E = 300 kNm?) bi. ”(’Tﬁ/’
r0 statikailag hatarozatlan tértvonald tarto terhelé A
se adott.
a. Készitsen torzstartot, ugy hogy a C pontbeli F, €
tdmasztoers koordinata meghatarozasa céljabol!

Megoldas: Fo, = 1kN —

N
I P4

C »
AN
AN N

»

[70]Az | = 2m hosszusagi, allando keresztmetszettel bird, abran lathato megtamasztasokkal
szerelt rudat kihajlasra ellenérizziik.

xXv
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a. Hatarozza meg a A\p hatarkarcstusagi tényezot és vazolja a oy,.(\) diagramot, ha F = 200 GPa,
org = 200 MPa és or = 300 MPa!

b. Szamitsa ki a A karcsisagi tényez6t a = 40 mm oldalméretii négyzet keresztmetszetre és a Ag
karcstsagi tényezét D = 63 mm kiils6 &tmérgji és v = 3 mm falvastagsagt cs6keresztmetszetre!

c. Mindkét keresztmetszetre hatarozza meg oy, kritikus fesziiltséget, illetve Fj,. kritikus erét,
amely mar kihajlast okoz!
Megoldas: A\p = 99,35; A\g = 173,16; \g = 94, 16; 01,0 = 65,83 MPa; 0y = 205, 22 MPa;
Fy; = 105,33kN; Fje = 116, 05kN
A v = 1,5mm vastagsagi, b = 30 mm szélességii és [ = 300 mm hosszisagn téglalap kereszt-
metszetii prizmatikus riadnak feltételezett fiirészlap nyomott szakaszat egyik végén befogott,
mésik végén csuklos megfogésunak tekintjiik. A rad anyagat jellemzé EF = 200 GPa értékii,
folyashatara o = 350 MPa, ardnyossagi hatara pedig op = 200 MPa.
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XV

a. Mekkora F}, erénél kovetkezik be a flirészlap kihajlasa?

Megoldas: Fy,. = 377,6NN

[72]Az | = 2m hosszisagin 2 darab U50 (A = 7,1cm?, I, = 26 cm?, Az
I, =9,1cm* e = 1,37 mm) szelvénybdl 4ll6 rad felss vége szabad Frr
radvég, als6 vége pedig befogott. A rid anyagét jellemz§ E = Y

200 GPa értékd, folyashatara op = 300 MPa, aranyossagi hatara
pedig o = 200 MPa.
a. Hatarozza meg a A\p hatarkarcsiséigi tényezét!

b. Mekkora ¢ tavolsag mellett kévetkezik be a kihajlas mindkét
fGsikban azonos kritikus erd mellett és mekkora ez az F, ers?

Megoldas: A\p = 99,35; ¢ = 3,45 mm; \ = 209,03; Fj, = 64,15kN

>

<

v
A

— 1T
S
Xv

30/30



