36. Tiszta hajlitas

A rud valamely szelvényének igénybevétele tiszta hajlitas, ha az erérendszer ereddje erdpar,
melynek sikja a rad tengelyével parhuzamos. Feltessziik, hogy a rudnak van (legalabb egy)
szimmetriasikja €s, hogy a rudat terheld egyensulyi erfrendszer a szimmetriasikban miikddik.
Az utobbi feltétel teljestilése esetén egyenes hajlitasrol beszeliink.

A terhelés hatdsara a rud tengellyel parhuzamost vonalai meggdrbiilnek, de a merdlegesek
maradnak. A rud tengelyével parhuzamos vonalak (szalak) egy része meghosszabbodik, mas
része megrovidiil. Kijelolhetd a ridban egy olyan semleges réteg, amely a megnyulo €s
rovidiilo szalakat elvalasztja. A semleges réteg szalai hosszukat nem valtoztatjak.

Hajlitasnal a rad keresztmetszeteiben csak normalfesziiltség ébred.
M, (x) M (X) — hajlitd nyomaték az x koordinataju
Gy (X,y) = 1 y szelvényben
‘ I, — a Z tengellyel parhuzamos sulyponti tengelyre a
szelvény masodrendii nyomatéka
y — a szelvény vizsgat pontjanak 2. koordinataja
A képlet szerint az adott szelvényben Gy, linedrisan valtozik s a z koordinatatol fiiggetlen. A
tarto egészét tekintve azonban a fesziiltség nem csak y-nak, hanem x-nek is fliggvénye, hiszen
M szelvényenként kiilonbozhet. A fesziiltség a hajlité nyomatékkal egyenesen, a masodrendii
nyomatékkal forditva aranyos.



37. Osszetett hajlitas (hajlitis+nyiras)

A veszélyes keresztmetszeteket altalaban egyidejiileg hajlitd erépar és nyir6 erd terheli,
ilyenkor k6zonséges hajlitasrol beszéliink (Gsszetett hajlitas, nyirassal egyidejli hajlitas).

A keresztmetszetet terheld nyiroerd hatasara nyirofesziiltségek 1épnek fel a keresztmetszeten,
s a dualitas értelmében a keresztmetszeti sikokra merdleges sikokon is.
Dualitas tétele: a szilard test tetszbleges belsé P pontjan atmend két, egymasra merdleges sikhoz tartozo (P-
beli) nyiroéfesziiltségeknek a sikok metszésvonalara merdleges dsszetevoi egyenld nagyok. Tehat példaul a tl és
12 -nek az 4thtizéssal jel6lt Osszetevoi egyenld hosszisdguak. T, =T ,T . =T . ,T,. =T — a fliggetlen
komponensek szama 6.

Két egyensulyi erérendszer hatasara a szilard test tetszdleges pontjaban, kiilon-kiilon
keletkezd fesziiltségek az erérendszerek egyidejii mitkddtetése esetén vektoridlisan
0sszegzddnek.

M 3 A A rudrészlet K szelvényében az igénybevétel Mn hajlitd
C 713 % I '/I 7 nyomaték és T nyirderd. A szelvény hataran felvett elemi
6 ATV kockén szemléltettiik a fellépd fesziiltségeket.

/- Nem egytengelyli, hanem sikbeli fesziiltségallapot
uralkodik a keresztmetszet pontjaiban.

A lapszogek megvaltoznak, az eredetileg sik
keresztmetszetek eltorzulnak, s igy megsziinik az az alap, melyre a fesziiltség-szamitast
korabban alapoztuk. Kisérletekkel igazolhat6 azonban, hogy olyan rudak esetében, melyek
hossza a szelvénymagassag 6tszordsénél nagyobb, a Bernoulli-Navier-féle feltevések
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kozonséges hajlitas esetében is elfogadhatdk, kovetkezésképpen a G fesziiltségek szamitasa
ugyanugy torténhet, mint tiszta hajlitas esetén, azaz:G,=Mp(x)/I,*y.

Jelen esetben a nyirofesziiltségek iranya egyezik a nyiroerd irdnyaval, de a nagysagat nem
T/A képlettel szamoljuk ki, ugyanis a nyiréfesziiltségek megoszlasa nem egyenlete.

A szelvény y koordinataju pontjaiban ébredd nyirofesziiltség: T(X,y)=(T(X)*SAy))/(1*b(y))

T(x) — a szimmetriasikjaban terhelt rad valamely x koordinataju szelvényében a nyirderd

I, — a stilyponti z koordinata-tengelyre a rud szelvényének masodrendii nyomatéka

b(y) — a szelvény y ordinétaju pontjai altal alkotott szakasz hossza

S.(y) — az emlitett szakasz alatti szelvény-rész statikai nyomatéka a z tengelyre

S, a keresztmetszet azon részének a statikai nyomatéka, mely a k hosszisagu szakasznak a
sulyponttal ellentétes oldalan van.

Megjegyzés

1, A képlet levezetése soran alkalmazott feltevések nem teljesen jogosultak, ezért a kapott
fliggvény nem pontosan irja le a fesziiltség valtozasat. Téglalap
keresztmetszet esetén keskeny és magas szelvényekre jo eredményt .
ad képlet, széles ¢s alacsony szelvények esetén helyesbitésre van '
sziikség. y L ]

2, Mivel a nyirofesziiltség eldjelének fizikai jelentést nem o =T
tulajdonitunk, a képlet alkalmazéasanal csupan a benne
szereplovaltozok abszolut értékével szamolunk.

3. A hajlitasnal fellépd nyirdfesziiltségek jelenléte érzékelhetove ¥
teheti kovetkezoképpen: két egyenld b magassagu, téglalap
szelvényli gerendat egymasra helyezve €s megterhelve azt talaljuk,
hogy a deformalddo gerendak érintkezd lapjai egymason elcstisznak

Egy azonos hosszusagu 2b magassagi tomor gerenda esetén a rétegek ilyen elcstiszasa a
fellepd nyirofesziiltségek miatt nem kovetkezik be.

f
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38. Méretezés hajlitasra

Természetes fa hajlitd igénybevétele

Szelvények meghatdrozasahoz ismerni kell a tonkremenetel szempontjabodl legveszélyesebb
szelvényt, s6t a szelvény legnagyobb fesziiltségli pontjat. A kozonséges hajlitasra igénybevett

szelvény sz¢€ls6 szédlaiban a ¢ fesziiltségek maximalisak, a T fesziiltségek értéke pedig zérus.
A semleges rétegben pont forditva van.

Mivel a maximalis G fesziiltségek joval nagyobbak, mint a legnagyobb nyirdofesziiltségek,
ezért a szelvény-meghatarozasnal a maximalis G fesziiltségekbdl indulunk ki

Ellen6rzés

A szelvényben fellépd omax és tmax fesziiltséget hasonlitjuk 6ssze a megengedett
fesziiltséggel:

Omax—(Mmax/K,)< Oy S,— a semleges tengelyre vonatkozd nyomaték y=0-nal
_T(x)S.(y) (amennyiben a semleges rétegben ¢bredd legnagyobb
7x.y) = 1.b(y) nyirofesziiltség)

b — a szelvény szélessége y=0-nal
Tervezés
A szelvény sziikséges keresztmetszeti tényezdjét, vagy a szelvény valamely méretét keressiik
a hajlitd6 nyomaték és a megengedett fesziiltség ismeretében.
K7=Mmax=Cm
Az igy kapott keresztmetszetet nyirds szempontjabol is
ellendrizni kell. 5 a

A faanyag nyomofesziiltségek hatasara erdsebben
deformalodik, mint huzoéfesziiltségek hatasara. Nyomo
szilardsaga kisebb, mint a huizoszilardsaga.

Hajlitasnal az anyag tonkremenetele a nyomott oldalon
kezddédik. Ha a nyomott oldalon

O = OB, bekovetkezik, a tovabbiakban lényeges
fesziiltségnovekedés mar nem jelentkezik, a fesziiltség csak a |
hazott oldalon novekedhet. a.

Megfigyelhetd az abran a semleges szal eltolodasa a huzott '
oldal felé. A szakadas, torés a huzott oldalon lép fel eldszor.

Ha egy téglalap szelvényli, kéttdmaszl fagerendat koncentralt
erdvel terheliink s az erd nagysagat valtoztatjuk, azt talaljuk,

hogy a tonkremenetel médja az anyag szilardsagéan (G , Tp )

kiviil a A =1/ b ardnynak is fiiggvénye, ahol | a tdmaszkoz, b a
szelvény magassaga. E tény belatasa végett hatdrozzuk meg, hogy a tartdé anyaganak

op hajlité szilardsagahoz és a valtozo A -hoz milyen maximalis F terhelés -

tartozik! : 7
G1=05=Mumax/K=3F/2A*\ £ ¢
Tmax=Ts=3/2*F/A =3F/4A iB B



39. Egvenszilardsagu hajlitott rudak

Hajlitaskor a hajlitobnyomaték nagysaga a rad hossza mentén nem valtozhat. Valtozo
nyomatéknal ugyanis nyirdigénybevételnek is ébrednie kellene, ilyenkor azonban mar
Osszetett (hajlitas és nyiras) a keresztmetszet igénybevétele.

Most mégis feltessziik, hogy a hajlitbnyomaték a rad hossza mentén valtozik, de a
nyiroigénybevétel hatasat elhanyagoljuk. A hajlitasbol szarmazé normalfesziiltséget és annak

crer

cSz’z’:Mx’(Z)/Ix’x’ *y’ cyz’z’male\/[x’(z)/l<x’

Az egyenletes szilardsagl huzott és nyomott rad fogalmahoz hasonloan a hajlitott rudaknal
1s meghatarozhatunk egy, a hajlitonyomaték valtozasahoz igazodo keresztmetszetet, amely
mellett a normalfesziiltségek sz€1sd értéke minden keresztmetszetben ugyanakkora. Az ilyen
hajlitott rudat egyenletes szildrdsagunak nevezziik. Anyagfelhasznalas szempontjabol a
leggazdasagosabb rudalakot egyenletes szilardsagu tartdoval nyerjiik.

Az egyenletes szilardsagut tartd alakjat a hajlitonyomatéki fliggvény mellett a keresztmetszet
alakja befolyasolja dontden. Ha a hajlitdigénybevétel fliggvénye linearis (ilyen az egyik végén
befogott, szabad végén a radtengelyre mer leges hatasvonala, koncentral erdvel terhelt tartd
nyomatéki fliggvénye) és a keresztmetszet alakja téglalap, kétféleképpen is elkészithetjiik az
egyenletes szildrdsagu tartdalakot:

K o =1/6%*sv* s - a téglalap hajlitas tengelyével parhuzamos oldalanak hosszusaga

v - az erre merdleges hossziisag

A kifejezésnek megfelelden v allando értéken tartdsdval s linedrisan valtozik, s allando

értéken tartasa mellett pedig v-re egy masodfoku fliggvényt kapunk.
Tegyiik fel, hogy a rud kor keresztmetszetli, s az dbranak Mo
Z

megfelelden, also vége befogott, felsd szabad végén My F = =yt Miz)
koncentralt nyomaték és F koncentralt erd hat. Legyen G, az a

fesziiltség, amelyet sz€Iso szalakban megengediink €s Kyo

hatarozzuk meg, hogyan valtozzon az oszlop d(z) atmérdje,

hogy az egyenletes szilardsag elvét kielégitsiik

M(z)=M+Fz

A hajlitonyomatéki fliggvény: M,=My+F, diz)

A kor keresztmetszet hajlitas tengelyére vonatkozo Kfz) /\

keresztmetszeti tényezéje: Ky(z) =d*(z) n/32

d(z)=do3/ (MO + Fz)/MO

Az egyenldszilardsagi hajlitott oszlop kor keresztmetszetének
atmérdje tehat egy harmadfoku fiiggvény szerint valtozik. Jo
kozelitéssel ilyen alakot vesznek fel a sz€l hajlitd hatasdnak
kitett fatorzsek, kiilonosen akkor, ha a fa anyagéanak stirtisége viszonylag kicsi s ezért a
normaligénybevétel hatdsara kialakuld exponencialis hatdrvonal nem szembe6tld (pl. a
fenyo6féleknél). A valosagban ez a két alak 6tvozodik, a fatorzs alakjara jellemzo
merididnvonal felsd részén a hajlitas kovetkeztében kialakuld harmadfoku gorbe, alsé részén
pedig a nyomas hatasara fellépd exponencialis gorbe dominal.

4
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40. Rugalmas gerenda differencial egyenlete

A tarto deformalodott tengelyvonala a rugalmas vonal (sikgorbe).A rugalmas vonal valamely
pontjaban a gorbiilet és a kérdéses pontban érvényes hajlité nyomaték kdzott a kapesolat:

o ] <[P

A differencidlhato y=f(x) egyenletii sikgérbe gorbiilete

Ut TNsimuldker Y=y l(14y2)*3/2

/ k" A gorbiilet eléjelét akkor vessziik pozitivnak, ha az y tengellyel
[ Q//R,/;.‘ sl szembenézve a kérdéses pontban a gdbe konkav.

\ _/\g =fex) Az y’ geometriai jelentése: a rugalmas vonal érintdjének

iranytangese. Mivel a rud alaku tartok tengelyvonala a terhelés
hatésara csak igen kevéssé deformalodhat, y’ s ennek négyzete
elhanyagolhato.
*X A gorbiilet szamitasara szolgalo differencidlegyenlet: 1/R=y”
A gorbiilet mechanikai adatokkal kifejezve a rugalmas vonal
differencialegyenletét kapjuk: y’=-Mp(x)/El,
A képlet jobb oldaldn szerepld negativ eldjel magyarazata: koordinata-rendszeriink
megvalasztdsa és a hajlitd nyomaték értelmezése folytan, pozitiv hajlitd nyomaték esetén
negativ gorbiiletli rugalmas vonal alakulna ki, a képlet tehat eldjelhibaval adné a gorbiiletet.
Hogy ezt a hibat elkertiljiik M s -t negativ eldjellel vessziik.
Az els6é integralas utdn megkapjuk az y’ =y’ (x)
fliggvényt, mely a rugalmas vonal x koordinataji E
pontjahoz huzott érintdé ¢ iranyszogének tangensét, ill. jo i JL
kozelitéssel az iranyszogét adja meg. Ez egyben az x ~
koordinataju szelvény elfordulési szoge is.

l /
A masodik integralas mar magat a rugalmas vonal 4 )

egyenletét szolgaltatja.

Figyelembe kell venni, hogy a rud kiilonb6z6 szakaszaira esetleg kiilon
differencialegyenletek érvényesek, valamint azt, hogy az integralas eredményeképpen nyert
fliggvényre bizonyos feltételeknek kell teljesiilniiik.



41. Csavaras (kor és négyszog keresztmetszetii rad)

Rud valamely szelvényében az igénybevétel csavaras, ha a bal oldali erérendszer olyan
erOparral egyenértékii, melynek sikja merdleges a rud tengelyére. Mas szoval: a bal oldali
erérendszer erOpar, melynek nyomaték vektora a rad tengelyével parhuzamos.

A csavaréasra igénybe vett radban ébredd fesziiltségek meghatarozasa végett vizsgaljuk meg
egy olyan rudszakasz deformalodasat, melynek minden szelvényében Mcs csavard nyomaték
az igénybevétel. Ha a deformalddas eldtt kijeloliink a rad hatarolo feliiletén egy alkotokbol és
parallel-korokbol allo derékszogii halozatot, akkor a deformalodas utan azt talaljuk, hogy

- a henger alkot6i csavarvonalakka deformalodnak,

- a parallel-k6rok tovabbra is — azonos sugart — korok maradnak, sikjaik merdlegesek a
henger tengelyére €s egymastol mért tavolsdguk valtozatlan marad

Azaz: a keresztmetszetek egymashoz képest elfordulnak. Feltételezziik, hogy a
keresztmetszetek mindegyike merev lemezként fordul el, tehat a korsugarak deformalodasa
utan is egyenes szakaszok maradnak.

A deformacié kovetkeztében egy olyan — kicsiny €l hossziisdgi —hasab, melyet a hengerbdl
ket parallel-kor sikja, valamint a tengelyen atmend és azzal parhuzamos sikok hatarolnak, a
kovetkezOképpen deformalodik: az €l hosszak valtozatlanok maradnak, a hasab két hatarolo
lapja egymashoz képest elcsuszik. Az elemi hasdbban
kijelolt pontban a fesziiltségallapot tiszta nyiras. i % e

A csavarasra igénybe vett kor (korgytirti) keresztmetszetli
rudnak a tengelyére merdleges metszete valamely (

pontjaban fellépd T fesziiltség vektora merdleges a ponthoz = )
tartozo sugarra. ‘Qq// Pt

’E(I‘) — % r M, — a csavar nyomaték na%ységa 5 ’ N
I, — a keresztmetszetnek a kozéppontjara vonatkozo polaris

masodrendli nyomatéka
r — a pont kozépponttdl mért tdvolsaga

A képletbdl kiolvashat6, hogy a fesziiltség aranyos a kérdéses pontnak a rad tengelyétdl mért
tavolsagaval.
A csavart rad pontjaiban sikbeli fesziiltségallapot alakul ki. A hasab pontjaiban
kialakulo fesziiltségallapot tiszta nyirds. A csavart rad feliiletén a fofesziiltségi ’
iranyok a henger alkotdival 45°szoget zarnak be.

Téglalap keresztmetszetli rudak csavarasdnal a maximalis fesziiltség a R
hosszabbik oldal kdozepén 1ép fel. \ [ e

: M., (3b+18a) S
Tmax = 21.2 )
b &l a’b

Tmax.




42. Méretezés csavarasra

4

Ellenérzéskor a veszélyes szelvényben fellépd maximalis fesziiltséget hasonlithatjuk dssze a
csavarasra megengedett Tm fesz iiltséggel. Teljesiilnie kell az alabbi egyenldtlenségnek:

Tervezés esetén rendszerint a csavart rud veszélyes keresztmetszetének atmérdjét keressiik a
csavard nyomaték €s a megengedett fesziiltség ismeretében. A sziikséges méret a polaris
keresztmetszeti tényezO0bdl hatdrozhatd meg:

Mcs
K, = .

m
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43. O. Mohr féle torési elmélet

A fesziiltségelméletek egy 0sszetett igénybevétel hatasara kialakulo fesziiltségallapot
adataibol egy o rd redukalt fesziiltséget vezetnek le. A ora értékkel jellemzett htizas

(o1 = ored ) Veszélyesség szempontjabol egyenértékii az adott tobbtengelyti
fesziiltségallapottal. A kiilonb6zd fesziiltségelméletek mas-mas modon vezetik le a redukalt
fesziiltséget. Ennek megfelelden az eredmények tobbé-kevésbé eltérdek.

A Mohr-féle fesziiltségelmélet abbdl a feltevésbol indul ki, hogy a rugalmas anyagu test
valamely pontjaban a hatarallapotot eldidéz6 fesziiltség allapotok fesziiltség diagramjainak
(pontosabban: a fesziiltségi diagramok fokoreirdl, a o1, 63 pontokon atmend korivekrdl van
sz0) létezik egy burkolo gorbéje, a veszélyességi hatargorbe, mely a hatarallapot
szempontjabol veszélytelen, ill. veszélyes fesziiltség allapotok fesziiltségi koreit elvalasztja.

T4

— | /V@SZé/{J@&S‘éQ[ haz‘a’l-—gorb(:

61=0jrea. 6

- egy-egy fesziiltség allapot veszélyességét az donti el, hogy a fesziiltségi fokor metszi-
(érinti)-e a vagy sem a veszélyességi hatargorbét. Tehat példaul a ki kor veszélytelen
fesziiltségallapotot szemléltet, a ko, k3 veszélyeset.

- az elmélet szerint a o2 fofesziiltségek szerepe 1ényegtelen, csupan a o1 €s a
o3 fofesziiltségektdl fligg az adott fesziiltségallapot veszélyessége.

- a veszélyes fesziiltségallapotok koziil nevezetes a —abran szaggatott vonallal abrazolt —
tiszta huzas, mely veszélyesség szempontjabol egyenértékii mindazon fesziiltség
allapotokkal, melyek fesziiltségi korei a hatargérbét érintik. Ennek o1 fofesziiltsége az adott
veszélyességi hatargérbéhez tartozo redukalt fesziiltség.

L))
nyomds
/
\/ huzas
[ Jﬁ; Jﬁi i inc )

csavarads G

A veszélyességi hatargorbe lehetdséget nyujt tetszdleges — kisérlettel meg sem valositott —
fesziiltségallapot megitélésére.

Attol fliggden, hogy a hatarallapotot miképpen definialjuk, kiilonb6z6 hatargérbék Iéteznek.

A hatdrgdrbe az anyagi mindségnek is fliggvénye. A hatarallapot definidlasa utan a gorbe
meghatarozasa kisérletekkel torténhet. Kozelitdleg az abra szerint szerkeszthetjiik meg a

hatérgérbét‘, a h@zés, qsavarés €s nyomas Az igénybe- A feszultségdllapot .
fesziiltségei koreinek ismeretében. vétel szemiéltetése red
\2d N
3 Huzas 0= A 5,@
6,—0,, ahol 0, =22+ [2x 4 q? M °
= — VY3, = y jlita =_h
1 3 1 ) 4 Hajlitas |G Ve
6362 6'61"6,@4
2 .
(O (O > ~
Grcd. =— + — +1T - G7 Nyirds T=I T
2 V4 A A
M I = 27
Csavaras |T=—%£ Z N
Kp
6; 6 Gred




Tonkretételi elmélet

Osszetett fesziiltségbdl konnyen eldallithatd egyenértékii fesziiltséget kell alakitani.
Osszetett igénybevétel esetén egy egyenértékii fesziiltséget szamolunk, amelyet
veszélyességében egy egyszertien eldallithato fesziiltséggel egyenld (altalaban
huzofesziiltség) €s ezt 6sszehasonlitjuk a megengedett huzofesziiltséggel.

Ha egy fellépd fesziiltségi allapot legnagyobb fokore belemetsz a veszélyességi
hatargdrbébe, akkor tonkremenetel kdvetkezik be. Ha alatta van, vagy érinti, akkor nem okoz
tonkremenetelt.



44, Méretezés Osszetett igénybevételre

Ellenérzéskor azt kell kimutatni, hogy a redukalt fesziiltség nem haladja meg a megengedett
fesziiltséget: Grd < Om

Tervezéskor ugy kell meghatarozni a szerkezet méreteit, hogy a legveszélyesebb pontban
szamithato redukalt fesziiltség ne haladja meg a megengedett fesziiltséget.

Hayjlitas és csavaras
A K szelvényen ébredd fesziiltségek a

N > kovetkezok: M
\qa ahajlitisbol o, ===,

ra

A /@ a csavarashol: t= ]\f“ r
P

A képletekben Iz, Ip a keresztmetszet
masodrendli nyomatékai

b.

T Mo, ML MM
K2 + (2K )z - K Kz-keresztmetszeti tényezo

z

A redukalt fesziiltség egyenld azzal a hajlitéd fesziiltséggel, mely az adott szelvényben
M, =M +M:

red "7 an. redukalt hajlité nyomaték hatésara ébred.
A tengely méretezése:

K =M 0,.,<0 g =47 >3\/£\/Mﬁ+Mi

z ? m? z
o} 32
Tc G m

red
Orai:

2 2
cSegy:\/cyhaj +47Tcs
Oegy=2*(ThTTcs)
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45. Kihajlas

Karcsu rud: a szélesség nagysaganak legalabb 6tszordse a hossz nagysaga.
_ a, A rad egyensulyi allapotban van, ha az er6 megsziinésével visszatér
e T eredeti helyzetébe (ha F1 18g kicsi)
& %ﬁ; b, A rid bizonytalan egyensulyi allapotban van, ha akkora F2 erével
terhelem a rudat, hogy az a legcsekélyebb kitérés utan sem tér mar

: vissza eredeti helyzetébe, sét a kitérés fokozodik, a rud eltdrik

[ / ¢, F, kritikus terhelés esetén a rud egyensulyi allapota k6zombas.

| (Magéara hagyva nem tér vissza eredeti helyzetébe, hanem megmarad

| deformalt allapotaban)

Fl1 <Fk<F2
N A kritikus er6 hatasara a ridban fellépd fesziiltség a kritikus fesziiltség:
a b. e
o, = ﬂ A — a rad keresztmetszet-teriilete
A

ok lehet nagyobb és kisebb, mint a rud anyaganak aranyossagi hatara. Ez alapjan beszéliink rugalmas és
plasztikus kihajlasrol.

A centrikusan nyomott rud rugalmas vonala differencial egyenletének vizsgalata alapjan bebizonyithato, hogy a
kihajlott rad tengelyvonala szinuszgorbe alaku. A tengelyvonal altal alkotott szinuszgorbe fél hullamhosszat

redukalt hossznak nevezziik — lyeq

A rugalmasvonal lakja a befogas modjatdl fiigg:

Szintén fontos geometriai jellemzdje a rudnak
a karcsusag, melyet a redukalt hossz és a
minimalis inerciasugar (i) szab meg (az orai

imin ltt 12)
1
A=-—L
L 1
=
“ AN
\\ (r=! r=071  1-=05(
\
b
l-=2(
Rugalmas kihajlas  Euler szakasz
>he €S O < 5n:
| A>Ae €S 0 <oA esetén: F = Ao, =A
\\
\\\
______ \ Fy — kritikus rader6
\ A — a rud keresztmeszet teriilete
s, I, — a legkisebb masodrendli nyomatéka
Ae A l.eq — a redukalt hossz
E — rugalmassagi tényezo

GkZGkO\,)

Plasztikus kihajlas

A<\ €s ox<or esetén a Tetmajer képlet hasznalhat6, mely lineéris kapcsolatot nond ki a

karcstisag ¢és a kritikus fesziiltség kozott: Ox =2~ bA
a és b a rad anyagatol fliggd allandok (értékiik miiszaki tablazatokban talalhato)



46. Méretezés kihajlasra

Ellenérzéskor a keresztmetszet adatai (A, 1) €és a megfogas modjanak (l..q) ismeretében
megallapitjuk A-t.

Ha A>A., akkor rugalmas, ha A<A., akkor plasztikus kihajlasrél van sz6. Ezutan a rad
anyaganak (E,a,b) ismeretében meghatarozzuk a kihajlasra megengedett fesziiltséget, oy,-et.
Ezt ugy kapjuk, hogy a kritikus fesziiltséget osztjuk egy n biztonsagi tényezdvel. (rugalmasnal
n=3...6, plasztikusnal n=1,7...4)

Ha a vizsgalt radra hat6 erd F, a rud keresztmetszet-teriilete A; a rid megfeleld, ha

_O b

- (EA,[/‘,[Z,E, a,br?\e,/')j
n A !

Okm

A y P
L fef;‘fdn'—,?g;” j Ij rud megfele/j

Tervezéskor az eljaras kissé bonyolult. Mivel a keresztmetszet adatait nem ismerjiik, a
karcstisdg nem hatarozhatd meg, tehat nem tudjuk elére, hogy rugalmas vagy plasztikus
kihajlasrol van-e sz6. A kovetkezOképpen jarhatunk el: az adott terhelderd ismeretében, n-
szeres biztonsagot felvéve €s rugalmas kihajlast feltételezve, a kritikus eré képletébol
kiszamitjuk I2-t.

T'El,
12

T

_ nFL

|
m’E

F =nF=

2

Ismert alaku keresztmetszet esetén I2-bil a keresztmetszet minden adata szamithato.
Sziikséges azonban még igazolni, hogy kiindul6 feltevésiink helytéallo, azaz, hogy a rugalmas
kihajlasra vonatkozd képletet jogosan alkalmaztuk.

E célbdl meghatarozzuk A -t, s ha , L. > A a tervezés befejezddott. Ha, A < A akkor
probalkozo eljarassal haladunk tovabb: felvesziink egy alkalmasnak latszo szelvényt €s
ellendrizziik, a mar megtargyalt modszer szerint.

(AlrEabAre,n )

I / :nF(pz
2 T
nem _~ (gen
e .
= %
1 elveszink egy al- l/2 -hol meghar’dmz—]
|

| kalmasnak latszo zuk a km. adatait '
km-et es ellenoriz-

zUk




