Mechan ka alapjai

Karcsu, nyomott rudak kihajlasa



Alapfogalmak

e Karcsu rud: a rud hossza sokkal nagyobb, mint a keresztmetszet méretei,
és karcsusagi tényez6je egy meghatarozott értéknél nagyobb.

e Z0mok rud: a rud hossza nem sokkal nagyobb, mint a
keresztmetszet méretei.

* A rud karcsusagat a karcsusagi tényezbvel fogjuk jellemezni.
e Karcsu rudak nyomasanal kihajlasi jelenség |éphet fel.

e Centrikus nyomas: az F nyomoerd a rud keresztmetszetének S
sulypontjaban tamad.
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e Tapasztalat: Az F er6t novelve, egy kiszob folott a rud meggorbll,
hirtelen nagy elmozdulasok Iépnek fel (a rdd kihajlik), amelyek a
rud tonkremenetelét okozhatjak.




Alapfogalmak

e Stabilitasvesztés: A rudat az egyenes helyzetb6l kis hatassal
kimozditva, a rud nem tér vissza az egyenes alakhoz.

* A rudnak két egyensulyi helyzete van.
* Az egyik az egyenes alak, ami labilis,
a2 masik a gorbult alak, ami stabil egyensulyi alak.

* F ..~ kritikus er6: az er6nek azon értéke, amelynél a
stabilitasvesztés bekovetkezik.



Kritikus eré6 meghatarozasa

v(x) - a mid kézépvonalanak elmozdulasa a meggorbiilt helyzetben.
A mid igénybevételei a meggdrbiilt helyzetben:
- Nyomds: N(x)=—F ,ahol F=F__.
- Hajlitas: M, (x)=y(x)F ,ahol F=F__.
A rugalmas vonal (S ponti szal Euler-féle) differencialegyenlete:
,_dy() _ My(x)__F
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Az egyenletet egy oldalra rendezve: y"(x)+ % v(x)=0.

Ez az egyenlet masodrendii, k6zonséges, linearis, allandé egyiittha-
t670, hianyos, homogén differencial egyenlet.
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A kihajlas Euler-féle differencial egyenlete: y"(x)+a’y(x)=0.
Keressilk az y(x)#0 megoldast. (Keressiikk a gorbiilt alak y(x)

egyenletét.)



Az egyenlet megoldasa (1)

Megoldds: y(x)= Aycosax+ B sinax.

Peremfeltételek:

x=0 »p(x=0)=0=4,-1+0 = 4,=0.

x={, y(x=1I,)=0=B;smai,.

A B,sinal, szorzat vagy akkor zérus, ha B, =0, vagy akkor, ha
sinal, =0.
A B, =0 a sulyponti szal egyenes alakjat jelenti, amitol kiillénbozo

megoldast kerestink.
Ha sinai, =0, akkor B, = tetszoleges # 0 érték lehet! (E kozelités-

ben akarmekkora nagy érték 1s lehet!)
A megoldas a peremfeltételek figyvelembevétele utan:

v(x)=B,sinax - A gorbiilt alak szinusz félhullam, amelynek amp-

litidoja hatarozatlan, mert B, tetszoleges.



Az egyenlet megoldasa (2)

Ezek koziil az erok koziil a legkisebba k=1,¢és I. =1, =1, eset-
hez tartozik. Mar ez a legkisebb erd is problémat okozhat:

Probléma:
A BFL konstans tetszolegesen nagy is lehet. F -F_ = 7 E::Dz
Nagy elmozdulasok lépnek fel.
U Tapasztalat és az F, _ -ra kapott Osszefiiggesbol 1s ez kovetkezik: A
) A rid tonkremegy (eltorik). rad arra a keresztmetszeti tehetetlenségi féiranyra merdleges sikban

hajlik ki, amelyre szamitott tehetetlenségi nyomaték a legkisebb:

Mi a feltétele a B, # 0 esetnek? = e
sinal,=0, = al,=kr, (=12, .. .n). Fow=Foigmin =% —5 =T —=~.
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Kihajlasi hatargorbe

A kihajlasi hatargérbe:

A kritikus er6é (a mid megtamasztasi modja mellett) fiigg a rad [
hosszatol és a keresztmetszetnek a hajlitassal szembeni legkisebb ellen-
allasara jellemz6 7, =/, masodrendii nyomatéktol. Ennek a rud geo-
metriajat jellemzo két mennyiségnek a filggvényében akarjuk meghata-
rozni a md tonkremenetele szempontjabol kritikus fesziiltséget.

Atalakitas:
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Karcsusagi tényez6: A =——=1[, [—
min T

Ez az osszefiiggés képlékeny kihajlasra érvényes.
Az Euler-téle hiperbolat és a Tetmajer-féle egyenest diagramban
abrazolva kapjuk a rad o,,(A4) kihajlasi hatargorbéjét.

Kihajlasi hatargérbe:
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A 0., <R, esetben az Euler-féle hiperbola adja a kritikus fesziilt-

seget:
Euler-féle hiperbola: G, =0, (1) =1 -

A, - az 0., =R,-hoz tartozd karcsusagi tényezd, vagyis

E
Ay=7m |[—
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Euler sszefiiggés rugalmas kihajlasra (o, , <R, ). vagyis A=A,
értekekre érvényes.
A o, 2R, vagyls A< A, esetben a Termajer-féle egyenes adja

meg a kritikus fesziiltséget:
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Tetmajer-féle egyenes: ., =0, .(A)=— — A+R 02
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