3. Eldadas

Masodlagos teherviselo
szerkezeti elemek

- tipusai, rendszerei
- erotani tervezes elmeleti alapjai
- kisérleti vizsgalatok



Masodlaqgos teherviselo szerkezeti elemek
Szerkezeti kialakitasok és a teheratadas
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(a) Szelemen nélkiili tetGhéjalas
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(b) Szelemenes tetéhéjalas
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(c) Oldal falvaz nélkiili burkolat
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(d) Oldal falvazas burkolat




Hoszigetelt tetohéjalas
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Hoszigetelés nélkuli tetohéjazatok




Szelemenek:

(A) Hengerelt szelvények
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(B) Hidegen alakitott szelvények



Szelemenek megtamasztasa a teto sikjaban
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Masodlagos teherviselo szerkezeti elemek:
Hidegen alakitott szelvények MSzENV 1993-1-3-1996 (Aprilis 1996)
Keresztmetszet alakja:
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Profillemezek és talcak
Egyszerti nyitott keresztmetszetek

[Tablazatok: 101-107 oldal]

[Tablazatok: 89-99 oldal]



Hidegen alakitott szelvények:
A folyashatar valtozasa a hidegalakitas hatasara

ahol
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f a — f b +(fn — f b)knt /Ag, Ag - ateljes keresztmetszeti teriilet
. . . y y y
Az atlagos folyashatar k - megmunkalas médjatél fiiggé tényezé
de k = 7 hideg hengerlés esetén
k = 5 mas egyéb alakitas esetén
fya < (f T fyb )/ 2 n - r<5tsugara 900-os hajlitasok szama
33 a keresztmetszetben
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yag 9 gsag
2 4 6 5
—~
N\T —_1 2 mm
100 —><—
re % I 4‘ ______ 5'6'
s 330 5
~ “
Atlagos folyashatar Folyashatar a saroknal fya/fyp
(tya) —wu{lye ) -1,5
/ \_/\ -1,25
N 3 . : - - - - L1056
A =10
Kezdeti &
folyashatar f£,, LO

" 2 3 & 5' 6'



Hidegen alakitott szelvények:

Lokalis és globalis
instabilitasok interakcioja
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Vég merevits

t 5 Q Nyirasi
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A nyiras és a
koncentralt er6 hatasa

horpadas




Hidegen alakitott szelvények:
Keresztmetszet-analizis modelljei

Elemtipus Modell Elemtipus Modell
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Perembordaval merevitett nyomott sikelem viselkedése és a tervezeési
modellek:

(a)

-ty A
> R N % ' Kifordulds az Al
}-/'/-/ N keresztmetszettdl IN normal
eré hatasara

Ci< 031: Cz



Hidegen alakitott szelvények: Horpadas
Perembordaval, vagy kozbensd bordaval merevitett sikelemek:

a) Tényleges rendszer _
b, f- by _ | (1) & csavartugd- mereveégek C‘,,C’,II &3 C'” a keresttmetazeti
i geometridbdl tirténd meghatarozdsa sordn figyelembe kell
vetd egyeh merevitdk hatdsat is, melyek ugymnarra az elemre

}I/ s | hatnak, valamirt a kereszhmetszet e gyéb nyomott elemeit is.
3 | (2) Peremborda eseténa & lehajlas a kidvetkezdképpen szamithatd:
[ 3 2
| s:=r5&ﬁ+ﬂ:-¢M atol 8= ub /T,
b) Egyenertéki rendszer 3 E'f3
> A | (3 - és Z-szelvények esetén O, sedmithatd wegységerd
K alk alm azdsdval

() Kigbenst borda eseténa Oy és O, mgitényezdk zérusdnak
vehetdk, akkor & lehajlds a kdwtkezdk éppen szamithats:

_ bl 13-

T alg b)) EF

c) 6 szdmitdsa C- ¢s Z-szelvények esetén

33 (5 A merevitdhorda kihajlishoz tartozd v kihajldsi tényezthiz,
! amelyetaz o khajlisi girthe (imperfekeids tényezd o=0,13)
' alapidry, tartozd viszorgritott karcsisdg A akovetkezd:
A =.[fufo,., . ahol
Nyomis Hajlitas Nyomis Hajlitds . ., amerevitd rugalmas kritdous fesziilt sége.

Rugdmerevségek meghatarozasa




Perembordaval merevitett sikelemek:

(1) & perembordak lehetnek e gyszer vagy kétszer hajlitottal, aho gy az dbran lathatd,
& perembordakat vagy a lehajlitott peremeket csak akkor kell a felilletelem tamaszaként

figrelembe venr, ha a feliletelemre merdle ges sikkal bezart hajlasszt gide 45° és 135°
Eozott van, ha ¢ > 020 (césh & abra szerinf), ésha a b /f aranya kisebb, mint

G0 egyszer hajtott peremnél éskisebb, mint B0 kétszer meghaylitott peremnél. Egyréb
esetekben figyelmenkivil kell hagyr dket
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Peremborda
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Peremborda
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3 a) Egyszeresen lehajlitott perem b} Kétszeresen meghajlitott perem

(A) Perembordak tipusai; jeldlések
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(21 A peremborda az (A) abra szennt egyittdolgozd keresztm etszeti teriilete a
(B} abran bemutatott altalanos eljarassal hatarozhatd meg:

1. lepes: & peremborda kezdett hatekony keresstmetszetet a hatelony
srelesség maodszerével hatarozzuk meg feltételezve, hogy aborda

teljes megfogast ad, ekkor Copes = Fon! Vin

2. lepes: & peremborda kezdett hatékony keresztmetszetet felhasznalva
meghatarozzul a kihajlashoz tartozd cedlkentd ténvezd &rtekét a
lemezelem folyamatos rugalmas alatamasztasat biztositva,

5. lepes: Iteracids eljarassal pontositplk a peremb orda lnhaglasi ceékkents
tényezdiének erteloét

(21 & by €2 by hatékony szélesséoeket az (A) abra mutat, melveket kéttamaszn
by sikelemet feltételezve szamitunk ko



(41 & cwr €5 dug hatekony szélességeket a kévetkezdképpen szamituk:

al BEovsirzeresen lehajlitott perem
Cor =Py

ahol p a szokasos eljaras szermnt értelmezends, kiveve a kdvetkezd ko
horpadast tényezdket:
k=05 ha b /b <035

b= 05+ 083, /b -035F  ha 0.35<c/b <06

b Eétszeresen meghaflitott perem

Ao ez dméretelket a cog, tlletve dg egvittdolgozd lemezszélességre
kell ceéldrentent kéttam aszn, illetve egy oldalon megtamasztott

sretlcezeti elemels eseten:




(5) A hatékony peremkeresztmetszet keresztmetszete
a kovetkezOképpen szdmithato:

Ag = (bea + Cerr + demr)
(6) A peremborda rugalmas kritikus kihajlasi fesziiltsége
a kovetkezo Osszefliiggésbol adodik:

O, , =2
. A

ahol
K = a rugémerevség
I, = az A hatékony keresztmetszeti teriiletii peremborda hatékony masodrendii
nyomatéka a hatékony keresztmetszet a-a semleges tengelyére
meghatarozva.

(7) A peremborda kihajldshoz tartozé  kihajlasi tényez6t o, segitségével
hatarozzuk meg.

(8) Ha y < 1 értékét iterativ eljarassal pontositani lehet egy modositott p induléd
értéket alkalmazva a szokasos eljaras SZerint Ocompd = Xfyn/ym1 Ertéket

felhasznilva:  _ _
}\-p,r:d = }\-p ‘\'/E

(9) Ha az iteraciét valasztjuk, addig kell folytatni, amig y aktudlis értéke
majdnem azonos, de semmiképpen sem tobb, mint az el6z6 szamitott értek.



(11) A hatékony keresztmetszeti jellemzOk, a redukélt hatékony A
terillet szimitdsinal redukalt lemezvastagsagokat .4 = 3t kell figyelembe venni a
peremgerendat alkotd lemezelemeknél.

(12) Hasznélhatosagi allapotban a hatékony keresztmetszeti jellemzok
szamitasandl a tervezési lemezvastagsagokat  kell figyelembe venni.

| (B) Az perembordaval merevitett 6v nyomasi ellenallasa
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b) 1. lépés: Hatékony keresztmetszet

i
K=oco 2 Gcom,Ed:fyb/7M1 I

feltételezésével




c)2. lépés: A rupalmas  kritikus
feszilliség oy meghatirozisa az 1.
lépésben szamiton A, teriileten.
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d)  xfern, redukilt fesziliség
meghatirozdsa az Ag terileten a O,
alapjin meghatirozott % csokkentd
tényez segitségével.
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e e) A peremborda effektiv szélességéhez |
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Ogalapjdn meghatdrozott 3 csikkentd
tényezd segitségével.

f) 3. lépés: Ismételjik a 2. lépést, al
peremborda redukalt hatékony |
keresztmetszetét A, .4 alkalmazva

cgészen addig, miE Xo ® Xoade XS X

1. iteracio
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o Ce |Crtckeket a hatékony Kercsztmetszet
n. eracio szamitdsahoz




Hajlitott szerkezeti rudak:

Részlegesen képlékeny méretezds

(1) Ha az alibbi feltételek kielégllnek, a nyomott 2éna képlékeny tarialéka
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Névleges keresztmetszet hajlitas esetén

_ nyeff

is kihasznilhaté az alakviltozds kvvetkezd pontban megadott mérickéig: ¢,Ed y
M1

(a) A hajlitényomaték az egyik fotengely kériil hat,

(h) A szerkezeti elem csavarissal, vagy tseta clesavarodist, elesavaredd kihajlist

vagy kifordulést okozé igénybevéiellel nem terhelt,
(¢) A keresztmetszet nyomott részeinck torzulésa gatolt.

1‘y — fya —> fyb

(d) A gerinceknek a fipgdiegessel bezart sz0ge epyik esctben sem haladja meg a

30°-ot.

() A gerine nyomott részénck magassdg/vastagsfg arnya {5/} nem haladja meg az

1L1JETT, énéket (= 33,18¢).

(D) AZ Eowps fajlapos Gsszenyomdidds oem haladhatia meg a & &%
ertéket, ahol &=f/E, a Oy a kivetkezdképpen meghatirozott tényezi:

- kiizbensd merevites nélkiili kéttdmasm) szerkezeti clemek esetén:

ha%‘_sl‘llJ;E,{-?ﬂ,IEE] C,=3
¥




L fazaz ha 33 1Bs < =% < 38,56%)

ha1.11 ||=—<~—'=1 29

£,
[';“' E 111] (T—EEISE]
C =3- -3
r - 0.09 2.69¢

haTEI a0 h (=38,56£) =1

- ey oldalon megtimaszioll szerkezeti elemek eselén:

Cy=1
- merevitett szerkezet elemek (kézbensd- vagy peremborda)
G=1

[3) Ebben az esctben a W, részlegesen képlékeny keresztmetszeti modulust
a mind a hizott, mind a nyomott zondban bilinedris fesziiltségeloszlas

feliételezésével kapjuk

E com,Ed

Y A=y

Ey/Yuy
Eren.Ed

Hatékony keresztmetszet Tervezési fajlagos Tervezési
az y-y tengely korili alakvaltozas eloszlas fesziiltségeloszlas

hajlitashoz €comed < CyEy /M

Részlegesen képlékeny hajlitonyomatéki ellendllds




(b) Idealizalt fesziiltség eloszlas az effektiv keresztmetszetben



Szelemen méretezése

Szelemen keresztmetszetek:

Frdad

lllesztés:

(a) Hevederes rendszer:
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(b) Atfedéses rendszer:
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Méretezési modellek a megtamasztas nélkiili 6v vizsgalatahoz

J[: e } (A) Ateljes keresztmetszet C,
() oldaliramn megtamasztassal
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(B) Megtamasztas nélkiili v
K megtamasztassal



Szelemen méretezés: |1. valtozat
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(c) (d)
1 5
(e) (f)
(a) Tényleges szerkezet {d), (f) Helyi deformaciok a
(b) Idealizalas héjalason és a szelemenen
{¢) A héjalas deforméacidja {e) A kitolté anyag deformacidja
(szamithatd) (d-f kisérlet alapjan)
{¢) - () Az egyes deformacick
a Cv-hez

Cv - elfordulasi merevség

Kisérleti berendezés vazlata
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Szelemen méretezés:

2. valtozat

Megtamasztott 6v
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Megtamasztas nélkiili 5v
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Rugalmas agyazasi tényezd K
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Tobbtamaszu szelemen méretezése:
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Szamitasi eljaras a nyomaték elrendezodése esetén:

q (9..9,)
Y Y Y Y \lr YYVY \L yr\L vvyvyyy oSzerkezetés terhelés
A
) rl1 -
q.1%/8
Rugalmas nyomatéki abra
2
\b{ W (e = 8Mg/1%)
q.1%/14,2
My = CIL‘2“1.7 Nyomaték atrendezbdés (
/P< "compact" keresztmetszet esetén
qb = 1,7 MpyI®
l
P[ = ql:l )’117
Mﬂast < Mpl .
Nyomaték atrendezddés

(elfordulasi képesség alapjan)

vékonyfald keresztmetszet esetén
ﬁ< Ge =& Qg i ag

MRest < Mpi

My< Wy

M d (korlitozott képlékeny alakviltozas)




