A.8. Lemezhorpadas és a keresztmeszetek
osztalyozasa

A.8.1. Bevezetés

Az acélszerkezetek keresztmetszeteit, legyenek akar hengereltek vagy hegesztettek, onallé lemezelemek
egyiittesének lehet tekinteni, melyek koziil egyesek belsok (pl. nyitott szelvényli gerenddk gerincei vagy
zértszelvények ovei), mig masok szabadperemiiek (pl. nyitott szelvények 6vei vagy szogacélok szarai) — lasd az
A.8.1. abrat. Minthogy ezek a lemezelemek szélességiikhoz viszonyitva vékonyak, nyomofesziiltség (az egész
keresztmetszetre hatd nyomoerd és/vagy hajlitas) kovetkeztében horpadas alakulhat ki benniik. A keresztmetszet
barmely lemezelemének horpadasra vald hajlama korlatozhatja a nyomoéerdvel vagy hajlito nyomatékkal
szembeni teherbirast azaltal, hogy megakadalyozza a folyasi fesziiltség elérését. A horpadas hatasara kialakulo
korai tonkremenetel megakadalyozasa megvalosithatd a keresztmetszet 6nallo lemezelemei szélesség—vastagsag
aranyanak korlatozasaval. Ez az alapja a keresztmetszetek osztalyozasanak.
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A.8.1. abra: Belsé és szabad peremii elemek

A.8.2. Osztalyozas

Az EC3 négy keresztmetszeti osztalyt definial. Egy adott keresztmetszet osztalya lemezelemeinek karcstusagatol
(melyet a szélesség—vastagsaggal adunk meg) és a nyomofesziiltségek eloszlasatol (egyenletes vagy linearisan
valtozo) fiigg. Az osztalyokat a hajlitd nyomatékkal szembeni viselkedés kovetelményei alapjan adjuk meg.

e Az 1. osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, melyekben a képlékeny vizsgalat altal megkivant
elfordulasi képességli képlékeny csuklok kialakulhatnak.

e A 2, osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben ugyan a képlékeny nyomatéki ellenallas ki
tud alakulni, de az elfordulasi képességiik korlatozott, kdvetkezésképpen nem alkalmazhatok olyan
szerkezetekben, amelyeket képlékeny vizsgalat alapjan terveziink.

e A 3. osztilyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a nyomott szélsé szalban szamitott
fesziiltség elérheti a folyasi szilardsagot, de a horpadas megakadalyozza a képlékeny nyomatéki teherbiras
kifejlodését.

e A 4. osztalyba azok a keresztmetszetek tartoznak, amelyekben a lemezhorpadas korlatozza a nyomatéki
ellenallast (vagy normalerével terhelt rudak esetén a nyomasi ellenallast). Ekkor a horpadéas hatasat
kozvetleniil kell figyelembe venni.
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Az A.8.1. tabldzat Gsszefoglalja a keresztmetszeti osztalyokat a viselkedés, a nyomatéki teherbirds és az
elfordulasi képesség szempontjabol.

A.8.3. Nyomott lemezelemek viselkedése

Egy vékony, sik, téglalap alaku, rovidebbik oldalai mentén nyomoerdvel terhelt lemez rugalmas horpadashoz
tartozo o, kritikus fesziiltsége az alabbi képlettel adhaté meg:
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ahol

e [k, a lemezhorpadasi tényezd, amely figyelembe veszi az élek megtamasztasi viszonyait, a
fesziiltségeloszlast és a lemez oldalainak aranyat (lasd a 4.8.2.a dbrat);

e v a Poisson-tényez0;
e  F arugalmassagi modulus.

A rugalmas horpadashoz tartozo G, kritikus fesziiltség tehat forditottan aranyos (b /f)*-tel, analoég modon az
oszlopkihajlas L /i karcsiisagaval.

Nyitott keresztmetszetek tartalmaznak olyan lemezeket, amelyek nagyon hosszuak a szélességiikhdz viszonyitva,
¢és hosszanti élilkk mentén nincsenck megtamasztva (lasd a A4.8.2.b dbrat). Az ilyen lemezek horpadt alakjat
szemlélteti a A.8.2.c abra. Az ilyen hosszi, vékony, szabadperemil elemek oldalarany-tényezéje és horpadasi
tényezoje kozotti osszefliggést mutatja a 4.8.2.d dbra, amelybdl vilagosan latszik, hogy az oldalarany-tényezd
novekedésével a horpadasi tényezd 0,425-h6z mint hatarértékhez tart.

A 3. vagy jobb (1., 2.) osztalyba tartozo keresztmetszetek rugalmas horpadashoz tartozé kritikus fesziiltsége (G.,)
meghaladja az f, folyashatart. Ez teljesiil, ha (az (1) egyenletben v helyére 0,3-at helyettesitve és atrendezve):

b/t<092(k E/f)" (A.8.2)
Ez az Osszefiiggeés altalanos érvényll, minthogy a k- horpadasi tényezd tartalmazza mind a fesziiltségeloszlas,
mind a peremfeltételek, mind az oldalarany-tényezé hatasat. A A.8.2. tablazat kiilonb6z6 rugalmas

fesziiltségeloszlasok esetére megadja a & horpadasi tényezd értékét bels és szabad peremii lemezelemekre,
nagy oldalarany-tényezok (azaz hosszl lemezcsikok) feltételezésével.
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A.8.1. tabldzat: Keresztmetszetek osztdlyozdsa a nyomatéki teherbiras és

az elfordulasi képesség alapjan
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A.8.2. abra: Nyomott lemezelemek viselkedése

A.8.2. tablazat: Horpaddsi tényezok és fesziiltségeloszlas
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0,43 0,578/(y 1] 1,70 1,7-5y1l oy

23,8

A tokéletes, egyenletes nyomdasnak kitett lemez rugalmas—képlékeny viselkedése jol abrazolhat6 egy normalizalt

teher—karcsusag diagrammal, ahol az N , normalizalt nyomési ellenallas és a A, normalizalt lemezkarcstisag
az alabbi képletekkel adhatd meg:

NP:Gult/f;
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o =7, /0, P (A.8.4)

Az (1) egyenletet (4)-be helyettesitve, és f, helyére 235/ [1?-et irva (hogy a kifejezés hasznalhato legyen
barmely anyagmindségre), a A, redukalt lemezkarcsuséag kifejezhetd az alabbi formaban:

}_\, _ fy 075_ E/t (A85)
"o 28,4¢,k, | .

cr
ahol b a keresztmetszet és a lemezelem tipusanak megfeleld szélesség.

A A.8.3. abra az N p €sa A p kozotti sszefiiggést mutatja. Egynél kisebb redukalt lemezkarcsiisag esetén a
normalizalt nyomasi ellendllas egységnyi, ami azt jelenti, hogy a lemezben kialakulhat a teljes képlékenyedés.
Egynél nagyobb A p értékek esetén a lemezkarcsusag novekedésével az N p csokken, annak megfelelden, hogy
a maximalis fesziiltséget a rugalmas horpadas kritikus fesziiltsége (o) korlatozza.
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A.8.3. abra: A rugalmas-képlékeny horpadasi fesziiltség abrazoldsa
dimenzio nélkiili formaban

A.8.1. példa: Vezessiik le a redukalt lemezkarcsusag képletét.

e Ismeretes, hogy:
hp=(fy10,)".
e Rajzoljuk fel az Np —Xp Osszefiiggést!
e Figyelembe véve a fesziiltség normalizalasara vonatkozo ¢ = (235/fy)0’5 kifejezést, az (1) egyenletbol:

k m’E (tjz
c, = Al |
12‘1—\/ ’ b

az (5) egyenlet levezethetd.—
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A keresztmetszetekben 1évé lemezek nem tokéletesen sikok és az acél sem rugalmas—tokéletesen képlékeny,
hanem felkeményedd. Ezek a tényezOk, egyiitt a lemezek posztkritikus viselkedésével (vagyis avval a
jelenséggel, hogy képesek a rugalmas horpadast okozo tehernél nagyobb teher viselésére is), megkivanjak

A p értékeinek csdkkentését, hogy a horpadas csak késdbb, a sziikséges alakvaltozasi allapot (fesziiltségallapot) —

folyas a sz¢€Iso szalban vagy az egész keresztmetszet képlékeny allapota — elérése utan kovetkezzen be. Az EC3
az alabbi redukalt karcstisdgokat hasznalja az osztalyozasra:

e l.osztaly: A, <0,5;

o 2. osztaly: A, <0,6;

e 3. osztaly: Py » <0,9 linedrisan valtozé fesziiltségeloszlas esetén, és 0,74 tisztin nyomott
keresztmetszetekre.

Behelyettesitve a & tényezd megfelelo értékeit az (5) egyenletbe, tovabba figyelembe véve Py p kiilonb6z6

osztalyokra érvényes értékeit, kiszamolhatok a b/ ¢ tényezd hatarértékei. A A.8.3. tabldazat megadja ezeket a
hatarértékeket hengerelt szelvényekre, erés tengely koriili hajlitds vagy nyomas esetére. A hegesztett
szelvényeket hasonloan lehet kezelni, de a b/t és d /¢t aranyokra vonatkoz6 korlatokat csokkenteni kell a
hegesztés okozta nagyobb marad6 fesziiltségek karos hatdsa miatt.

A.8.3. tablazat: Maximalis karcsusdagok hengerelt szelvények lemezelemeire,
nyomds és hajlitds esetén
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A TABLAZATOK, melyek az EC3 kivonatai, megadjak az 1-3. osztalyok nyomott elemeire vonatkozod
hatarértékeket. Ha egy keresztmetszet barmely lemezeleme nem teljesiti a 3. osztalyra megadott feltételt, az
egész keresztmetszet 4. osztalyinak mindsiil (altalanosan hasznalt elnevezés szerint: ,,karcsi”), és a tervezés
soran a hatékony keresztmetszet alkalmazasaval figyelembe kell venni a horpadast.

A.8.4. A hatékony szélességek modszere 4. osztalyba tartozé
keresztmetszetek tervezésére

Azok a keresztmetszetek, amelyeknek lemezelemei kozott 4. osztalyba tartozoéak is vannak, helyettesithetok egy
hatékony keresztmetszettel, amelyet gy kapunk, hogy a teljes keresztmetszetbdl lyukakat vonunk le a
horpadasok helyén. Ezutan a tervezés a 3. osztalyu keresztmetszetekhez hasonld modon torténik, a szélsé szal
folyasa altal meghatarozott rugalmas keresztmetszeti ellenallas alkalmazasaval. A nyomott elemek hatékony
szélessége egy p csokkentd tényezd alkalmazasaval szamolhatd, amely a redukalt lemezkarcstisagtol fiigg
(amely viszont a k. horpadasi tényezon keresztiil fligg a fesziiltségeloszlastol és az elem megtamasztasi
viszonyaitol), az alabbiak szerint:
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o= :2 (A.8.6)

A p csokkent6 tényez ezutan alkalmazhatd szabad peremii vagy belsd elemekre, a TABLAZATOK szerint. A
(6) egyenlet az eredeti, Winkler-t0l szarmaz6 kifejezése az EC 3 kissé modositott formulat hasznal. A 4.8.4. dbra
példakat mutat nyomott és hajlitott rudak hatékony keresztmetszeteire. Vegyiik észre, hogy a hatékony
keresztmetszet sulyvonala elvandorolhat a teljes keresztmetszetéhez képest: egy hajlitott rad keresztmetszeti
jellemzodinek szamitasanal ezt figyelembe is kell venni. Normalerével terhelt rudak esetén a sulyvonal
elvandorlasa nyomatékot okoz, amelyet a riid tervezésében szamitasba kell venni.

A.8.2. példa: Vezessiik le vazlatosan az EC3 2. osztalyra
vonatkozé karcsisagi tényezoit hengerelt szelvényekre, nyomas és hajlitas esetén
o A A.8.3. dbra szerint 2. osztalyl hengerelt szelvények esetén a redukalt lemezkarcsusagnak a kdvetkezd

feltételt kell kielégitenie: A, < 0,6.
e  EIs6 Iépésben k) megfeleld értékeinek az (5) egyenletbe torténd behelyettesitésével, és A p felhasznalasaval

meghatarozzuk az dvre vonatkozo b / ¢ tényezdket.
e  Ezutan elvégezziik ugyanezt a nyomott gerinc d / ¢, tényezojére.

o Ezutan meghatarozzuk egy megadott keresztmetszet osztalyat.
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A.8.4. abra: Hatékony keresztmetszetek 4. osztalyu nyomott és hajlitott szelvényekre
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