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1. Stabilitasi ellenallas

A kozpontosan nyomott keresztmetszetek nem csak a keresztmetszet
megfolyasaval mehetnek tonkre, hanem stabilitasvesztessel is.

Stabilitasvesztés: az Un. kritikus erone¢l a rad oldaliranyban kihajlik, azaz
az er0 1ranyara meroleges ertelmil deformalt alakban veszi fel az 4y egyensulyi
helyzetét. Ezt egyensulyi eldgazasnak nevezziik. Nyomott rud esetében ez
gyakorlatilag a teherbiras maximumat is jelenti. Az elagazas utani allapotban
(posztkritikus viselkedés) a teher kismertekii novelése a deformacio jelentos
novekedésével jar.

Miasképpen fogalmazva a stabilitasvesztés egy szerkezet, vagy szerkezeti
clem viselkedésenek hirtelen, a keresztmetszeti fesziiltségekkel nem
magyarazhaté megvaltozasat, teherbirasanak ugrasszerli lecsokkenését jelenti.

A stabilitasvesztés a szerkezet-szerkezeti elem azonnali tonkremenetelét, és
ezzel akar az egész ¢pitmény 0sszeomlasat idézheti eld, ezert ennek elkeriilése
a legfontosabb mérnoki feladat.
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a) nyomott rid kihajlasa b) nyomott lemez horpadasa

1. abra. Egyensuly-elagazas [Dunai, Horvath 2007]

A stabilitasvesztés nem csak rudaknal €s nem csak nyomas esetén jon Iétre.

A stabilitasvesztés1 modokat aszerint 1s csoportosithatjuk, hogy a teljes elemet
crinti-e, vagy annak csak egy alkotd elemét:

» globalis stabilitasvesztés: ilyenek lehetnek pl. sikbeli radkihajlas,
elcsavarodo kihajlas, radkifordulas,

» lokalis stabilitasvesztés: ilyenek lehetnek pl. az alkoté lemez horpadasa,
vagy Osszetett szelvények esetén az alkoto elemek rész-szelvény kihajlasa.




Az egyes stabilitasvesztési modok 1étrejotte fligg az elemre hatod
1génybevételtdl 1s, igy a globalis modok koziil lehet:

» kihajlas a nyomott rudaknal,

» kifordulas a hajlitott tartoknal,

mig a lemezhorpadasoknal megkiilonbodztetiink:

» nyomott és/vagy hajlitott lemezek horpadasat (hossziranyu fesziiltségek),

» keresztiranyban nyomott lemezek beroppandsat (kozvetleniil a terhelt
gerine),

» nyirt lemezek horpadasat.

Az egyes stabilitasvesztési modokhoz jellegzetes alakok tartoznak. Az 1.
tablazat 0sszefoglalja az 1génybevételek hatasara fellépd stabilitasvesztesi
modokat. A tovabbiakban részletesen csak azokat targyaljuk, melyek a félev
soran elo fognak fordulni.

A tovabbi stabilitasi jelensegekrdl bOvebb utmutatassal szolgal a kiadott
segedlet (Dunai Laszl6, Horvath Laszlo, Kovacs Nauzika, Varga Géza, Verdci
Béla, Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek meretezése Eurocode 3 szerint,
gyakorlati utmutato. Budapest, 2007. 39. oldaltol).
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1. tablazat. Stabilitasvesztési modok osztalyozasa [Dunai, Horvath 2007]




1.1 Sikbeli rudkihajlas ‘

A kihajlo rud alakja sikgorbe, a keresztmetszete nem torzul €s nem
csavarodik.
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2. dbra. Sikbeli rudkihjajlas [Dunai, Horvath 2007]
Fugg:
» az anyagmindségtol,

» a hajlitasi merevségtol (arra a tengelyre vonatkoztatva, amely kortil
kihajlik a rud),

» a keresztmetszeti tertilettol,

» a befogasi viszonyoktol.




1.2 Rudkifordulas ‘

A rudkifordulas hajlitott tarto esetén jon I€tre, a teljes rud meghajlik
¢s a keresztmetszet elcsavarodik. Két fajtaja van:

Alaktarto kifordulds: a keresztmetszet elesavarodik, de nem torzul.

¢) metszetek

b) teljes tartod
nézete

3. abra. Rudkifordulas — alaktart6 keresztmetszet [Dunai, Horvath 2007]




Nem alaktart6 kifordulds: a keresztmetszet jellegzetes modon torzul. ‘
Altalaban a magasgerincii tartokra jellemz, a huzott 6v szinte
helyben marad, a tart6 fels6 6ve viszont elmozdul és csavarodik, a
gerinc pedig deformalodik. :

4. abra. Rudkifordulas — nem laktart6 keresztmetszet [Dunai, Horvath 2007]




Acélszerkezetek esetén a stabilitdsvizsgalat sohasem a rugalmas ‘
stabilitastan eszkoztaraval levezethetd kritikus fesziiltségek €s igénybevételek
alapjan tortenik. Ennek az az oka, hogy a rugalmas stabilitastan tokeletesen
rugalmas anyagi viselkedest tételez fel, valamint abbdl indul ki, hogy a
vizsgalando szerkezeti-elem tokeéletes, imperfekcioktol mentes, azaz
tokéletesen egyenes, vagy sik geometriaju, sajatfesziiltssegektol mentes,
tokeletesen kozpontosan terhelt. A valdsagban azonban ilyen tokéletes (idealis)
szerkezetl elem nincs. Mindig vannak gyartasi, beépitési hibak.

A kezdeti imperfekciok miatt igy képlekeny instabilitassal van dolgunk. A
képlekeny instabilitas nem egy meghatarozott teherszinten kovetkezik be,
hanem egy, szamos tényezotol (pl. kezdeti gorbeség) fiiggd folyamat soran.

A kiserleti eredmények alapjan a vizsgalatokat kalibralt féltapasztalati
osszefliggésekkel vegezziik.




2. Nyomott elemek kihajlasa

A karcsusag meghatarozasa:

A=
1

ahol: A — karcsusagi tényezo;
v — befogasi tenyezo;
L — a szerkezeti elem teljes hossza;
v-L — a kihajlasi hossz;

1 — Inerciasugar.

Az inerciasugar kiszamitasa:
. |
e
A
ahol: 1— inerciasugar;
I — inercia;

A — a keresztmetszet feliilete.




4. osztalyu keresztmetszetek esetén a hatékony keresztmetszeti
jellemzdkkel kell szamolni. (pl. A=A )

A legegyszeruibb esetekre vonatkozo v befogasi tényezot az 5. dbra
szemlélteti: :
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5. abra. A v befogasi tényezd a legegyszeriibb megtamasztasi viszonyok esetén [Dunai, Horvath 2007]

A kihajlas a keresztmetszet ket {0 tehetetlenségi sikjaban kovetkezhet be,
ezert ket karcsusagot (A, 1) kell szamitani: v v.-L
e L e ot
i

1
y z




A ) karcsusagbol a ), viszonyitott karcsisag meghatarozasa: ‘

>
I

A

A

ahol: A — a viszonyitott karcsusag;

A — karcsﬁség-i tényezo;

A, —annak a képzeletbeli radnak a karcsusaga, amelynek kihajlasa €s
keresztmetszetének megfolyasa egyszerre kovetkezik be.

A ), anyagjellemzd, mivel csak a rugalmassagi modulustol és a folyashatartol
fugg:

fy

Ennek megfeleloen: S235 anyagra: A, = 93,9
S275 anyagra: A, = 86,8
S355 anyagra: A, = 76,4
S420 anyagra: A, = 70,2
S460 anyagra: A, = 67,1




A Kkihajlasi ellenallas szamitasa:

A viszonyitott karcsusag fliggvényében megadott y csokkento tenyezo
segitségevel tortenik a kovetkezd osszefliggésbal:

x-K-fy
R ™
Vi

ahol: Ny pq — a kihajlasi ellenallas;
v — kihajlasi csokkento tényezd

A = A — a keresztmetszeti feliilet, de tiszta nyomasra 4. osztalyu
keresztmetszet esetében A = A _;

f, —az anyag folyashatar erteke;
Ty — parcidlis tenyezd rudak stabilitdsvizsgalatara (érteke 1,00).

A y kihajlasi csokkent6 tényezo fiigg a keresztmetszet alakjatol 1s, €s az un.
europai kihajlasi gorbékbdl (a,, a, b, ¢ €s d) hatarozhaté meg.




A y kihajlasi csokkentO tényezdt a viszonyitott karcstisagtol €s a ‘
keresztmetszet besorolasatol fiiggden a kovetkezo képlet szolgalja:
1

¥ D + \/d)z——f :
ahol: ;
1+(1°(7_»—0,2)+7_m2
2
ahol: a — alakhiba-tényezo, amely a keresztmetszet besorolasatol fligg;

de % <I1,0

d =

A — viszonyitott karcssag.

Az o alakhiba-tényez0 az alakhibak, vagyis imperfekciok nagysagat adja meg,
melynek ertékeit a 2. tdbldzat mutatja:

2, 0,13
a 0,21
b 0,34
C 0,49
d 0’76 2. tablazat. Az o alakhiba—tényez0 értékei




A megfeleld kihajlasi gorbe kivalasztasa egy adott keresztmetszethez ‘
tablazat alapjan torténik, mely tablazat a keresztmetszet tipusanak, a
méretkorlatoknak €s annak a tengelynek a fliggvényében, mely koriil a kihajlas
Iétre johet, segit kivalasztani a gorbet.
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6. abra. Kihajlasi gorbék [Griin 2013]




Az ,,a,” gorbe jelenti a legkisebb, a,,d” a legnagyobb csokkentést. A

14 * iy /4 rr |4 14 - s N oo |4 rr
rudak besorolasa imperfekcioiktol, elsdsorban gyartasi sajatfesziiltseégektol
. |4 14
fligg. Az utolso két oszlopban: (a): S235, S420 anyagokra, (b): S460 anyagra.
Kihajlas | seport
Kereszimetszet tipusa Eset S
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te =40 mm y 4
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: z C a
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ty & 100 mm ¥ a
hib=12 i : :
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altalaban barmely b b
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zart szelvény erds varratok (a = 0,5t, ), tovabba e
bit, <30 és h/t, <30 it e | =
o, S;Eif_;iﬁlﬁr minden esetben barmely c C
Szogacel minden esetben barmely b b
3. tabldzat. Rudak besoroldsa a kihajlas vizsgalathoz [Dunai, Horvath 2007]




A kihajlasi gorbe tdblazatok megtalalhatok: =

» Dunai Laszlo, Horvath Laszl6, Kovacs Nauzika, Varga Géza, Verdci Béla,
Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, gyakorlati
utmutato. Budapest, 2007. 51-55 oldalon;

» Dunai Laszlo, Horvath Laszlo, Kovacs Nauzika, Varga Géza, Verdci Béla,
Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, gyakorlati

utmutato. Budapest, 2009. 141-145 oldalon.
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230 01136 01126 01120 01113 01106 0,908 0,081 01034 DODFT 01070 (2,50
3,00 01053 D056 01049 0,1043 0,1036 0,1029 0,1023 01016 D.1010D 0,1003 [3,00
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Fl i tablazar: Az a0 " Khgilazi gorbe tablazafa 3 ertekei Eﬁfgg‘rém ghen.

4-5. tablazat. Kihajlasi gorbe tablazatok [Dunai, Horvath 2007]
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4,80 (D041 DO0414 00412 00411 00409 00407 0O,0406 00404 0,0403 00401 (480
430 |po3F9e 00396 0.0398 0,0395 00393 00352 0,0380 00386 000387 0.0355 |4.30
500 (00334 00232 00331 00379 DOFE 00376 00375 00374 0037 00371 [5.00

FI.1 tablazar (folye): Az ,.a" kihgjldsi gérbe rablazara 3 éreékei 3. fliggvémyében.




Bizonyos esetekben eldfordulhat, hogy nem a kihajlas a mértékado:

Ha az alabbi ket feltétel koziil valamelyik teljestil, akkor a szilardsagi
tonkremenetel lesz a mertékado, a kifordulasi hatas elhanyagolhato:

NEd

L<0,2 vagy < 0,04

Cr

ahol: ) — viszonyitott karcsusag;
Ng4 — a mértékado teher;
N_, — a knitikus ero.
e BT
. (v-LY
ahol: N, — a kritikus ero;

E — rugalmassagi modulus;

N

[ — inercianyomateék;
v — befogasi tényezo;

L — a szerkezeti elem teljes hossza.

Mintapélda: AGYU: 3.9 Példa, 3.10 Példa, 3.11 P¢lda, 3.12 P¢élda

=
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