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1. Grendatartok

A hajlitott gerendatartok kesziilhetnek:
» melegen hengerelt szelvényekbdl (pl. I szelvény, U szelvény),

> hidegen alakitott szelvényekbdl (vékonyfalu szelvényekbdl, kis terhelésti
tartok, pl. szelemenek),

»> gerinclemezes tartobol (acéllemezekbdl hegesztett 1 szelvény).

/
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1. &bra. Tomor tartd kialakitasa [Griin 2013]
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2. abra. Hengerelt és hegesztett I szelvény 3. abra. Hengerelt U szelvény keresztmetszete [Griin 2013]

keresztmetszete [Griin 2013]
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2. Nyirt keresztmetszetek ellenallasa

A keresztmetszet nyirasi ellendlldsat a kovetkezd képlet alapjan lehet

meghatarozni;
Viira = Av—fy
- V3 ¥ Mo
ahol: V  n4 — @ keresztmetszet nyirasi ellenallasa;

A, — a nyirt keresztmetszeti terulet;

f="az anyag folyashatar értéke;

Tmo — parcidlis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (értéke 1,00).

A gerenda sikjaban terhelt I szelvény esetén az A, nyirt keresztmetszeti
tertilet felveheto a gerinclemez teriiletére, vagy pontosabban a 4. bra a)

részen jelzett tertiletre.




AV > hW : tW
ahol: A, — a nyirt keresztmetszeti tertilet;

h,, — az ovlemezek belsd €le1 kozotti tavolsag, ami hegesztett
profilnal a gerinclemez magassagaval egyezik meg, mig
hengerelt szelvenyneél h  =h—(2-t,) (I az 6v vastagsaga);

t, — a gerinc vastagsaga.

A gerenda sikjara merdlegesen terhelt I szelvény esetén az A, nyirt
keresztmetszeti‘teriilet a 4. abra b) részén jelzett teriilettel egyezik meg.

Abban az esetben, ha a nyirder6 olyan vizszintes teherbdl szarmazik,
amely kozvetleniil terheli valamelyik (pl. a felsd) ovlemezt, akkor csak a
felso 6vlemeznek a 4. abra jobb oldali abrajan jelolt teriilete dolgozik.
(Ilyen nyirderd peldaul a darupalyatarto fels6 overe a darurol atadodo
vizszintes teher, az un. oldallokd ero.)
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4. dbra. A nyirt keresztmetszeti teriilet gerinclemezével parhuzamosan terhelt és 6vlemezével
parhuzamosan terhelt hengerelt I szelvényre [Dunai, Horvath 2007]

Hegesztett keresztmetszetek esetén a nyirt keresztmetszeti teriilet a
gerinclemez, illetve az 6vlemez(ek) teriiletére kell felvenni, a hengerelt

eset elve alapjan.
Kiilonbozo kialakitasu szelvények nyirt keresztmetszeti tertiletének
szamitasat mutatja az 1. tablazat:




Keresztmetszet formaja Eloallitiasi mad Nyiroeré iranva A.
| és H profilek hengerelt gerinccel parhuzamos A=2-betp +(t, +2-r) i,
U ¢s C profilok hengerelt verinceel parhuzamos A=2-b-tr+(t,+r)t;
T profilok hengerelt perinccel parhuzamos 0.9. (.-I —b-t r]
[, H és zartszelvények hegesztett serinccel parhuzamos 3 (h, - rh.)
[, HU.C ¢s zartszelveények hegesztett ovvel parhuzamos A= (h“. - .r“.)
Neégyszog keresztmetszetii hengerelt a ..h” magassaggal A-h
zartszelvény parhuzamos b+
Négyszig keresztmetszetii hengerelt a b7 szélesséooel A-b
zartszelvény parhuzamos i T
Kér kereszimetszeti barmely barmely 2. 4
zartszelveny . ¢so =
1. tablazat. Nyirt keresztmetszeti teriilet szamitasa [Adany 2007]




3. Hajlitott keresztmetszetek ellenallasa =

Az alabb szerepld szamitasok feltétele, hogy a hajlitas sikja egybeesik a

keresztmetszet valamely szimmetriasikjaval, tehat az igenybevétel egyenes
hajlitas. '

3.1 A keresztmetszet hajlitasi ellenallasanak szamitasa, ha csavarlyukak
nem gyengitik a keresztmetszetet

1. €s 2. keresztmetszeti osztaly esetén:

- W, -1,
¢,Rd
Mo
3. keresztmetszeti osztaly eseten:
=W 1
sRd
¥ Mo

4. keresztmetszeti osztaly eseten:
2 Weff 'fy

c,Rd

Ymo




ahol: M_ 4 — a keresztmetszet hajlitasi ellenallasa; ‘
W, —a keresztmetszet képlekeny keresztmetszeti modulusa;
W, — a keresztmetszet rugalmas keresztmetszeti modulusa;
W, — a hatekony keresztmetszet keresztmetszeti modulusa;
LA~z émyag folyashatar értéke;
Tmo — parcialis tényezd keresztmetszeti osztalyokra (értéke 1,00).

A rugalmas keresztmetszeti modulus az inercia €s a sz¢lso-
szaltavolsag hanyadosaként, a képlékeny keresztmetszeti modulus
pedig a felkeresztmetszetnek a sulyponti tengelyre vett statikai
nyomatéeka ketszereseként szamithato.




3.2 Ha a keresztmetszet huzott zonajat csavarlyukak gyengitik akkor e ‘

gyengites hatasa figyelmen Kiviil hagyhato, ha teljesiil a kovetkezo

feltétel:
O 9 Anet > fy ' YM2
A fu ’Y-MO

ahol: A . — a gyengitett keresztmetszeti feltlet;

A — a keresztmetszet teljes feliilete;

f, — az anyag folyashatar erteke;

f, — az anyag szakitoszilardsaga;

Tvy — @ képlekeny toréshez tartozo biztonsagi tényezo (értéke
1,25);

Tmo — parcialis tényezo keresztmetszeti osztalyokra (ertéke 1,00).

A huzasi ellenallas szempontjabol a korlatozatlan folyas
hatarallapota a meértékado a képlekeny toréssel szemben. Ha ez a feltétel
nem teljesiil, akkor a hizott zona A tertletét (celszerii az 6vlemez
szelessegeének csokkentésével) képzeletben ugy csokkentjiik, hogy a
feltetel teljestiljon.




3.3 A nyomott zonaban 1évo csavarlyukak nem befolyasoljak a hajlitasi ‘
ellenallas nagysagat

Ennek feltétele azonban, hogy a furatokban csavar helyezkedik el, €s
nem talmeretes vagy hasitéklyukrol van szo.

LehetOs€g van arra, hogy az 1. vagy 2. osztalya dvvel és 3. osztalyn
gerinccel rendelkez0d keresztmetszetet hajlitasra 2. osztalyukent vizsgaljuk
(szemben a korabban tanultakkal, mely szerint a keresztmetszet ilyenkor 3.
osztalyu lenne). [lyenkor azonban a gerinclemezt nem szabad teljes
egeszeben figyelembe venni, hanem csak oly modon, hogy a gerinclemez
nyomott szakaszaban alul-felil egy-egy 20-¢-t, szélességl csonkot
képeziink, €s a gerinc nyomott szakaszanak maradek részet elhagyjuk. (A
huzott rész valtozatlanul teljes hatekonysaggal muikodik.)
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5. bra. A helyettesit6 2. osztaly keresztmetszet felvétele az 1. vagy 2. osztalyt 6vlemezzel és
3. osztalyu gerinclemezzel rendelkez6 szelvény vizsgalatahoz [Dunai, Horvath 2007]

Mintapelda: AGYU: 3.5 Példa




4. Osszetett igénybevétellel terhelt keresztmetszetek ‘
4.1 Hajlitas és nyiras
A hajlitas €s nyiras kolcsonhatasat akkor kell figyelembe venni, ha a

miikodd nyiréerd meghaladja a keresztmetszet nyirasi ellenallasanak a
felét: '

Via 20,5V, pg
ahol: Vg, —a mikodo nyiroero;

V.1ra — @ keresztmetszet nyirasi ellenallasa.

Egyeb esetben feltételezhetd, hogy a felkemenyedes ellensulyozza a
hatast (feltéve, hogy a nyirasi horpadas miatt nem sziikséges csokkenteni
a nyomateki ellenallast).




Ha a kolcsonhatast figyelembe kell venni, akkor kétszeresen =
szimmetrikus I és zart szelvényekre, ha a szelvény 1. vagy 2.
keresztmetszeti osztalyba sorolando a nyirderd hatasara a nyomatéki
teherbiras a kovetkezo ertékre csokken:

. 'p ’A ) f
MV,Rd ™~ {Wpl K 4,tV J v — de MV,Rd = Mc,Rd
W MO

ahol: My, —a nyomatéki teherbiras;
W,
p — csokkentd tényezo;

—a keresztmetszet képlékeny keresztmetszeti modulusa;

A, — a nyirt keresztmetszeti tertilet;

t, — gerincvastagsag;

f, —az anyag folyashatar erteke;

Ymo — parcidlis tényezd keresztmetszeti osztalyokra (érteke 1,00);

M, rq — @ keresztmetszet hajlitasi ellenallasa.




A =h_-t_
ahol: A, — a nyirt keresztmetszeti tertilet;
h,, — a gerincmagassag;

t, — a gerincvastagsag.

2
oo 2V
Vpl,Rd

ahol: p — csokkentd tényezo;
V4 — a mikodo nyiroerd;

V,1ra — @ keresztmetszet nyirasi ellenallasa.

Mas keresztmetszetek €s 3. keresztmetszeti osztaly esetén a nyiroerd
hatasara lecsokkent nyomatéki ellenallast, ugy kell kiszamitani, hogy a
keresztmetszet nyirt teriiletén egy (1—p)- f, csokkentett folyashatarral
szamolunk.




4.2 Hajlitas és normalero =

A szamitasok arra az esetre vonatkoznak, ha a nyiras ¢s a
normalfesziiltségek kolcsonhatasat figyelmen kiviil hagyjuk.

1. és 2. keresztmetszeti osztaly esetén:

Kétszeresen szimmetrikus I, H és mas ovlemezekkel rendelkez6
szelvények esetén feltételezhetd, hogy a normalerd nem csokkenti az y
Iranyu nyomatéki ellenallast, amennyiben a kovetkezo két feltétel
teljestil:

Ngg £0,25-N | pg

0,5-h -t -f

y

B4 S
Y Mo

ahol: Ny, —normalerd;
h,, —a gerincmagassag;
t. — gerincvastagsag;
f, —az anyag folyashatar erteke;
Ymo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (€rtéke 1,00).




Hasonloképpen kétszeresen szimmetrikus I, H szelvények esetén =
feltételezhetd, hogy a normaleré nem csokkenti az z irAnyd nyomatéki
ellenallast, amennyiben teljesiil a kovetkezo feltetel:

h -t -f

W Wy
NEd = .

Y mo

ahol: Ng, —normalerd;
h,, —a gerincmagassag;
t. — gerincvastagsag;
f, —az anyag folyashatar erteke;
Tmo — parcidlis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (értéke 1,00).

Vezessiik be a kovetkez0 jeloleést (a normalerd kihasznaltsaga):
NEd
Npl,Rd

=
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Keresztmetszettipus

Hajlitds iranya

Csikkentett nyomatéki ellenallas

segédmennyiség

\ Y = &k A-2b-1, i
v tengely koriil MyNyRd =1 3}?.}'.!\’:1"7] —05.q  PoRd a= —! <05
Kétszeresen szimmetrikus '
hengerelt és hegeszlett i 2
[ és H profilok Myoga =M o pa ;_[”_”] ha 1n>a {=2h ¢
N Re v L6 = - 2b
z tengelv Koriil I-a a= L 205
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; | =1 {-2b-t
~ Hengereltés y tengely koriil Myypa=M Py R T o <M iy ra 8= L <05
kétszeresen szimmetrikus s A
hegesztett zartszelvények | ' of
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2. tAblazat. Nyomatéki ellenallas csokkentése egytengelyii hajlitas és normalerd esetén [Adany 2007]

A 2. tablazatban szerepl6 jelolések:
b — zartszelvény teljes ovszélessége;

h — zartszelvény teljes magassaga.

Hengerelt zartszelvények esetén termeszetesen azonos a falvastagsag:

)




6. abra. Az el6z6 szamitasokban szerepl6 jelolések [Dunai, Horvath 2007]

Amennyiben mindket tengely koril mitkodik hajlitas, akkor az
ellendrzést a kovetkezd képlettel kell elvegezni:

o p
M M
d
y,E e z,Ed < 1
M Ny,Rd MNZ,Rd

Ahol a nevezoben a normaler6 hatasaval csokkentett nyomatéki
cllenallasok vannak.

A képletben szerepl6 segédmennyiségeket a 3. tablazat adja.




zartszelveny

Keresztmetszet formaja o
barmely profil a=1 B=1
(eayszerusiles)
I és H profilok =2 B=5n de f=1.0
zartszelvénvek 1.66 1.66 .
: g=—r—ie &56,0 ——de P<6)
1-1]13:n" I=El3n
kor keresztmetszetii o=2 f=2

3. tAblazat. a és B segédmennyiségek [Adany 2007]

3. és 4. keresztmetszeti osztaly esetén:

Meg kell hatarozni a hajlitds €s normalerd egytittes hatasabol
szarmazod legnagyobb normalfesziiltséget ¢€s ki kell mutatni, hogy:

f

Ye
GX,Ed <
Y Mo

ahol: o, 4 — normalfesziiltseg;

f, — az anyag folyashatar crteke;

Tmo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (€rtéke 1,00).




Eovszeresen szimmetrikus 4. keresztmetszeti osztaly esetén:

Tekintetbe kell venni azt a hatast, hogy a normalerdre hat¢kony
keresztmetszet €s a teljes keresztmetszet sulypontja nem esik egybe,
amibOl tobbletnyomatékok keletkeznek. A kovetkezd keplettel
szamolhato:

NT M ga+ Ngg-eyy M, g+ Ngg-ey,
+ + <1,0
fy fy fy
Aeff ) Weff,y,min | Weff,z,min =
¥ Mo ¥ Mo ¥ mo

ahol: Ng4 —normalero;
M; 4> M, g — nyomatek az y ¢s z tengely koriil;
A.+— anormalerOre hatékony keresztmetszet tertilete;
W

eff,min

— a megfelel6 tengely kortili hajlitasra hatékony
keresztmetszetben ebredd legnagyobb fesziiltsegl
sz¢1sO szalhoz tartozo rugalmas keresztmetszeti
modulus;

ey — a normalerdre hatékony keresztmetszet sulypontjanak
tengelyiranyu eltolodasai a teljes keresztmetszet
sulypontjdhoz kepest;




f, — a normalerdre hatékony keresztmetszet tertilete; =

y
Ymo — parcialis tényez0 keresztmetszeti osztalyokra (ertéke 1,00).

4.3 Hajlitas, nyiras és normalero

A nyirés hatasat csak akkor kell figyelembe venni, ha a nyiroerd
meghaladja a kovetkezd feltételt:

Vi 20,5V 14
ahol: Vg,;—a mikodo nyirdero;

V.1ra — @ keresztmetszet nyirasi ellenallasa.

Ekkor a kovetkezOk szerint kell eljarni:

Képlékeny ellendrzést végezve (1. €s 2. keresztmetszeti osztaly) a
keresztmetszet nyirt tertiletén egy csokkentett (1-p)- f, értéki
folyashatart vesziink figyelembe ¢és igy hatarozzuk meg a keresztmetszet
ellenallasat normalerore €s hajlitasra, majd a 4.2 pont szerint elvégezziik
a normalerd ¢s hajlitas kolcsonhatasanak vizsgalatat.




Ha rugalmas szamitast végziink, akkor 0sszetett feszﬁltségéllapotbané

az alabbi képlettel végezhetd el az ellendrzes:
f

2 %) 2 2 2 y
\/Gx,Ed - O%ed O:ri -O.5d sl Tgqg =
Y Mo

ahol: o, 4 — a hosszirany( normalfesziiltség (hajlitasbol és
normalerobdl egyiitt) tervezési ertéke a vizsgalt pontban;
0, pq — @ keresztiranya normalfesziiltseg tervezesi erteke a
vizsgalt pontban;
Tpq — a nyirofesziltseg tervezési €rteke a vizsgalt pontban.

Mintapelda: AGYU: 3.6 P¢lda, 3.7 Példa, 3.8 P¢lda
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