A.12. Osztott szelvényu rudak

A.12.1. Bevezetés

A kihajlas soran nemcsak hajlitonyomaték, hanem nyiréerd is fellép. E nyiréerd hatasat elhanyagolva altalaban
jelentéktelen hibat kdvetiink el, de tobb részbdl hevederezés vagy racsozas utjan (4.12.1. dbra) 6sszekapcsolt,
illetve osztott szelvényi rud esetében erdsen a biztonsag rovasara tévediink. Ez belathaté abbol, hogy a nyiras
altalaban a hajlitott tartok gerinclemezében jut szerephez; az osztott szelvényl rudban éppen a gerinclemez
hianyzik, illetve azt csak racsozas vagy hevederezés potolja, ezért nagy, nyirasbol keletkezd alakvaltozasokra
kell szamitanunk.

Ennek a koriilménynek a figyelembe nem vétele a XIX. szdzadban és a XX. szazad elején tobb
katasztrofahoz vezetett [ENGESSER, 1907; FOERSTER, 1911], annak ellenére, hogy Engesser mar felhivta a
figyelmet a kérdésre [ENGESSER, 1891]. Az 1907-ben, a québeci Szt. Lorinc-folyon ativeld, 534 m legnagyobb
tamaszkozi hid szé€ls6 nyilasanak szerelése kdzben bekdvetkezett, 72 emberéletet koveteld és mintegy 15 000
tonnanyi acélanyag-veszteséget okozo katasztrofa (melynek oka egy osztott szelvényd &vrud kihajlasa volt)
azonban rairanyitotta a figyelmet erre a kérdésre. Az esemény nyoman szamos kisérletet végeztek, amelyek
koziil kiilon kiemelendd a québeci hid wjjaépitése elott, az egyesiilt allamokbeli Phoenix varosaban 1910 és 1913
kozott, folytacél és nikkelacél rudakkal végzett kisérletsorozat [MAYER, 1922]. A kisérleti programok és a
kozben végzett elméleti kutatasok [ENGESSER, 1909; MULLER-BRESLAU, 1911; KROHN, 1911; KAYSER, 1911;
BLEICH, 1924; TIMOSHENKO ¢és GERE, 1961] tisztaztak ezt a meglehetdsen bonyolult problémat, amelyre abban
az idében igen nagy sziikség is volt, mert az osztott szelvényeket gazdasagos voltuk miatt mind nagyobb
eloszeretettel alkalmaztak. A hegesztés elterjedése ezt az iranyzatot késébb megallitotta, és napjainkra ismét a
tomor gerinclemezes rudak alkalmazasa keriilt el6térbe.

Altalanos alapelvként megemlitjiik, hogy az osztott szelvényii rudaknal a tomér szelvényii rudakhoz képest
sok 1j, bizonytalan tényezd 1ép fel, ami meghitsitja a pontos szamitdsok egyezését a valosaggal. Ezek kozé a
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tényezok kozé tartoznak a kapcsolatok mellékfesziiltségei, a kotdelemek alakvaltozasa, a racsozas radjainak
kiilpontos bekotése, a hengerlés és hegesztés okozta sajatfesziiltségek, a racsrudaknak és a hevedereknek a
gyartas, szallitas és szerelés kozben elszenvedett alakvaltozasai [HALASZ, 1966].
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A.12.1.1. Az osztott szelvényii rud és tonkremeneteli modjai

Az osztott szelvényli rud két vagy tobb tomor szelvénybdl van dsszetéve, amelyeket egymassal altalaban két,
egymassal parhuzamos sikban elhelyezett racsozas vagy hevederezés kapcsol Ossze. Kisebb keresztmetszetii
szelvények késziilhetnek csak egy sikban (a szimmetria sikjaban) elhelyezett kapcsolattal is (4.12.2. abra). A
szelvénynek mindig két szimmetriatengelye van, amelyek koziil az egyik tobbnyire metszi a tomor félszelvényt,
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a masik pedig csak a kapcsolatok sikjat. Az eldbbit anyagi tengelynek (y tengely), az utobbit szabad tengelynek
(z tengely) nevezziik. Vannak olyan szelvények is, amelyeknek nincs anyagi tengelyiik (4.12.2d abra), tehat
mindkét szimmetriatengelyiik szabad.

A kihajlas jelensége 1ényegesen eltérd aszerint, hogy az anyagi tengely koriil vagy a szabad tengely koriil
zajlik-e le.

Az anyagi tengely koriili kihajlas kozben a kapcsolatokban a kihajlaskor keletkezé nyirderdkbdl nem
keletkeznek igénybevételek, és a kihajlas ugyaniugy megy végbe, mint a tomor szelvényii rad esetében; a kritikus

er6, a kritikus feszilltség, illetleg a hatarfesziiltség szamitasa soran az [, I, és A, =/, /i, mennyiségeket
kell felhasznalni.
Ha ellenben a kihajlas a szabad tengely koriil, tehat a kapcsolatok sikjaval parhuzamosan kovetkezik be, a

két félszelvénynek a nyirderd okozta elcstiszasaval szemben csupan a kapcsolatok fejtenek ki ellenallast. Mint-
hogy ezek 1ényegesen nagyobb alakvaltozasokat engednek, a kritikus erd lecsdokken ahhoz az értékhez képest,

amelyet a tdmor szelvényekre felirt képletekkel, a kritikus eré nagysagat meghatarozé L, I, és A, =1 /1,

mennyiségek felhasznalasaval kapunk. Ezen til a kapcsolatok sikjaban a jelenség a kapcsolatok merevségétol
fiiggden tobbféleképpen mehet végbe:
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A.12.3. abra Az osztott szelvényli rad kihajlasi modjai
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1. erds kapesolatok esetén a riid tomdr radként, egységesen hajlik ki a A, karcsusagnak megfeleld, de a

nyiréerd miatt lecsokkent kritikus erd hatasara (4.12.3a abra);,

2. ha a kapcsolatok a félszelvénynek csak egymastol tavoli pontjait fogjak meg, kihajolhat a félszelvény két, a
kapcsolat altal megfogott pont kozott (4.12.3b dabra);
3. ha gyengék a kapcsolatok, a rad kihajlasanak megindulasakor a kapcsolatok maguk is tonkremehetnek.

A rudat Ggy kell méretezni, hogy a rad tonkremenetele a 2. és 3. modon ne kovetkezhessék be az egységes
radra érvényes kritikus eré fellépte eldtt; ellenkezd esetben ugyanis a rud teherbirasi képességét nem lehet
kihasznalni.

Az osztott szelvényli rudakkal kapcsolatban tehat tobb feladatot kell megoldani. Eldszor is meg kell
hatarozni a kritikus fesziiltséget, majd pedig méretezni kell a kapcsolatokat igy, hogy a 2. és a 3. tipusu
tonkremenetel ne legyen mértékadd. Ehhez meg kell hatarozni a kapcsolatot igénybe vevo nyirderét is.

A tovabbiakban csak a kdzpontosan nyomott, osztott szelvény esetével foglalkozunk, és feltételezziik, hogy a
rud anyaga korlatlanul rugalmas.

A.12.1.2. A kdzpontosan nyomott, osztott szelvényti rad
kritikus ereje

Mind az egyensulyi, mind pedig az energiamodszer alkalmazhat6. Az egyenstlyi modszert alkalmaztdk a
régebbi szerzok [ENGESSER, 1909; MULLER-BRESLAU, 1913]. Az 6tvenes—hatvanas években tobb német szerzd
ellenben az energiamodszert alkalmazta [BLEICH, 1952; BURGERMEISTER és STEUP, 1959]. A cél az, hogy a
kritikus er meghatérozasat egy /.. idedlis kihajlasi hossz, illetSleg egy A, idedlis karcsiisig bevezetésével a
tomor szelvénytii rud kritikus erejével azonos alakra hozzuk.
Feltételezziik, hogy a rud két végén csuklés megtamasztasu. Ett6l eltérd megtamasztas esetén a rad L
hosszabol elészor a tomor radnal leirt modon a kihajlasi hullamhosszt kell meghatarozni.
A tomor keresztmetszeteknél alkalmazott fizikai egyenlet szerint gorbiilet csak a hajlitbnyomatékbol
szarmazik, és nagysaga:
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ahol y és 1/ R a nyomatékbodl szarmazo eltolodast és gorbiiletet jelenti. Osztott szelvényeknél azonban a

nyiréerbdl is szarmazik egy p eltolodas és egy 1/ R gorbiilet. Végtelenill merev hevederezés feltételezésével
ugyanis a A.12.5. abran lathatd nyomatéki abra alakul ki, amelyhez A)A/ eltolodas és v = )A/' szogtorzulas

tartozik. Ez utobbi értéke a 4.12.4. dbra jeldléseivel ([, a félszelvény inercidja a sajat sulyponti tengelyére,

i, =421, / A a félszelvény inerciasugara, 7»” =c/ I, a félszelvény karcsiisaga):
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Osszefiiggés figyelembevételével:
2
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Ekkor a nyir6éer6bol szarmazé gorbiilet:
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a nyomaték és a nyiroerd egylittesébdl adodo eltolodas, illetve gorbiilet értéke pedig:
y=y+y
M AV A

1 b /4 "
_— = — + = — = .
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Ez lesz a fizikai egyenlet alakja a nyirder6 hatasanak figyelembevétele utan. Ehhez jarulnak az
M=P-y
és
V=P-sino=xP-)'

egyensulyi egyenletek (6.34. abra), amelyek behelyettesitésével a
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A.12.4. abra Osztott szelvényl rid keresztmetszete
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A.12.5. abra Hevederezett rad

majd algebrai atalakitasok utan az
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El -y"+————y=0
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12E4
differencialegyenlet adodik. Ezt 6sszevetve a nyirderd elhanyagolasaval kapott
El-y"+P-y=0
egyenlettel nyilvanvald, hogy ha az utobbibol
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eredmény adodott, akkor most

P, n* - EA

12EA
eredményre kell jutnunk. Innen a kritikus eré6t, illetve a
5,
Ok =y
kritikus fesziiltséget kifejezve:
_ n*E
LTI
2 2
AL+ 1 A,

Ebbdl adodik a szabalyzatok azon el6irasa, hogy osztott szelvényli, nyomott rud szabad tengely koriili
kihajlasakor a tényleges A, karcstisag helyett egy megnovelt

h =02 +me2

karcstisaggal kell szamolni, ahol 7\,u a félszelvény karcstisaga, m pedig a szelvényt alkot6 6nallo elemek szama.

Az 7»” értékét még kiilon is korlatozni szokas, mert a

V.o

AV =
V= 24E]

képlet levezetésekor elsérendii elméletet alkalmaztunk, és nem vettiilk figyelembe, hogy a félszelvényben
mitk6dé nyomoéeré megnoveli Aj} értékét. Ez pedig csak Xu viszonylag kis értékei mellett hanyagolhato el.

Egyes szabalyzatok A, <40, méasok A, <0,8\, korlatot irnak eld.

A.12.3. A V er6 megbecslése
A hevederezés vagy racsozas a V erEnnek nagysaga a 4.12.5. abra szerint a rid végén a legnagyobb,

Vmax = P'yr'nax

értékli. Ha a rad kihajlott alakjat az
y=f- sin%
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képlettel jellemezziik, akkor

y;nax :f'(ECOSEj :f‘E
/ I ) pax [
adodik, amelybdl
Vmax =P- f % .

Tokéletesen kdzpontos rudat feltételezve, a kihajlas a B, erénél kezdddik, és allandd B, mellett /' nagysaga
folyamatosan nd. Ennek soran a B, nyomoer8hdz a kozépsd keresztmetszetben M = B, - f nyomaték is
jarul. Az f egy kitiintetett [ u Crtékénél a nyomas és hajlitas egyiittes hatdsara a félszelvényben keletkezd
O ax fesziltség eléri a folyashatart, tehat a rud tonkremegy. A

h-A4
W=~

kozelitéssel:

_Bcr M_Bcr Pkr'fM_
Omax = T T T T4

ahonnan, mivel P,/ A=0,,,az
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osszefiiggés adodik. A tonkremenetelhez tartozd [, eltolodasbol a nyiroerd értéke:

vagy az

kozelitést alkalmazva:

vagyis V.. akritikus er6bol egy A -t6] fiiggd szorzotényezé alkalmazisival nyerhetd.

X

Ha a hevedereket, illetve a racsozast ezen V. erd alapjan méretezziik, elérhetd, hogy a rad elézéekben

X
definialt tonkremeneteléig teherbirdak maradjanak.

A szabalyzatok a targyalt okfejtés alapjan V.. -ra egyszerisitett képleteket irnak el8, és mindezen tul

rendszerint megkivanjak, hogy V. értékét legalabb a nyomoerd 2%-ara kell felvenni.
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