NORMAL- £S NYIROEROVEL TERHELT
I TARTO HATARNYOMATEKA

TOMKA PAL*

A szerzd egyszeriien kezelbetdé médszert mutat be normal- és nyiréerével is
igénybevett I tarté hatarnyomatékdnak kiszamitdsira. A kélcsonhatdsi osszefiiggést
befogott keret hatérallapotdnak szdmitdsinédl hasznilja fel. A szdmitott teherbirdst
kisérleti eredménnyel is sszehasonlitja.

A korlatozatlan folyas hatéréallapotan alapulé szamitasok az egyes ke-
resztmetszetekhez tartozé hatadrnyomatékok meghatirozasakor altaldban el-
tekintenek az N derékerd és a T nyiréerd hatasatél. Nyilvanvals, hogy ez
kozelités, és a szerkezetek teherbiréképességét a ténylegesnél nagyobb érték-
ben allapitja meg. Ezért feltétleniil sziikséges

— annak a vizsgilata, hogy az igénybevételek milyen értékeinél enged-
hetd meg az elhanyagolas,

— a derék-, ill. nyiréer6 hatasanak a gyakorlatban is konnyen alkalmaz-
haté médszerrel vals figyelembevétele abban az esetben, amikor az elhanya-
golas hatasa mar jelentds.

A tovabbiakban a fenti célkitizésnek megfelel§ elméleti- és kisérleti kuta-
témunkarél szamolunk be.

Az adott feladattal foglalkozé irodalom ([1]—[4]) kiindulé feltevései,
és igy természetesen eredményei is lényegesen eltérfek. A hatarallapotban levé
keresztmetszetekben ébredd fesziiltségek egyensilyat kielégité (alsé hatar)
megoldasok (pl. [3]) egyrészt tilbecsiilik a derék-, ill. nyiréerd hatasat, mas-
részt a gyakorlati szamitasok szimaira tdl bonyolult osszefiiggéseket eredmé-
nyeznek. Az egyensilyt csak részben kielégité megoldas [2] alkalmazédsa is
komoly szimitdstechnikai nehézségekbe iitkozik. A bonyolult dsszefiiggések
helyett javasolt empirikus képletek eltér§ keresztmetszeti alakokra valé alkal-
mazhatésiga kétséges.

Meg kell jegyezni azt is, hogy a fenti eredmények altalaban szabad végén
terhelt konzoltartéra vonatkoznak, méas szerkezeti kialakitasdi tartéra (pl.
keretre) elvileg nem minden tovabbi nélkiil altalanosithaték.

Ezek figyelembevételével a célkitiizésben szerepl6 feladat megoldasara
az alabbi médszer latszik jarhaténak:
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a) A derék- és nyiréerdvel igénybevett keresztmetszet hatarnyomatéka-
nak meghatéarozéasa egyszerii osszefiiggéseket eredményezd, kozelits szamitassal.

b) Az a) pont eredményeinek tetszSleges tipusi szerkezeti kialakitdsi
tartéra valé altalanositasa.

¢) Az ily médon szamitott értékeknek kisérleti eredményekkel valé 6sz-
szehasonlitasaval a kozelités mértékének megallapitisa.

Az a) pont alatt emlitett, tin. kolcsonhatési 6sszefiiggés meghatarozasa-
nal az alabbi egyszeriisitd feltételezéseket tessziik [1]:

— a nyiréerst a gerinclemez H—2v, hosszi része veszi fel, a csisztaté-
fesziiltségek eloszlasa egyenletes,
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— az ovlemezekben ébredd csisztatéfesziiltségeket elhanyagoljuk,

— a derékersbd] keletkezs derékfesziiltségek eloszlasa nem egyenletes,
hanem olyan, hogy a vele egyidejii nyomaték a legnagyobb legyen.

A fentieknek megfelels fesziiltségeloszlast, kétszer szimmetrikus I-szel-
vényt véve alapul, az 1. abran mutatjuk be.

A nyiréers hatasat célszerfien a gerinclemez vastagsiganak redukalasa-
val vehetjiik figyelembe. A Mises-folyasi feltételt alkalmazva:

Vred = Prea B ,
.Bred = (1 i t2)1/2’

amely vastagsig mentén a folyashatarral megegyezd nagysagi derékfesziilt-
séget tételezziik fel. Igy a feladatot visszavezetjiikk a deréker§vel és hajlités-
nyomatékkal igénybevett keresztmetszet kolcsonhatasi Osszefiiggésére. Ez,
dimenziétlanitott alakban:
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ha a semleges tengely a gerinclemezben van, egyébként

m=[ (L + nf — fuo].
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A jelolések:

N, T, M — az Osszetett terhelési esethez tartozé derék- és nyiréers, valamint hajlité-
nyomaték értéke, melyek egyiittes hatdsira a keresztmetszet hatarallapotba
keriil,

Ny, Ty, My — a tiszta nyomdsra, nyirdsra, ill. hajlitasra igénybevett keresztmetszet hatar-
igénybevételei,

f=1—(@1-p81 — 2a),
k=1—(1—p8)(1— 2a)?
frea=1— (1 — Brea)(l — 22)

krea =1 — (1 — Brea)(1 — 2a)?%,

n= N,NH; t= T/TH; m= M/MH

A kolcsonhatasi osszefiiggést I 80 hengerelt szelvény esetében a 2. abra
szemlélteti. A szamitasban allandé vastagsagi ovlemezt tételeztiink fel, a leke-
rekitéseket figyelmen kiviil hagytuk.

Az eredmények konzoltarté esetében kozvetleniil alkalmazhaték. Bonyo-
lultabb tarté (folytatélagos tobbtamaszi tarté, keret), ahol N és T értéke
keresztmetszetenként viltozé, azonos szelvény esetében is, a képlékeny csuk-
16k nyomatéki teherbirasa altalaban kiilonb6z5. Ezért a tarté tervezése, vagy
teherbirasanak szamitéasa (ellendrzése) explicit médon nem végezhets el.

Az elméleti eredmények ellendrzésére a BME Acélszerkezetek Tanszéké-
nek laboratériuméaban kisérleteket végeztiink el. Ezek kiértékelése jelenleg
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is folyik (anyagjellemz6k meghatarozasa, szamitasok). Az egyik kisérleti tarto
a 3a. abran lathaté. A torési mechanizmust a 3b. abra mutatja. Mivel a tarté
keresztmetszeti méretei hosszméreteihez képest viszonylag nagyok, a képlé-
keny csuklék helyének felvételekor mind az [1] altal ajanlottakat, mind a tarté
tényleges alakvaltozasait figyelembe vettiik.

a. b.

A kiserleti tarto Torési mechanizmus
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A kisérleti tart6 teherbirasat iteraciéval szamitottuk ki. Az egyes rudak
nyomatéki paraméterei a kovetkezdk:

my; = 0,79; m, =0,67; mg = 0,84,

és a szamitott torderd:

P,,, = 654 kN.

A tényleges torGerst a kisérlet soran felvett P — ¢ gorbe kiértékelése adta
(p a bal oldali befogas kornyezetében kialakulé képlékeny csuklé elfordulasa):

Pt,eff - 68 kN.

A két érték igen jol egyezik. Megemlitjiik, hogy a derék-, ill. nyiréerd
hatasat elhanyagolva (m; = m, = my; = 1) a szamitott torderd:

P, = 84,9 kN,

amely érték azt mutatja, hogy az elhanyagolas ebben az esetben a torGerd
309,-0s novekedését jelentené.
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A fentieket 6sszefoglalva az alabbi kévetkeztetéseket vonhatjuk le:

— A derék-, ill. nyiréerd viszonylag kis értékeinél (n ~ 0,1; t ~ 0,3)
azok hatisa jelentéktelen (2. abra).

— A normail és nyiréerd nagyobb értékeinél a hatis jelent§s lehet. Az
idaig kiértékelt kisérletek az ismertetett szamitasi moédszert igazoljik, a kér-
dés megnyugtaté médon valé tisztizasa azonban még tovabbi kutatémunkat
igényel.

— A képlékeny csuklék viszonylag nagymértéki elfordulasa miatt a
felkeményedés a tart6k teherbirdsit noveli.

— A problémanak gyakorlati jelent§sége csak a viszonylag rivid tarték-
nal van, mivel egyébként mas (stabilitdsi) hatarillapotok hatarozzik meg a
teherbirast.
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Limit moement of I-beams loaded by normal and shear forces. A simple method is de-
monstrated for the calculation of the limit moment of I-beams loaded by normal and shear
forces alike. This relation of interactions is used for the calculation of the critical condition
of clamped frames. The calculated load bearing capacity is then compared with experimental
results.

Grenzmoment des durch Schub- und Normalkriiften belasteten I-Triigers. Der Autor
zeigt ein einfaches Verfahren zur Bestimmung des Grenzmomentes von durch Schub- und
Normalkriften belasteten I-Triigern. Er beniitzt den Zusammenhang der Wechselwirkungen
zur Berechnung des Grenzzustandes eines eingespannten Rahmens. Die rechnerisch ermittelte
Tragfihigkeit vergleicht er mit Versuchsergebnissen.

IpenenbHbili MOMEHT 0aloK ABYTAaBPOro CeYeHHs, HArpy KeHHbIX 0CEBbIMM M NoOMepey-
HbLIMM CHJIaMH. B CTaTbM NOKasaH aBTOPOM IPOCTOM METOJ Ha PacuéT MpefesIbHOr0 MOMEHTA
6anoK, ycuneHHbX Kpome H3ruba oCeBbIMH M MONEepeyHbIMH CHJIaMH. B3anHMHasi 3aBHCHMOCTh
NPHHSATA NPH pacyére NpeaesbHOro COCTOSTHUS 3allleMIEHHOIH paMki. TeopeTHuyecKas Hecyllas
€noco6HOCTL Ohlla CpaBHEHA C pe3ysibTaTOM 3KCIEPHMEHTA.
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