
N O R M Á L - É S N Y Í R Ó E R Ö V E L T E R H E L T 

I T A R T Ó H A T Á R N Y O M A T É K A 

T O M K A P Á L 

A szerző egyszerűen kezelhető módszert m u t a t be normál- és nyíróerővel is 
igénybevett I t a r tó ha t á rnyoma tékának kiszámítására . A kölcsönhatási összefüggést 
befogott keret ha tá rá l l apo tának számításánál használ ja fel. A számí to t t teherbírás t 
kísérleti eredménnyel is összehasonlít ja. 

A kor lá toza t l an folyás ha t á r á l l apo t án a lapu ló számí tások az egyes ke-
resz tmetsze tekhez t a r tozó h a t á r n y o m a t é k o k megha t á rozá sako r á l ta lában el-
t ek in tenek az N derékerő és a T nyíróerő h a t á s á t ó l . Nyi lvánva ló , hogy ez 
közelítés, és a szerkezetek teherbí róképességét a ténylegesnél nagyobb é r t ék-
ben á l lap í t ja meg. Ezér t fe l té t lenül szükséges 

— annak a v izsgála ta , hogy az igénybevéte lek milyen értékeinél enged-
he tő meg az elhanyagolás , 

— a derék-, ill. nyí róerő ha t á sának a g y a k o r l a t b a n is k ö n n y e n a lkalmaz-
h a t ó módszerrel való f igye lembevéte le a b b a n az esetben, a m i k o r az e lhanya-
golás ha tása m á r je lentős . 

A t o v á b b i a k b a n a fent i célkitűzésnek megfelelő elméleti- és kísérleti k u t a -
t ó m u n k á r ó l számolunk be. 

Az a d o t t f e l ada t t a l foglalkozó i rodalom ([1]—[4]) k i indu ló fel tevései , 
és így természetesen e redményei is lényegesen e l térőek. A ha t á r á l l apo tban levő 
keresz tmetsze tekben ébredő feszültségek egyensú lyá t kielégí tő (alsó h a t á r ) 
megoldások (pl. [3]) egyrészt túlbecsülik a derék- , ill. ny í róerő ha tásá t , más -
részt a gyakor la t i számítások számára túl bonyo lu l t összefüggéseket e redmé-
nyeznek. Az egyensúlyt csak részben kielégítő megoldás [2] a lkalmazása is 
komoly számí tás technika i nehézségekbe ü t k ö z i k . A bonyolu l t összefüggések 
he lye t t j avaso l t empir ikus kép le t ek eltérő keresz tmetsze t i a l a k o k r a való a lkal-
mazha tósága kétséges. 

Meg kell jegyezni azt is, hogy a fenti e r e d m é n y e k á l t a l á b a n szabad végén 
te rhe l t konzo l ta r tó ra v o n a t k o z n a k , más szerkezet i k i a l ak í t á sú ta r tó ra (pl . 
kere t re) elvileg nem minden t o v á b b i nélkül á l t a l ános í tha tók . 

Ezek f igyelembevéte lével a célki tűzésben szereplő f e l a d a t megoldására 
az alábbi módszer látszik j á r h a t ó n a k : 
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a ) A derék- és ny í róerőve l i génybeve t t keresz tmetsze t h a t á r n y o m a t é k á -
n a k megha tá rozása egyszerű összefüggéseket eredményező, közelítő számí tássa l . 

b) Az a ) pont e redménye inek te tszőleges t ípusú szerkezet i k i a l ak í t á sú 
t a r t ó r a va ló á l ta lánosí tása . 

c) Az i l y módon s z á m í t o t t é r t ékeknek kísérleti e r edményekke l va ló ösz-
szehasonl í tásáva l a közel í tés mér tékének megál lapí tása . 

Az a ) p o n t alat t e m l í t e t t , ún. kö lcsönha tás i összefüggés megha tá rozásá -
ná l az a l á b b i egyszerűsítő fe l té te lezéseket tesszük [1]: 

— a ny í róerő t a ger inclemez H — 2 v k hosszú része veszi fel, a csúsz ta tó -
feszültségek eloszlása egyenle tes , 

Feszültségeloszlás 

В , 

v=ß В 

1. ábra 

— az öviemezekben éb redő csúszta tófeszül tségeket e lhanyago l juk , 
— a derékerőből ke le tkező derékfeszül tségek eloszlása nem egyenletes , 

hanem o l y a n , hogy a vele egyide jű n y o m a t é k a l egnagyobb legyen. 
A f e n t i e k n e k megfelelő feszültségeloszlást , kétszer sz immet r ikus /-szel-

vény t véve a lapul , az 1. á b r á n m u t a t j u k be . 
A n y í r ó e r ő ha tásá t célszerűen a gerinclemez v a s t a g s á g á n a k r eduká lá sá -

val v e h e t j ü k f igyelembe. A Mises-folyási fe l té te l t a l k a l m a z v a : 

^red = ßred В , 

ßred = (1 - t2)1'2, 

amely v a s t a g s á g mentén a fo lyásha t á r r a l megegyező nagyságú derékfeszül t -
séget t é t e l ezzük fel. í g y a f e l ada to t v i s szaveze t jük a derékerővel és ha j l í tő -
n y o m a t é k k a l igénybevet t ke resz tmetsze t kölcsönhatás i összefüggésére. Ez , 
d imenz ió t l an í to t t a l akban : 

1 
Ked 

( n f ) 2  

ßred 
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h a a semleges t enge ly a ger inclemezben v a n , egyébként 

2. ábra 

A jelölések: 

N, T, M — az összetet t te rhe lés i esethez t a r t o z ó de rék - és n y í r ó e r ő , v a l a m i n t h a j l í t ó -
n y o m a t é k é r téke , m e l y e k együ t tes ha tásá ra a ke resz tme tsze t h a t á r á l l a p o t b a 
k e r ü l , 

N f j , TH, M f j — a t i s z t a n y o m á s r a , n y í r á s r a , i l l . h a j l í t á s r a i g é n y b e v e t t ke resz tme tsze t h a t á r -
i génybevé te le i , 

/ = 1 - ( 1 - Д О - 2 « ) , 
fc = 1 — (1 — ДО - 2a)2, 
/"red = 1 - (1 - ftedXl - 2a) 
fcred = 1 - (1 - / ? r e d ) ( l - 2a)2 , 
n = NINH; t - TITH; m = M/MH. 

A kölcsönhatás i összefüggést I 80 hengerel t szelvény esetében a 2. áb ra 
szemlél tet i . A számí tásban á l l a n d ó vas tagságú övlemezt t é t e l e z t ü n k fel, a leke-
rekí téseket f igye lmen kívül h a g y t u k . 

Az e redmények konzo l t a r tó esetében közvet lenül a l ka lmazha tók . Bonyo-
l u l t a b b t a r t ó ( folyta tólagos t ö b b t á m a s z ú t a r t ó , keret) , ahol N és T é r téke 
ke re sz tme t sze t enkén t vál tozó, azonos szelvény esetében is, a képlékeny csuk-
lók nyomaték i t eherb í rása á l t a l á b a n különböző. Ezér t a t a r t ó tervezése, vagy 
t ehe rb í r á sának számítása (ellenőrzése) explici t módon nem végezhető el. 

Az elméleti e redmények ellenőrzésére a B M E Acélszerkezetek Tanszéké-
n e k l abo ra tó r iumában kísér le teket végez tünk el. Ezek kiér tékelése jelenleg 
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is folyik (anyagje l lemzők megha tá rozása , számítások) . Az egyik kísérleti t a r t ó 
a 3a. á b r á n l á tha tó . A törési mechan izmus t a 3b. áb ra m u t a t j a . Mivel a t a r t ó 
keresz tmetsze t i mére te i hosszmérete ihez képest v iszonylag nagyok, a képlé-
keny csuklók helyének fe lvéte lekor mind az [1] á l ta l a j á n l o t t a k a t , mind a t a r t ó 
tényleges a lakvál tozása i t f igye lembe v e t t ü k . 

a. b. 

A kísérleti tartó Törési mechanizmus 

3. ábra 

A kísérleti t a r t ó t ehe rb í r á sá t i terációval s z á m í t o t t u k ki . Az egyes r u d a k 
n y o m a t é k i pa raméte re i a köve tkezők : 

m1 = 0,79; m2 = 0,67; m3 = 0,84, 

és a s z á m í t o t t törőerő: 
PtS2 = 65,4 kN. 

A tényleges törőerőt a kísérlet során fe lve t t P — (p görbe kiértékelése a d t a 
(cp a ba l oldali befogás környeze tében kia lakuló kép lékeny csukló e l fordulása) : 

P t eff = 6 8 kN. 

A k é t érték igen jó l egyezik. Megemlí t jük , hogy a derék-, ill. ny í róerő 
h a t á s á t e lhanyagolva (m1 = m2 = m3 = 1) a s zámí to t t tö rőerő : 

Pf'.sz = 84,9 kN , 

amely é r t ék azt m u t a t j a , hogy az e lhanyagolás ebben az esetben a tö rőerő 
30%-os növekedését j e len tené . 
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A fent ieket összefoglalva az alábbi köve tkez te téseke t v o n h a t j u k le: 

— A derék- , ill. nyíróerő viszonylag kis értékeinél (n ~ 0,1; t ~ 0,3) 
azok h a t á s a j e l en ték te l en (2. á b r a ) . 

— A normál és nyíróerő n a g y o b b ér téke iné l a ha tás j e l e n t ő s lehet. Az 
idáig kiér tékel t k ísér le tek az i s m e r t e t e t t számí tás i módszert igazol ják , a kér -
dés megnyug ta tó m ó d o n való t i sz tázása a z o n b a n még tovább i k u t a t ó m u n k á t 
igényel . 

— A kép lékeny csuklók viszonylag n a g y m é r t é k ű e l fordulása mia t t a 
fe lkeményedés a t a r t ó k t ehe rb í r á sá t növeli. 

— A p r o b l é m á n a k gyakor la t i jelentősége c sak a viszonylag rövid t a r t ó k -
nál v a n , mivel egyébkén t más (stabil i tási) ha t á r á l l apo tok h a t á r o z z á k meg a 
t ehe rb í rá s t . 
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Limit moment of I-beams loaded by normal and s h e a r forces. A s imple method is de-
mons t r a t ed for the calculat ion of the l imit moment of I - b e a m s loaded b y normal and shear 
forces alike. This re la t ion of interactions is used for t he calculation of t h e critical condition 
of clamped frames. The calculated load bearing capacity is then compared wi th experimental 
results . 

Grenzmoment des durch Schub- und Normalkräf ten belasteten I -Trägers . Der Auto r 
zeigt ein einfaches Ver fahren zur Bes t immung des Grenzmomentes von d u r c h Schub- u n d 
Normalkräf ten belasteten I-Trägern. E r benü tz t den Zusammenhang der Wechselwirkungen 
zur Berechnung des Grenzzustandes eines eingespannten Rahmens . Die rechnerisch ermit tel te 
Tragfähigkei t vergleicht er mit Versuchsergebnissen. 

Предельный момент балок двутаврого сечения, нагруженных осевыми и попереч-
ными силами. В статьи показан автором простой метод на расчёт предельного момента 
балок, усиленных кроме изгиба осевыми и поперечными силами. Взаимная зависимость 
принята при расчёте предельного состояния защемлённой рамки. Теоретическая несущая 
способность была сравнена с результатом эксперимента. 
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