STABILIZALO ES DESTABILIZALO HATASOKROL

BARTA JOZSEF
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

[Beérkezett 1967. december 27-én]

A dolgozat a rugalmas alakzatok nyugalmi 4llapotdnak stabilitasira vonatkozik. A fel-
sorolt példak arrél taniskodnak, hogy a csillapitisnak, merevitésnek és kilengést gatlé kény-
szernek a hatdsa nem mindig stabilizdlé, hanem néha destabilizald.

Ami a rugalmas alakzatok nyugalmi 4llapotanak stabilitasat (kihajlas-
mentességét) illeti, azt sejti az ember, hogy a

a) csillapitas,

b) merevités,

c) kilengést gitlé kényszer
hatdsa mindig stabilizalé, vagyis kedvez§ a rugalmas alakzat nyugalmi alla-
potanak stabilitasara.

Ezt a sejtést az a) esethen H. Z1EGLER [1] céfolta meg. Eredményei sze-
rint, ha a rugalmas alakzatra nemkonzervativ teher miikédik, akkor a sebes-
séggel aranyos kozegellenallis némely esetben destabilizalé hatast fejt ki.

A b) esethen a sejtés mellett szél az irodalomban [2] talalhaté tétel: ,,Ha
a rugalmas alakzatra mikodd teher konzervativ és a rugalmas alakzat egyes
részein a merevséget néveljilk, akkor az 8sszes sajatérték (tehat a legkisebb
sajatérték, azaz kihajlasi teher is) csak nagyobb lesz, vagy legalabb is nem lesz
kisebb; ennek ellenkezgje vonakozik a merevség csskkentésére.” Ez a tétel azon-
ban a rugalmas alakzat kdzelebbi kériilirasa nélkiil nyilvan nem helytalls. Mert
példaul az 1. abrin feltiintetett rugalmas alakzaton a P teher P, kritikus
értéke a szaggatott vonallal dbrézolt kihajlast idézi el. Ha az alsé konzoltarté
merevségét noveljiik, akkor Py kisebb lesz, ami ellentmond az idézett tételnek.
Ezzel a sejtés a b) esethen is meg van cafolva.

Az alanti fejtegetések célja az, hogy a sejtést a c) esetben is megcafoljuk.
Evégett ki fogjuk mutatni, hogy nemkonzervativ teher esetében a kilengést
gatlé kényszer néha destabilizil6 hatast fejt ki. Ez az alabbi elsé példaban fog
megtérténni. A masodik példaban pedig azt fogjuk latni, hogy ugyanaz a
kilengést gatlé kényszer stabilizdlé hatast fejt ki.
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1. @bra. A rugalmas alakzat fiigg6leges ridja kihajlast szenved
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Elsé példa

A 2. abran feltiintetett sikbeli rugalmas alakzat két megegyezé homogén
merev ridbél és két megegyezd rugalmas csuklobol all. Az egyik csuklé a két
rudat egymashoz, a masik csuklé az alsé rudat a fix alaphoz kapcsolja. Min-
degyik rdd tomege m. Mindegyik csuklét I rugéallandé jellemzi. A teher
egyetlen egy P kiils§ er6bdl all, amely a fels rid szabad végére mikédik,
mindig a fels§ rid tengelyének irdnyaban. A sajat sily elhanyagolhaté. Ha-
tarozzuk meg a P teher Py kritikus értékét.

E feladat megoldasahoz, minthogy a teher nemkonzervatlv, alkal-
mazzuk a kinetikai médszert. A szamitas végrehajtasa egy el6bbi dolgozatban
[3] méar megtortént és arra az eredményre vezetett, hogy
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2. d@bra. A nyugalmi helyzet és a kilengett 3. d@bra. Erdjaték a kilengéskor
helyzet
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4. d@bra. Nyugalmi helyzet és kilengett hely- 5. dbra. Ergjaték a kilengéskor
zet, amikor a kilengést gatlé Z kényszer mii-
kodik

Tekintsiik most a 4. abran feltiintetett esetet. Ez abban kiilénbézik a
2. abran feltiintetett esettdl, hogy a rugalmas alakzat fels6 pontjara a kilengést
gatlé Z kényszer miikodik. Ez a kényszer a rugalmas alakzat felsé pontjat egye-
nes vonali fiigg6leges palyara kényszeriti. P, meghatarozasa végett hasznal-
juk most is a kinetikai médszert. A 4. és 5. abra jeloléseivel a silypont és a
nyomatéktétel alapjan az

m(—lz— aJ..=Pa+H+K,
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kinetikai egyenletek irhaték fel. Egy tovabbi kinetikai egyenlet, amelynek
felirasat mellzziik, a V' = P egyenl&ségre vezet. H, K, V kikiiszobolése utan az

5 ——2,5—1;
l
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differencialegyenletet nyerjiik. Ebbél a jél ismert differencidlegyenletbél vila-
gosan kitlinik, hogy a 4. abran feltiintetett esetben

P,=25 % ] (2)

21 MTA VI. Osstdly Késleményei 40, 1968



322 BARTA - JOZSEF

Mellékesen jegyezziik meg, hogy a (2) eredmény a statikai médszerrel is leve-
zethet§ lett volna.

Az (1) és (2) eredmények egybevetésébdl kitiinik, hogy a kilengést gatls Z
kényszer hatdsa ebben a példiban destabilizals.

A targyalt példa csak elvi szempontbédl érdekes, mert az (1) és (2)
kozotti kiillonbség kicsiny, s6t gyakorlatilag jelentéktelen. Jelentésebb kiilonb-
séget felmutaté példat ez ideig még nem szerkesztettiink.

Masodik példa

A 6. abran feltiintetett sikbeli rugalmas alakzatot az egyik végén be-
fogott rugalmas, homogén, karcsi rdd alkotja. A hajlitasi merevség EI. A P

P, = 20,05 % : (3)

Most pedig alkalmazzuk a rid felsé végén a Z kényszert (7. abra). Ebben
az esetben mind a kinetikai, mind a statikai médszer a

P,= 20,19 —};;I (4)

eredményre vezet, amint ez mar M. Beck fejtegetéseibdl [5] is kozvetleniil adé-
dik. :

A (3) és (4) eredmények egybevetésébdl kitlinik, hogy a kilengést gdtls Z
kényszer hatdsa ebben a példaban stabilizdlé.
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6. dbra. A nyugalmi helyzet és a kilengett 7. dbra. Nyugalmi helyzet és kilengett hely-
helyzet zet, amikor a kilengést gatlé Z kényszer mi-
kodik

\{

teher a rad szabad végére miikédik, mindig érintSleges iranyban. A sajat sily
elhanyagolandé. Meg kell hatarozni a P teher Py, kritikus értékét. A szamitést
a kinetikai médszer felhasznalasaval M. Beck [4] végezte el és azt taldlta, hogy
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