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Szerz6 a cimben megjellt feladat kidolgozasa kapcsdn felhivja a figyelmet arra, hogy
a kihajlasi feladatok megolddsinal a statikai mdédszer még egyszerli esetekben sem vezet
mindig helyes eredményre. A statikai médszerrel nyert eredmény helyességét kinetikai méd-
szerrel ellendrzi.

Az alabbi fejtegetések egyenestengelyii korkeresztmetszetdi rugalmas
ridra vonatkoznak. Feltessziik, hogy a teher (vagyis a rddra miksédd aktiv
er8k rendszere) olyan er§par, mely a rid végére miikodik és vektora a nyugalmi
helyzetben is (pl. la. és 2a. abra) és a kilengett helyzetben is (pl. 1b, és 2b. dbra)
a véglapok A és B kozéppontjait 8sszekdtd egyenesbe esik. Az M pozitiv
skalaris jelentése e vektor nagysiagat, My pedig azt a hatart, amely azzal van
jellemezve, hogy minden Mjy-nal kisebb M esetében az AB egyenessel jellem-
zett nyugalmi helyzet stabilis. My tehat az an. kritikus csavaré nyomaték, mas
széval a kihajlasi csavaré nyomaték. Felmeriil a kérdés: M, mekkora?

Ezt a kérdést az 1. abran feltiintetett esetben az irodalom mér targyalta
[1]} és arra az eredményre jutott, hogy

M, = 27llEI, (1)

ahol EI a rud hajlitasi merevsége. Az (1) képlet levezetése azonban statikai
modszerrel tortént. Ezért fel kell vetni a kérdést: Jogos volt-e a statikai
médszer alkalmazasa?

Ennek a kérdésnek az eldontésére a kinetikai médszer [2] hasznalhaté
fel. E médszer alkalmazasakor nemcsak a terhelésre, hanem arra is figyelemmel
kell lenni, hogy az alakzat miképpen van megtamasztva. Ha a rdd az 1. 4dbra
szerint van terhelve és megtimasztva (mindkét végén van megtamasztva),
akkor TroEscH megallapitdsa szerint [3] a kinetikai médszer is az (1) ered-
ményre vezet. — Az 1. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi esethen
tehat a statikai médszer helyes eredményre vezetett.

Most vegyiik szemiigyre a 2. dbran feltiintetett terhelési és megtamasztasi
esetet (a rid alsé vége befogott, a felsd vége szabad). Feltesszilk a kérdést,
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vajon a kinetikai médszer a 2. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi
esetben is az (1) eredményre vezet-e?

E kérdés megvalaszolasa végett a kinetikai médszert a kévetkezdképpen
alkalmazzuk. Valamely eléggé kicsiny zavaras (kezdeti kilengés, kezdeti
sebesség) okozta mozgias jellemzésére szolgaljanak az u(z, t) és v(z, t) elmozdulas-
komponensek (2b. abra). x, y, z a derékszogl koordinatakat, ¢ az iddt jelentik.
A z iranyd elmozduliskomponens mint magasabbrend(i kicsiny mennyiség a
sz6ban levd stabilitasi feladatnéal nem jut szerephez. A meggorbiilt ridtengely,
vagyis a rugalmas vonal differencialegyenletei

q,
i

. v

W\\
1. abra
1
Elufs,) = 222 M= [ ¢ =G ma, @)
!
Elon) = =G0 M~ [ ¢ — o, @ mat, 3)

ahol m a ridhosszra vonatkoztatott tomeg, —u(l, t)ymdl és —vy (L, t)mdl az
elemi tehetetlenségi erdk. A w(z, t) komplex elmozdulasfiiggvény legyen a
w = u + 1w képlettel definidlva, ahol z valés és most is a fiiggébleges iranyud
koordinatat jelenti (2. abra). Igy a (2) és (3) egyenletekbdl az

B e #‘) M— j & L asoald, s )

egyenlet kovetkezik. '
Vizsgaljuk meg, hogy a komplex elmozdulasfiiggvény lehet-e

w(z, t) = W(z) sin (0t - p) (5)
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alaki, ahol w és y valés dllandok. E vizsgaldtot dgy végezziik el, 'hogy meg-
nézziik, mire vezet a szamitas, ha az (5) képletbdl indulunk ki. Helyettesftsiik
tehat (5)-6t (4)-be. Ily médon az

EIW,(s) — — iLV;@ M + me? f "C— )W) de (6)
g, ‘ : b, z,
{u
B
l 2
A
y/& g

2. dbra.
egyenlet adédik, amibél differencialassal az

EIW,_(s) = — maw® j‘ W () dc, i

2z

N

majd djboli differencialassal az
EIW,...(z) = mo W (3) (8)

egyenleteket kapjuk. Az (5) feltevéshél tehat a (8) differencialegyenlet és a

W (0) = 0 )
W(0) =0, (10)
EIW_(l) = —imM, (11)
W...(l) = 0 (12)

peremfeltételek kovetkeznek. A (8) dfferenciélegyenlet altalanos megoldasa
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W = C, cos rz + C,sin rz 4 C4 cosh rz 4+ C, sinh rz, (13)
( 4 )
_ m
r=Wo|' i —|]-
al- || =
Kdvetkezésképpen

W, = —Cyr sin rz 4 C,r cos rz + Cyr sinh rz 4 C,r cosh rz, (14)
W = —Cir?cos rz — Cyr?sin rz 4 Cyr? cosh rz + Cyr2sinhrz, (15)
Woe = Cyr¥ sinrz — Cyrd cos rz -+ Cyr® sinh rz + Cyr3 cosh rz. (16)

A (13)—(16) kifejezéseket a (9)--(12) egyenletekbe helyettesitvén, a

C,+C=0,
C,+C,=0,

C, {- Elr® + % M) cos rl - C2(—E1r2—|— TiM]sinrl
+ C3[ EI® 4 % M) coshrl+C4( EI® + % M) sinhrl =0,
C;sinrl — C,cosrl + Cysinhrl + C,coshrl=10
egyenleteket kapjuk. Ez a négy cgyenlet a Cp, C,, C,, C, &llandékra nézve

homogén linedris. Minthogy a C, = C, = C; = €, = 0 esetet mar eleve ki-
zarhatjuk, a négy egyenlet determininsa zérus tartozik lenni, azaz

# 1 0 1 0

I 0 1 0 1 —0

| gcosrl esinrl occoshrl osinhrl |
[ sinrl — cosrl sinh rl cosh rl

0= —EIr2+%M, a=E1r2+_’l-M .
Kifejtién ‘a determinéanst, az egyenlet

E? ] 4+ cosrlcoshrl) + i-l%sin rl-sinhrl =0

alakban jclenik meg. Ebbél a kunp]ex egyen]etbé’l az
14 cosrl - coshrl =, (17)
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sinrl - sinhrl =0, (18)

e

- m

r=wel !\/ EI

valés egyenletek kovetkeznek. A (17) és (18) egyenletek ellentmondanak
egymasnak, mert nem létezik olyan valés w érték, amely a (17) egyenletet is
és a (18) egyenletet is kielégiti.

Az (5) feltevés tehat ellentmondisra vezetett, vagyis (5) alakd komplex
elmozdulasfiiggvény nem lehetséges. Ez azt jelenti, hogy van eléggé kicsiny
zavaris okozta olyan kilengés, amely nem marad eléggé kicsiny. Mas széval,
a 2. abran feltiintetett terhelési és megtamasztasi esethben az 4B egyenessel
jellemzett nyugalmi helyzet a zérustdl kiilonb6z6 M hatdsa alatt instabilis,
s igy erre az esetre a statikai médszerrel levezetett (1) képlet nem alkalmazhaté.

A targyalt eset j6 példa arra, hogy kihajlasi feladatok megoldasakor a
statikai médszer még egyszerii esetekben sem vezet mindig helyes eredményre.

Fenti fejtgetéseink nem vonatkoznak olyan esetekre, amelyekben az
EI, és EI, hajlitasi merevségek egymastél kiilonbsznek vagy a strlédas is
szerephez jut, avagy plasztikus jelenség is fellép.
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