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[Befkezett 1967. februZ 15-¢h]

A dolgozat k rfurattal br rugalmas anyagoe prizmatikus rudak tiszta csavar/AsAal
foglalkozik; m dszert mutat be erudak csavarAsi fesz Its@hf ggvehy@hek k zel ti el Al tASAEa,
s azokat a k | nleges eseteket tanulmAbyozza, melyekben a H dkeresztmetszet valamelyik
fesz Its@gi vonala nmagA metszi g rbe.

1. Bevezet@®

A tiszta csavarAsra igéhybe vett rugalmas anyagce prizmatikus rudak
keresztmetszet¢h a ny r fesz ltsdgek irAayAE jelzi om. fesz Its@i vonalak
Attal Aban nem metszik sem egymAst, sem a keresztmetszet hatAEol vonal 4.
Egyes esetekben gy konkAw, illetve reges keresztmetszetek eset@ben
el1 fordulhat azonban, hogy egyes fesz Its@yi vonalak elAgaznak, sit az is
lehetsZhes, hogy egyes fesz Its@yi vonalak metszik a keresztmetszet hat/Zeol
vonal A&.  reges keresztmetszetek eset@ben a keresztmetszet belsi hatAEol
vonal £ metszi fesz Its@gi vonalakat vAaszt vonalaknak nevezz k.

V AEaszt vonal |@rej tt@hek leheti sth@de egy k rfurattal br ellipszis
keresztmetszetR roal csavarAsprobl@mAApak tAEgyal ASakor szerzi  egyik
korAbbi dolgozatAban mA rAmutatott [1]. Ugyanakkor k zel ti eljAEASt
ismertetett k rfurattal br vastagfalce keresztmetszetek fesz Its@yf ggvéhy@d
nek el Al tASAEa is. A jelen dolgozat cdja az eml tett eljAEAS pontossAgAnak
fokozAsa, tovAbb/Ea k r reg hatAol vonal £ metszi vAaszt vonal alakjAnak
& keletkezgsi felt@deleinek tanulmAnyozAsa.

2. Alap sszef gg@bsek

Vizsg/Aatainkat a roaltengelyre merileges s kban fekvi T (r, <p) pol &is
koordin/arendszerben v@gezz k (1. Abra). E koordinAtarendszer kezdi pontja
a keresztmetszet k r reghek k z@ppontjAwal esik egybe. A k r reg hatA-
vonal Abak sugara rp.

TAEgyal ASunkat a rugalmassAgtannak a tiszta csavarASra vonatkoz
ismert elmdetde alapozzuk. Ezen elmdet szerint a csavarAsi problZma meg-

Ifi MTA VI. OsztAy K Zem@hyei 38. 1967
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oldasa egy olyan ¥ = ¥(r, ) fiiggvénynek — az wn. fesziiltségfiiggvénynek —
a meghatarozasara vezethet8 vissza, mely a keresztmetszet minden pontjaban
megfelel a

92 k 3 1 92

+_.__+_.

AL — 2 4=
’ or? FoRon T - 0p2

1)

1. gbra. Az O(r, ) koordinatarendszer
differencidlegyenletnek [2], a koriireg keriiletén a

HE—10;

27
J oF dp= —27r, (2)

0 or

feltételeket teljesiti, a keresztmetszet kiils6 hatarvonalan pedig &llandé
értékli. A fesziiltségi vonalak mentén ¥ = konst.

3. A fesziiltségfiiggvény

A csavarasi probléma fesziiltségfiiggvénye csak egyes egyszeri esetekben
fejezhetd ki véges, zart alakban, miért is pontos megoldas helyett altaliban
kiilonféle kozelité eljarasokra, f6ként numerikus mdédszerek alkalmazasara
vagyunk utalva. Az egyébként is fennforgé nehézségek még sokszorosan
fokozodnak iireges keresztmetszetek esetében. Véges, zart alakd megoldas
mindossze a korgytirl keresztmetszetre, a koaxialis helyzet{i hasonlé ellipszi-
sekkel hatarolt gytirii keresztmetszetre, valamint a konfokilis ellipszisekkel
hatarolt keresztmetszetre ismeretes (2. abra).

Koriireggel birg vastagfald keresztmetszetek  fesziiltségfiiggvényének
elGallitasara — zart alakd megoldas hianyaban — szerzd [1] kozelit eljarast
dolgozott ki. Eljarasa feltételezi, hogy az ii'reges keresztmetszet kiilsé hatarolé
gorbéjével azonos kiilsé hatarolé gorbével biré teli keresztmetszet fesziiltség-
fiiggvénye ismeretes. Ha ez utébbit

2 2—n .n
,I,:_r__*_ S el
2 % 2n

(4, cos ngp + B,, sin ny) 3)
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KORFURATTAL BfRO VASTAGFALU PRIZMATIKUS RUDAK CSAVARASA 223

alakra hozzuk, akkor a koriireggel biré, de a teli keresztmetszet hatarolé
vonalaval azonos kiilsé hatarolasi vastag falu iireges keresztmetszet kozelitd
fesziiltségfiiggvénye

1{1:__’_2[ _i)_'_zr%_nrn (1_ 3

n
r Tl o ran

) (A4, cos np + B, sinng). (4)

@D

2. ébra. Zart alakban felirhat6 fesziiltségfiiggvénnyel biré iireges keresztmetszetek

Az alabbiakban a kériireggel biré vastagfald keresztmetszetek fesziiltség-
figgvényének kozelitd elGallitasira a (4) sor helyett a hozza hasonlé alaka

R SR £ R PR D 5
= Sl ST e T G + Dating) @

sort fogjuk alkalmazni, mely nyilvan kielégiti az (1) és (2) egyenleteket.
E sorban a C, és D, egyiitthaték szabadon valaszthaték (tehat fiiggetlenek a
(3) képlet A, és B, egyiitthatéitél). Alkalmas C, és D, értékeket valasztvan,
az (5) kifejezés mar kevés taggal is altalaban jol kozelit. A kozelités még
olyankor is kielégité lehet, amidén — mint pl. kozpontos kériireggel biré
szabalyos haromszogkeresztmetszet esetében [3] — a (4) sor konvergenciaja
nincs is biztositva.

4. A valaszté vonal

Annak megallapitasara, hogy valamely koriireggel biré keresztmetszeten
keletkezik-e vdlasztévonal, vagyis az r = r, kort metsz§ fesziiltségi vonal,
vizsgaljuk meg, hogy a ¥ = 0 feltétel csupéan az r = r, kér mentén teljesedik-e,
vagy egyebiitt is. E célbél emeljiik ki az (5) kifejezésben az elsé tagot:

2 4

+— 1+r—°+r—°](Cacos3(p+D3sin3(p)+
Ty > Tt
T o I o

—I———(l—{— © + 2 4+ 2 1(C,cosdg + D,sindg)+ ] (6)
arg\ ré 6 re
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Mint lathaté, ahhoz, hogy a ¥ = 0 feltétel az r = r koron felill még egyéb
‘helyeken is teljesedjék, az sziikséges, hogy

—1+ 1% (C,cos ¢ + Dysing) +
r !
1 r2 o
—1—?[1 +T](Czcos2tp+Dzsln2(p)+
1t | i

+

ro 3

2 4 ; :
[+t B Coconspt Dosin3 )+
 hetag i ; ;

+

Py ‘ A
; (1+_<+ r—g](C4cos4tp+D4sin4(p)+'...:0 7
ro r

legyen. Ha a (7) egyenlet jellemezte gorbe metszi az r = r kort, akkor a széban
forgé gorbe: valasztévonal.

5. Egyszeresen szimmetrikus alakzatok

E cikkely keretében a (6) képlettel ]ellemzett keresztmetszetek kiilon-
leges esetekent a

P —

’; [1—— T%J[—l—{—ﬂcosqo (8

r? r

fesziiltségfiiggvénynek megfeleld egyszeresen szimmetrikus keresztmetszetekkel
s az azokon esetleg létrejovd valasztévonallal foglalkozunk.

5.1. A valasztévonal alakja

A targyalandé esetben a valasztévonal (7) alatti egyenlete

Lk it cosp=0,
r

illetve oy
r=C;rycos o 9)

alakban irhaté. A fenti egyenlet, mint lathaté, az (1) kezdéponton atmend

C,r,/2 sugaru olyan kiér egyenlete, melynek C kozéppontja a ¢ = 0 egyenesen

van. A széban forgé kor csak akkor metszi az r — fo kort, tehat akkor alkot

ténylegesen valasztévonalat, ha | C, | > 1.

, - A vilasztévonalnak a ¢ = 0 sugirhoz képest elfoglalt helyzete C,
eIOJeletol fiigg. Ha C, pozitiv, a valasztévonal a 3. abran feltiintetett médon
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helyezkedik el. Ha C, negativ, a valaszt6vonal 180°-kal elforditott helyzetet
foglal el. '

3. dbra. A koriireg és a vilasztévonal viszonylagos helyzete

5.2. Keresztmetszet alakok

Az aldbbiakban a (8) alatti fesziiltségfiiggvénnyel jellemzett kereszt-
metszetek haromféle tipusaval foglalkozunk.

Elsé tipus. Ebbe a csoportba a két korivvel hatarolt sarlé alaki kereszt-
metszetek tartoznak (4. abra). A két koriv egyikének kozéppontja a masik
koriv keriiletén fekszik. Az efféle keresztmetszetek hatarolé vonalanak és
fesziiltségi vonalainak egyenlete a (8) alattiak figyelembevételével

4. dbra. Sarl6 alaki keresztmetszet

Ve [_ AL costp] = KA (10)
r
illetve
r Kr?
cos @ = 1 e i) 11
i Cr0(+ rz—rg] (9

ahol K a széban forgé vonal mentén allandé. A keresztmetszet bels§ hatarolé
vonaldhoz K = 0, a fesziiltségi vonalakhoz K > 0 érték tartozik.

Masodik tipus. Ebbe a csoportba a kiilpontos koriireggel biré korszerii
keresztmetszetek tartoznak (5. abra). Ezek hatarolé vonalainak, illetve fesziilt-
ségi vonalainak egyenlete ugyanolyan alakid, mint az els§ tipusi kereszt-
metszeteké., Kiilonbség mindéssze az, hogy ez esethen a valasztévonalon
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kiviil fekvd keresztmetszetrészeken (6. dbra) a fesziiltségvonalak egyenletében
K <C0.

A (11) képletet célszeriien felhasznalhatjuk kiilpontos koriireggel bire
vastagfali kiorkeresztmetszetek (7. abra) fesziiltségfiiggvényének kozelits eld-

5. d@bra. Kiilpontos koriireggel biré korszerti keresztmetszet

allitasara. Ily esetekben a (11) képletben szerepls C, és K paraméterek értékét
két illesztési feltételbsl hatarozhatjuk meg, elirvan, hogy a (11) képlettel

6. dbra. Kiilpontos koriireggel biré korszerii keresztmetszet fesziiltségi vonalai

jellemzett gorbe az adott keresztmetszet célszerien valasztott két keriileti
pontjan menjen at. Illesztési pontokul vagy a szimmetriatengelyen fekvg A4
és B pontot (8a. abra), vagy a ¢ = 7/4, illetve ¢ = 37/4 sugéron fekvé C, illetve
D pontot (8b. dbra) célszerli valasztani. A C, paraméter értéke mindkét esetben
azonos,

MTA VI. Osztdly Kézleményei 38, 1967



KORFURATTAL BIRO VASTAGFALU PRIZMATIKUS RUDAK CSAVARASA 227

PORE
R 2e(R?*— ¢?) :

ro(R®—ri —é?)

viszont a K paraméter értéke az elsé esetben

o e Saliee Ty SN YRR B
P A ( €°) 5 ( o e)’

r3 (R —r — €%

a masodik esetben pedig

(B — & — @R — 1}

r3 (R?2—ri — €

K=—

A két illeszt eljaras koziil a masodik vezet pontosabb eredményre.

7. débra. Korkeresztmetszet kiilpontos kériireggel

a)

8. dbra. Az illesztési pontok kijelolése

A javasolt eljaras pontossaganak szemléltetésére az R = 4r,, e =7,
esetre mindkét eljarassal kiszamitottuk a radiuszvektorok pontos és kozelitd
értékét az illesztési pontokhoz tartozé kézponti szogek felez§jében. A leg-
nagyobb hiba ui. ezek koérnyezetében varhaté. Az els§ eljaras esetében a
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@ = r/2 kozponti szoghoz tartozé radiuszvektor a pontos r = 3,873 r, helyett
r = 3,836 r, értékiire adédott, tehat a viszonylagos hiba Arfr = —0,0096 volt.
A masodik eljarassal ap = 0, ¢ = 72, p = mkbzpontiszdoghdztartozé radiusz-
vektorra a pontos r = 5ry, r = 3,8730r,, r = 3r érték helyett az r = 5,0183 r,
r = 3,8545r,, r = 3,0170 r,, értéket kaptuk, tehit a viszonylagos hiba csupéan
Ar[r = 40,0037, Ar[r = —0,0048, Arfr = 40,0057 volt.

Harmadik tipus. Az ide sorolt keresztmetszetek csak a keresztmetszeti
iireg alakjaban térnek el a mésodik tipusba tartozé keresztmetszetektdl
(9.-4bra). Ez esetben ui. az iireg hatarvonalat az r sugari kor és a C,/2 sugard
valasztévonal egy vagy két szakasza alkotja. E keresztmetszetek fesziiltségi
vonalai ugyanolyan alakaidk, mint a neki megfeleld masodik tipusi kereszt-
metszetek fesziiltségi vonalai.

o
9. dbra. Korszerii keresztmetszet két 10. dbra. Korszerii keresztmetszet két
koriv hatérolta iireggel azonos koriv hatérolta szimmetrikus el-

helyezkedésii iireggel

Mint ide tartozé kiilonleges esetet megemlitjiik a 10. abran feltiintetett
harmadik tipust keresztmetszetet, melyen a korfurat és a valasztévonal
azonos alaki és helyzetti, s mint ilyen, egymassal felcserélhets. Ez a kereszt-
metszet — bAr az egyszeresen szimmetrikus keresztmetszetek kozt emlitjiik —
kétszeresen szimmetrikus elrendezésii. A széban forgé kiilonleges esetben az
eléz6leg emlitett két illesztd eljaras kozil az els6t alkalmazva, az e =r,
helyettesitéssel a C,, illetve K paraméterre a

_ 2R —r))

1=

solBu Y R2—"‘2_r<2>_
R?—2r} ri
értéket kapjuk.

Ezt az eljarast a 11. abran feltiintetett keresztmetszetre alkalmazva
azt talaltuk, hogy a keresztmetszet kiilsé hatarolé vonala csak jelentékteleniil
tér el az R = 3,57, sugard kortfl. A kiilsé hatarolé gorbének a fiiggdleges

MTA VI. Osutdly Kizleményei 38, 1967



KORFURATTAL BIRO VASTAGFALU PRIZMATIKUS RUDAK CSAVARASA 229

szimmetriatengelybeesd pontja uiy = 3,5 helyetty = 3,487p tavolsagban
van a vizszintes szimmetriatengelytéltehat a viszonylagos méreteltérés

Ayly = -0,0037.

11. 4bra. Korkeresztmetszet két azonos koriv hatarolta szimmetrikus elhelyezkedésa ureggel

6. Kétszeresen szimmetrikus alakzatok

E cikkelyben a (6) képlettel jellemzett alakzatok kézil a

S1 o+ ©2 cos 2 (14)
fesziltségfiggvénynek megfeleld kétszeresen szimmetrikus keresztmetszeteket
s azokon esetleg létrejovd valasztovonalakat tanulmanyozzuk.

6.1. A vélasztévonal alakja
A targyalandd kilénleges esetben a valasztévonal (7) alatti egyenlete
_110. 1, 1°. cosxpP= 1,
2
illetve
C0S 2cp - (15)

1+

Ezen egyenletnek &ltalaban egy kétszirmd rozetta felel meg.
r, krn belil helyezkedik el. Ha

alakban irhaté.
r, kort, tehat ténylegesen

Ha | C, 1< 1, ez a gorbe teljesen &&=
1 <CI C,1<C2, a sz6ban forgd gbrbe metszi az r =

MTA VI
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valasztévonalat alkot. Ha \C, \— 2, a valasztévonal a végtelenbe nylulo
gorbévé fajul el.

12. &bra. A korureg és a kétszirmG rozetta viszonylagos helyzete (1 < C, < 2)

A valasztovonalnak a ®= 0 sugarhoz képest elfoglalt helyzete C, eld-
jelétdl figg. Ha C, pozitiv, a rozetta alaku, illetve elfajult valasztévonal a 12.,
illetve 13. a4bran feltintetett modon helyezkedik el. Ha C, negativ, a valaszto-
vonal a (p= 0 sugarhoz képest 90°-kal elfordul.

13. &bra. A korireg és az elfajult valasztévonal viszonylagos helyzete (C, = 2)

6.2. Keresztmetszet alakok

A kovetkezbokben a (14) képlettel jellemzett keresztmetszetek haromféle
tipusat mutatjuk be.

Elsd tipus. Ebbe a keresztmetszet csoportba sarld6 alakd keresztmetszetek
tartoznak (14. abra). Ezeket egyrészt az r = ro k6r egy ivdarabja, masrészt a

14. abra. Sarl6 alaku keresztmetszet
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valasztovonal egyik szirmanak egy szakasza hatarolja. A széhan forgd kereszt-
metszetek fesziiltségi vonalainak egyenlete

illetve

COS 2<p =
CA? + 1)

ahol E = konst A 0.

15. &bra. Kodzpontos korureggel biré ellipszisszerl keresztmetszet és feszultségi vonalai
(1< C2x< 2

Masodik  tipus. Ide soroljuk a centrikus korireggel biro ellipszisszeri
keresztmetszeteket (15. abra). E keresztmetszetek hatarolé gorbéinek, illetve
fesziltségi vonalainak egyenlete az elsd tipusi keresztmetszetekéihez hasonlo
alaku.

Olyankor, amidén a valasztévonal a végtelenbe nyulé gorbévé fajul el,
a feszultségi vonalak a koriregtdl tavolodva mindinkdbb egyenesszerivé
valnak, s az ellipszisszerli keresztmetszet szalagszerl  keresztmetszetté alakul
(16. abra).

A (14) képlet lehetdséget nyujt kézpontos koriireggel bird vastagfald  ellip-
sziskeresztmetszetek (17. abra) fesziltségfiiggvényének kozelitd eldallitasara.
Ez esetben a (14) képletben szerepld 8 E paramétereket akként célszerd
felvenni, hogy az altaluk meghatarozott kerileti gorbe az ellipszis eldirt
pontjain menjen at. E kdovetelmény feltételeként itt is két illesztési egyenlet
irhato fel.

Ha illesztési pontokul a 18a. Abraba berajzolt Agsontokat valasztjuk,
akkor az emlitett két paraméter
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16. dbra. Kodzpontos kériireggel biré szalagszerl keresztmetszet és fesziltségi viWatai?2)

17. abra. Ellipsziskeresztmetszet kdzpontos korireggel

18. &bra. Az illesztési pontok kijeldlése

fa viszont a 9= y/8 és a g> = Cy/8 sugarakon fekvd — a 18b. abra és D
betdvel jeldlt — ellipszispontokban illesztiink, akkor azt talaljuk, hogy
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16 a* b* b?
806" —rj] (8 6&K b¥ a® + fe?

ahol
4 a%6°
a2(2-f2) + @R+ f2)

Harmadik  tipus. Eza keresztmetszettipus (19. abra) csak a kereszt-
metszeti Ureg alakja tekintetében kilonbézik a masodik tipustél. Most ti. az
Ureget az r = ¢ kdrnek, valaminta rozettaszer(valasztévonalnak egy vagy
két szakasza hatarolja. A szdéban forgd keresztmetszetek fesziiltségi vonalai
azonosak a megfeleld masodik tipust keresztmetszetek fesziltségi vonalaival.

19. é&bra. Ellipszisszerd keresztmetszet kor- és rozettaiv hatarolta ureggel

7. Haromszorosan szimmetrikus alakzatok

E cikkely keretében a (6) képlettel jellemzett keresztmetszetek kozil a

<F = + + 4 + (18)

fesziltségfiggvénynek megfelel6 haromszorosan szimmetrikus keresztmetszetek-
kel s az azokon esetleg létrejovd valasztovonalakkal foglalkozunk.

7.1. A vaélasztovonal alakja

Ebben az esetben a valasztovonal (7) alatti egyenlete

CrL|y. -° -* cos3<p= 0,
3r, F R*
illetve
cos 3rp = 2 rA
Carjl 0 0
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alaku. Ez az egyenlet altaldban egy haromszirmG  rozetta-alkotta kdzéprészbdl és
harom hiperbolaszerd  agbdl all6 gérbét jellemez. Utdbbi agak a koriiregen kivul
helyezkednek el. A haromszirm( rozetta a | Cs | <C 1 esetben teljesen a kor-
Uregen belul foglal helyet, a |Cs |> 1 esetben viszont metszi a korireg
peremét, tehat valasztévonalat alkot (20. abra). A C; érték novekedtével a

20. é&bra. A korureg és a valasztévonal viszonylagos helyzete (1 Cs <[ 1,2182 .. )

rozetta alaku kdozéprész és a kiils6 hiperbolaszerd adgak egyre kézelebb keriilnek
egymashoz, a

(-2+ yi3) jli + 60¢
_yf

hataresetben pedig a kiils6 és belsd részek egyesiilnek (21. abra). A

21. &bra. A korureg és az elfajult rozetta viszonylagos helyzete (C; = 1,2182 .. .)

1Ni> (-2+ KI3) 1/1+ KI3 _
141 > p L2182... (19)

esetben nem alakul ki valés valasztévonal. Ha nggativ, a valasztovonal a
20., illetve 21. &brén feltiintetett helyzethez kép@&atCsz ggel elfordul.
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7.2. Keresztmetszet alakok

A kovetkezOkben a (18) képlet-jellemezte keresztmetszetek harom

jellegzetes tipusat tanulméanyozzuk.

Elsd tipus. Az ide sorolt keresztmetszeteket részben az r = rq kér egy
ivdarabja, részben pedig a valasztéovonal egyik szirmanak egy szakasza
hatarolja. Az el nem fajulé esetben a keresztmetszet sarl6 alaki (22. abra),

22. abra. Sarl6 alaku keresztmetszet

az elfajulé esetben puspoksiveg alaki (23. abra). A sarl6 és plspoOksiiveg alaku
keresztmetszetek hatarolé gorbéinek és feszlltségi vonalainak egyenlete:

=  KR? (20)

illetve
Krl

3ror3
cos 39 = )
Ca(r* + rgr + ) r-1

(21)

ahol E = konst 0.

23. 4bra. Puspoksuveg alaki keresztmetszet

E csoportot a kdzpontos korireggel biré szabalyos haromszog-

Masodik tipus.
alkotjak (24. abra). Ezek hatarolé vonalainak, illetve

szer(l keresztmetszetek
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fesziltségi vonalainak egyenlete ugyanolyan alakd, mint az elsd tipusu
keresztmetszetek esetében, azonban jelenleg

E = konst < O.

24, &bra. Kozpontos korlreggel biré szabalyos haromszdgszer( keresztmetszet

(Cs= 1,188 402, E = —0,034 363 4

A kulonb6z6 feszultségi vonalak koézil kilénds érdeklddésre tarthat
igényt az egymast keresztez6 harom agbdl all6 fesziltségi  vonal (25. abra). A harom
4g keresztezési pontjai aC ;>0 esetben a

25. &bra. Koézpontos korureggel bir6 szabalyos haromszogszerl keresztmetszet
(Cs = 0,333 3262 ,E = -11,001 0288)

sugarakra esnek. A szdéban forgé sugarak mentén a (21) egyenlet szerint

3rorS (|+ Krl ):1 (22

Ca(r* + r2r2-f 1) \ r2— rgj
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Innen rendez@ utAp a
a= — (23)

jel Issel a
+J_(i_K)e®-1 =0 (24)

egyenlet ad dik.

A (24) egyenlet c@szerRen felhasznZhat az 1 kezdipontt | eli rt
tAvolsAgban fekvi keresztezgsi pontokkal br keresztmetszetek C; @&
Zrtkeinek meghatAEozASAEa. A keresztez@si pontokhoz rendelheti

13

Y

m

i'"A

R«

itk ui. a (24) egyenlet k@dszeres gy ke. Ha a sz ban forg egyenlet bal
oldal &/(p) f ggvéhynek tekintj k, akkor a o @tgk, mint azf(p) = O egyenlet
kdszeres gy ke, az f'(fj) = 0 felt@elt is kiel@d teni tartozik. A derivAAst
elviezve, a

6a?-12:a* + 2_(1_6)a2- 0 (25)

egyenletetkapjuk, mely a (24) egyenlettelegy tt a C; @& E param@erekre a

(26)

rtket szolgAttatja.

Az egymAst metszi Agakb | AH fesz Its@gi vonal Atal hatAolt idom
k Isi hatAkol vonala ann/At kev&sb@ t@r el a szabAtyos hAomsz gtil, mind
nagyobb a keresztmetszet legkisebb falvastags/Aga a k r reg sugarABoz kpest.
Ha Pj~ 6, a k& idom egymAst | val eltd@e eleny@zi en kicsiny.

A p« = 6 esetben

5

2
C,= = 0,333 3262,
1+
A fiz NI B
E =1 L = _11,0010288,
3 1+ 6°
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tehA a keresztmetszet k zel t1 fesz lts@f ggvhye a (18) alattiak szerint

> 0,3333262 & 5 E .
w o= 1= - + 1+ — + — cosUiid
3r,
A keresztmetszek Isi hatAEvonal Ahak egyenlete pedig
* 2
cos3<p = - 3ro T . 11,0010288r

0,3333262 (r* + r’r?+ r%

Az ut bbi k@blet seg tsg@el k nnyBszerrel meg lehet hatAEozni a
k Isi hatZol vonalnak az 1 kezdipontt | r tAZolsAgban levi P pontjARoz
tartoz k z@pponti sz get, valamint a sz ban forg pont a @& 6 koordin/AAt,
| @v@h
X= rcoscp, O = rsin

Az elv@yzett szAm t/B avizsgA idom AN oldal 4B fekvi k | nb zi P pontokban
az |. tAbl A&Zatba foglalt &tzkeket szolgAttatta. A tAbl &Zatban Ax a P pontnak
az ABC hAomsz g AN oldal& | val tAwolsAgA& jelzi, nevezetesen

AX = X 3rg ,

az utols oszlop pedig a Ax elt&@Bnek @& a hAomsz g oldalhosszAaak viszony-
SZAMAE t nteti fel.

. tAbl AZat
A viszonylagos hiba@t@

rirg oos 3p s <p *Ir, ly 1/7. Te N0 .

000578 -1 -1 -3,000578 0 -0,000 578 -0,000 055
10 -0,723171264 -0,967 880 —3,000429 0,779374 -0,000 429 -0,000 041
25 -0,377475690 -0,923 160 —3,000269 1,249354 -0,000 269 -0,000 026
5 +0,052291746 -0,857 175 —3,000112 1,793257 -0,000 112 -0,000011
0 +0,562504711 -0,749999 -2,999995 2,646754 +0,000 005 +0,000000
5 +0,814828796 -0,666 661 —2,999973 3,354235 +0,000027 +0,000003
0 +0,936005892 -0,599996 -2,999978 4,000017 +0,000022 +0,000002
5 +0,987228820 -0,545452 -2,999989 4,771013 +0,000011 +0,000001
0 +1 -0,5 —3,0 5,196152 O 0

Mint |Athat , a vizsgAt pddAban a keresztmetszet k Isi hatAvonala
val ban csak eg@szen |¢hyegtelen | t& el az ABC szabAkyos hAEomsz gtil.
A legnagyobb eltd@ a keresztmetszeti oldalak felezi pontjAban j n Idre, s
Itzke itt, a legnagyobb elt&d@ hely@h is csak alig haladja meg a hAEomsz g
oldalhosszosAgAnak 1/20 000 r@sz@& (vagyis a 25. Abra vonalvastagsAgApak
1/50 rsz@&).
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Harmadik  tipus. E csoportbeli lGireges keresztmetszetek belsd hatarolo
vonalat az r = ro kdrnek és a valasztovonalnak egy, két vagy harom szakasza
alkotja (26. abra). Ezt a tipust, mely egyaltalan nem tekinthetd vastagfald
keresztmetszetnek, csupan a teljesség kedvéért emlitjik.

26. &bra. H&aromszorosan szimmetrikus Ureges keresztmetszet; belsd hatarol6 vonalat az
r= ro kdrnek és a véalasztévonalnak harom-harom szakasza alkotja
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