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A statikailag hatarozatlan szerkezetekben az el6feszités tudatos felhasznildsival az
ergjaték kedvezibbé tehetd, az élettartam és a teherbirds megnovelhets. A gyartds soran fel-
1épé véletlen méretpontatlansiagok ezzel szemben szdmos esetben kedvez@tlenebb erdjatékot
eredményeznek., A belsS erdk véletlenszerii megviltozdsa megbizhatatlanna teszi a szilardsagi
szamitdsokat, st a méréseket is.

Kiiloniosen jelentds a méreteltérések befolydsa a nagyméretii jarmiiszerkezeteken.
Az autébusz kocsiszekrény és alviz osszeépitésénél eléfordulé méreteltérésekbdl szarmazé
igénybevételt szabilyos szerkezeten negyedrendii szimultdn differenciaegyenletek segitségével
hatarozhatjuk meg. A gydrtdsi pontatlansag véletlen eléforduldsa a matematikai statisztika
médszereivel targyalhaté. A méreteltérések kozelitdleg normalis eloszlast kivetnek, és egy
jarmiivon belill paronként fiiggetlenek. Ezért a méreteltérések varhaté értékébsl és szorasabol
konnyen meghatirozhaték a szerkezetben fellépd igénybevétel varhaté értéke és szérdsa.

1. Bevezetés

A jarmiszerkezetek és altaliban egyéb mechanikai szerkezetek szilard-
sdgi méretezése is a ,,kiils6” (ismert, feltételezett, elGirt sth.) terheléseken
alapszik. Nem kisebb jelent§ségli azonban az eléfeszit8 erdk (,,belsé terhelés™)
befolyéasa a szerkezet teherbirasara. A szerkezet tonkremenetele altalaban e két
terhelés egyiittes hatasara kévetkezik be. A bels§ terhelések (visszamaradé
fesziiltségek) jellegiiktGl fiiggGen hatraltatjak vagy el8segithetik a ténkre-
menetelt.

Szamos vizsgilat ellenére sem tekinthetjiik a kérdést jelenleg elméletileg
lezartnak. A kérdéssel foglalkozé kisérleti vizsgalatok sorin elsGsorban a
szerkezet vagy gépalkatrész feliileti megmunkildssal elérhet§ élettartam-,
illetve teherbiras-névekedését igyekeztek tisztazni [1, 2].

A feliileti megmunkalas (sorétezés, gorgdzés sth.) altaldban esak’ kis
teriileten idéz el§ bels§ terhelést. Statikailag hatdrozatlan szerkezeteken eld-
feszitéssel nagyobb kiterjedéshen (szerkezeti méretekben) is lehetséges belsd
terheléseket létrehozni. Ezek a bels§ terhelések természetesen a kiils6 terhelé-
sekhez hozzdadédnak, és a szerkezet erdjatékat az eléfeszitésmentes allapothoz
-képest atrendezik. Az atrendezés egyes szerkezeti elemek igénybevételének
csokkenését eredményezi mas elemek igénybevételének egyidejl névelése aran.

Kozismert, hogy a statikailag hatarozatlan tarték merevebb elemei
»gyljtik’ a belsé eréket, a ligyabb elemek pedig bizonyos mértékig teher-
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194 MICHELBERGER PAL

mentesiilnek. Az egyes elemek teherbirdsa szamos esetben azonban nem a
merevséggel, hanem pl. a keresztmetszeti tényezdvel aranyos, ezért eléfordul-
hat, hogy a kisebb merevségil tartéelem — bar nagyobb deformacié aran —
nagyobb teherbirasi. Megfelelden megvalasztott eléfeszitéssel a merevebb
tartéelemekben a kiilsd terhelésbél szarmazé igénybevétellel ellentétes el6jeli
belsd erét hozhatunk létre, melynek eredményeként az eredd belss ergk atren-
dez8dhetnek a merevebb és ligyabb tartéelemek kozott, és aranyosakka
valhatnak a teherbirassal [3].

Az igénybevétel dtrendezddését egyes esetekben elérhetjiik az egyes
tartéelemek anyaginak (rugalmassigi modulusanak) megvaltoztatisaval is
[4]. Mig azonban ez a médszer a kiils6 terhelés hatasara bekovetkez§ deforméa-
ci6kat megvaltoztatja, addig az eléfeszités a deformaciék nagysagat nem
befolyésolja.

Az el6feszités tudatos alkalmazisaval altalaban kedvez8bb erdjatékot,
nagyobb teherbirast ériink el. Szimos esetben azonban a gyartas kézben fel-
1épd, véletlen elbfeszitések kedvezgtlen irdnyban valtoztatjdk meg az erd-
jatékot. Kiilonosen karos, ha a stabilitasi hatarukig terhelt szerkezeti elemek
kapnak tébblet-igénybevételt, vagy ha a faraszté igénybevétel kozépfesziilt-
sége tolédik el nagyobb fesziiltség felé jelent§sebben. Kénnyen belathaté, hogy
ilyen esetekben sem a szerkezet teherbirdsat, sem élettartamat nem lehet meg-
bizhatéan szamitani, st a szerkezeten végzett mérések, faraszté kisérletek
sem adnak helyes képet az erdjatékril, teherbirasrdl, ill. élettartamrél.

A konstruktdrék ennek tudatiban igyekeznek szik mérettiirések elé-
irasaval a véletlenszerii el6feszitést és ezzel az erdjaték ellendrizhetetlen meg-
valtozasat csdkkenteni. Szdmos szerkezeten — elsGsorban a kisebb és kozepes
méretli gépeken — az atlagos gyartisi pontossig elegendd az eléfeszitésbél
adédo véletlenszerl igénybevétel korlatozott, kis értéken valé tartasihoz.
Sajnos, a jarmiiszerkezetek nagyobb geometriai méretei és el§allitasuk techno-
légiaja olyan tiiréseket eredményeznek, melyek gyakran éreztetik kedvezétlen
hatasukat a jarmi erdjatékaban.

2. Az elifeszités direkt esetének vizsgalata autébusz szerkezeteken
&

A jelenleg gyértott autébuszok zommel alvazas vagy padlévazas szerke-
zetliek. Nyilvan a gyartas sorian sem az alvaz (fenékvaz), sem a felépitmény
nem késziil tokéletesen pontosan, hanem az el§irt mérettsl a tiréshatarokkal
megadott értéken belil eltér. Ha a két szerkezeti elemet — a fenékvazat és a
felépitményt — Gsszeszereljiik, azokat pontatlansiguktél fiiggéen tébbé-
kevéshé el6feszitjiik.

Elséként az elifeszités direkt feladatdt oldjuk meg, vagyis feltételezziik,
hogy a méreteltéréseket (pontatlansigot) minden egyes dsszeerGsitési ponton
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JARMUSZERKEZETEK ELOFESZITESE 195

ismerjiik. (Megmértilk minden Osszeergsitési pontban a fenékvaz és a fel-
épitmény gyartasi pontatlansagat, vagy éppen tudatosan elGirtuk a méret-
eltéréseket az erdjaték atrendezése érdekében.)

Mint mar tébb dolgozatban kimutattuk, a statikai szdmitiasokban az
alvazas és padlévazas autébuszok egyarant tartéricsnak tekintheték [5, 6].
Vizsgalatunkban feltételezziik, hogy a tartéracs ridjainak csavarémerevsége
elhanyagolhaté, a szerkezet szimmetrikus és szabilyos, vagyis a hosszanti
tartok hajlité merevsége egyenként a jarmi teljes hosszidban allandé, a
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1. dbra. Szabélyos alviézas, ill. padlévézas autébusz statikai modellje a, és torzstartéja b

kereszttarték kiosztdsa egyenletes, és az dsszes kereszttarté hajlitomerevsége
egyenlS. A szamitasi modell (a) és az abbél képzett torzstarté (b) az 1. abran
lathaté. Geometriailag pontos tartéelemek (hossztartok, kereszttartok) dssze-
épitésekor nyilvin nem ébred bels§ er§ a szerkezetben, barmelyik szerkezeti
elem y iranyid méreteltérése esetén azonban a teljes tartéracs igénybevételt
szenved.

2.1. Az elofeszités pontosabb vizsgdlata

Tételezziik fel, hogy az i-edik kereszttarté és a két kozépsé hossztarté
osszeerdsitési pontjaiban A nagysagi y iranyd szimmetrikus hézag van,
melyet a szereléskor dsszehiizva, a hossztartok és a kereszttarté kozott 1 kp
nagysagi eldfeszitd erdk ébrednek (2a. dbra). Az i-edik kereszttarté és a
hossztartok kozott miikods 1 kp eléfeszitésbdl szarmazé M igénybevételi
abrat és a k-adik kereszttartonal lev§ atmetszésben haté X ismeretlen nyoma-
ték helyén miikédé 1 emkp-os nyomatékbél szarmazé M, igénybevételi abrat
a 2b. abran lev§ torzstartéra rajzoltuk fel.

Az X nyomatékok meghatarozasara szolgalé egyenletrendszer egyiitt-
hatéi (terheléstényezsi és egységtényezdi) kozismerten
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B =2‘J%"—ds, illetve ajk:zj_]‘f%ids. (1)

A kijelolt integralasok és szummiciok elvégzése utan bevezetve a

BJ 1 1 )

N y:———4+

22 d+3f) | T

1 i 7 [ £+7 g ] J m

sse

b) a torzstarton ke]etkezo MO, valamint Mk ha]htonyomatek

jelolést, az eléfeszités kornyezetére felirhaté ¢ 4 1 és i 4 2 jeld alakvaltozasi
egyenlet az alabbi alakban adédik: /

3 7 7
12X, ,+ (27 e ?) X4 (67’ e ?) hien e (V % ‘2—, Xita +

l
—}—Xi+3+?(3)’—1)=0,
. (2)
Ky ARy 6)X1+2+(y——4')Xi+3+X[+4+?:O

1 7
Dl (y 2

Azi — 1ési— 2 jeld egyenletet az (2) 6sszefiiggések i-re vonatkoztatott tiikro-
zésével nyerhetjiik. Az egyenletrendszer egyéb, altalanos k-adik egyenlete:

Xiea+ (0 =9 X4y + (7 + 6) Xj + (¥ — 4) Xjey + Xpyo =0.  (3)
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A (3) egyenlet homogén, linearis, negyedrendii differenciaegyenletnek tekint-
hetd, melynek zirt alakd megoldésa:

Xk — Cl l'lk‘“'l + Cz l.'z""“_l + Cs A.;’k—i[q + C4 lek—ﬂ—l . (4)

Mivel k értéke i-nél kisebb is és nagyobb is lehet, a (3) egyenlet két differencia-
egyenletet jelent, melyeknek formélis megoldasa kozés, a C konstansok értéke
azonban kiilonb6z6. A C allandékat mindkét differenciaegyenletben oly médon
kell megvalasztani, hogy a szerkezet végeire felirhaté négy keriileti feltételen
kiviil még a (2) egyenletek, ill. az azokbél tiikrozéssel szdrmaztathaté i — 1 és
i — 2 jeli egyenletek is teljesiiljenek.

A 7 tényezd értékét a differenciaegyenlet karakterisztikus egyenletébdl
hatirozhatjuk meg [6].

A gybkok paronként reciprokok, valamint konjugilt komplex szamok,
ha Iy | < 24.

A gyakorlatban altaliban p < 24, ezért a (4) megoldast atalakithatjuk

r-rel jelslve a gyskok egynel kisebb abszolit értékét és ¥-vel a valés tengellyel
bezart szdget:

Xy = M7 €, cos (Ji — k| — 1)y + Cysin (i — k| — 1)p] +
+ PIERTC, cos (Ji — k| — 1)y — Cysin (i — k| — 1)y] . (4"

Végtelen hosszi szerkezeten csak az egységnél abszolit értékben kisebb
gyokoket kell figyelembe venni (korabbi vizsgdlataink szerint 3—5 kereszttarté
osztis mir végtelen hossziinak tekinthetd [5—7]), ezért elegendd a (4') kifejezés
elsd tagjat hasznalni. A tartéracs igénybevétele — az i helyen levé eléfeszités-
b8l — a szuperpozicié elvének érvényessége esetén

M(i) = m% )

Az 1 kp-os el6feszités hatasara bekdvetkez§ A; elmozdulas a hossztarték
és kereszttarté kozott N

A, = ‘:Jﬂ%ﬁ ds, (6)

ahol M’ az i-edik kereszttarté és a hossztarték talilkozasanil a torzstartéra
haté egységnyi terhelésh&l szarmazé hajlitényomaték, vagyis M' = M /2.

Nyilvan y; szerelési pontatlansig esetében az i-edik kereszttarté és a
hossztartok kozott y;/4; nagysagi el6feszit erd ébred, mely a tartéricsban
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Yi 5 Y

M) =21 (Mot 3 X, M7 | = 24wy
i j=2 i

hajlitényomatékot ébreszt.

Az eddigi vizsgalatban i értékét tetszélegesen, de rogzitett értéknek
vettitk fel. A pontatlansag — és ezért az elGfeszités is — azonban barmely
kereszttarténal eléfordulhat. Minden kereszttarténil az i-hez hasonléan két-
két negyedrendii differenciaegyenletet irhatunk fel (a jadrmii végén elhelyezkedd
kereszttartknal egy-egy differenciaegyenlet elfajul), melyeknek megoldasa
csak paronként fiigg egymastol. A szimultan differenciaegyenletek teljes
megoldasat az osszes differenciaegyenlet kiilon-kiilon nyert megolddsanak
osszegeként allithatjuk eld. A k-adik kereszttarténil a hossztartéra haté
hajlitényomaték nyilvan

m—1

m=2%Mmr (7)
i=2 i

Jollehet a (7) kifejezés igen rovid és attekinthet§ formaban adja meg az
y; pontatlansagok (i = 2,3, ... m — 1) okozta belsd erdk alakulasat, kezelése
mégis felette nehézkes, mivel My meghatarozasahoz tulajdonképpen 2(m — 2)
negyedrendti differenciaegyenletet kell megoldani.

2.2. Az eldfeszités kozelito vizsgdlata

A szdmitasi munka jelentfsen egyszerisithetd, ha a kereszttarték a
hossztartokhoz képest merevnek tekinthet8k. Teljesen merev kereszttarté
esetében a 2.1-ben definialt y értéke a végtelenhez tart, és az egyenletrendszer
altalanos, k-adik egyenlete a (3)kifejezés helyett az alabbi egyszerii alakot &lti:

Xk_1+4'Xk+Xk+1:0. (8)
A (8) egyenlet altalinos megoldasa:
. Xk _ C1 l;li_kl-l + C2 }'IZi_kl_l‘
A ), és A, tényezbk értéke a differenciaegyenlet karakterisztikus egyenletéhdl
hatarozhaté meg. A két gybk a negyedrendi differenciaegyenlet gyskeihez
hasonléan reciproka egymasnak. C értékei a keriileti feltételekbdl és a (2)

egyenletekb8l szarmaztathaté, az elffeszités kornyezetére felirhaté alabbi
egyenleth§l hatarozhaték meg:

3l
2X; + 6Xpy, + X + ‘2— =0. (9)
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A pontos vizsgilathoz hasonléan elegend8 az egynél abszolit értékben kisebb
gyokot figyelembe venni. Bevezetve a 1, = —e ¥ = —2 + |/3 jelolést, a [7]
dolgozat alapjan a (8) egyenlet megoldasa

Xk =5 e‘pXiil (_ e)_¢li_kl N (].O)

ahol a 4 elgjel az i < k esetre vonatkozik. A (10) osszefiiggés lehetdvé teszi,
hogy a szimultan differenciaegyenletekre felirt (7) iltalanos megoldast részle-
tesebben kifejtsiik és gyakorlati szdmitas céljaira hasznalhatéva tegyiik.
A [7] dolgozatban kozolt részleteket melldzve,

My = + 3¢® 3 4,y e=vii=k (— 1)li=H1 (11)
i=1

mely kifejezésbhen olyankor, amiddn az i dsszegezési index kiilonbozik a rog-
zitett k indextdl,

My mde =2
x 12(4e~® — 15)
Ay=A,_ =64,
6
Ay=A,=...=A, ,=B=

% B(2e —T)

olyankor viszont, amidén az i osszegzési index megegyezik a rogzitett k
indexszel: '

A= Ap=0,
— -9
Aj=—a’ 2 ha 3> vagy i>m—2,
. e
—e®
A,=B2=" hascicm—1,
3e?

tovabba

1 1
“—JIE+JIIE -

A (11) bsszefiiggés szigordan csak y — co esetében ad helyes eredményeket.
Gyakorlatilag y = 410, ami a (7) és (11) osszefiiggés kozott elég jelentds
kiilsnbségeket eredményez. A (3) és (8) differenciaegyenletekbdl szimitott
belsg erdk csillapodasanak jellege azonban mindkét esetben j6l megegyezik
(3. abra), csak a kezd§ értékek térnek el egymastsl. A merev kereszttartéval
ad6do kezd§ értéket kozelithetjiik a rugalmas kereszttarté figyelembevételével
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nyert eredményhez, ha a valésagosnal merevebbnek feltételezett tartéracsot a
hossztarték valédi merevéségnek meghatarozott mértékii csokkentésével az
eredeti merevségig meglagyitjuk. A hossztarték ij, képzelt merevségét abbél
a feltételbsl szamithatjuk ki, hogy 1 cm-es szerelési pontatlansig mindkét
esetben (valédi és képzelt merevség) azonos eldfeszitd erét okoz. A képzelt
hossztarté merevségéhez tartozé adatokat *-gal jelolve, azonos tartéracs-

3. dbra. A belst ersk csillapoddsa egységnyi méreteltérés esetében; a)srugalmas kereszttarto,
eredeti hossztarté merevség; b) merev kereszttartd, eredeti hossztarté merevség; ¢) merev
kereszttartd, képzelt hossztarté merevség

merevség esetében A = A*, melybdl a (6) egyenlet figyelembevételével le-

vezethetd:
' J

1 1
F + J** o, /
1 1 d?
[+ ] (BX_y B4 B+ (d + 3f) @Xiy — 2X,, + 30)
ol Jl (12)
o X, 4B
A szokéasos merevségi viszonyoknal
i 1 1 1
A S O BE | ) : 12
AN b [J' . i il

A (12) bsszefiiggés figyelembevételével a (11) egyenlet az eléfeszités direkt
feladatanak kénnyen kezelhetd, kozelitd megoldasat adja meg.
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3. Az elidfeszités indirekt feladatanak vizsgilata

A gyartas soran legtobbszor nines méd mérésre, még kevésbé szamitasra,
ezért a technolégus szadmaéra nem a direkt, hanem az indirekt feladat megoldéasa
sziikséges, vagyis az a kérdés tisztdzandé, mekkora az a maximalis szerelési
pontatlansig, amely még nem eredményez a tervezd altal megengedett igénybe-
vételnél nagyobb bels§ erdket.

Mig a direkt feladatnak mindig csak egy megoldasa van, addig az indirekt
feladat t6bb megolddsdi. A megoldas tobbértékiisége abbél adddik, hogy az
egyes tartéelemekben elfidézett igénybevétel nemcsak a szerelési pontatlan-
sagok nagysagitol, hanem azok sorrendi elrendezésétdl is fiigg. A szerelési_
pontatlansig nagysiga stochasztikus jelenség, és ezért vizsgalatihoz a mate-
matikai statisztika médszereit kell figyelembe venni.

3.1. A szerelési pontatlansdg jellemzo értékei

Aszerelési pontatlansigok (résméretek) nagysagit 13 db azonos tipusd,
11 kereszttartés autébusz egyenként 22 6sszeerGsitési pontjdn mértik meg.
A szerelési technolégia megegyezett a [8] dolgozatban leirt folyamattal.
A mérések elemzésébGl megallapithaté, hogy az egyes osszeszerelési helyeken
a résméretek j6 kozelitéssel normalis valészintiségi eloszlast kovetnek.

A lemért résnagysagokat a kocsi hossztengelyére vonatkoztatva szim-
metrikus, illetve antimetrikus 6sszetevékre bonthatjuk. Mindkét dsszetevd
kiilsn is norméalis valdszintiségi eloszlast kovet, és szérisuk minden §ssze-
erdsitési ponton (kivéve az els§ és utolsé kereszttartét, ahol a széras zérus
n'agységli) kézel azonos, 0,6—1 mm kézétt valtozik. A szimmetrikus rés-
méretek varhato értéke kozelitGleg a széras haromszorosa, az antimetrikus rés-
méretek varhaté értéke pedig zérus. A 4. dbran feltiintettiik egy Osszeszerelési
pont szimmetrikus, ill. antimetrikus résméreteinek eloszlasat Gauss-féle
papiron.

A kiilonb3z6 helyeken mért résnagysigok eloszlasa egymastél paronként
fiiggetlen. Teljes fiiggetlenség méréseink szerint nem 4ll fenn, mivel egy-egy
jarmi kiilonh6z6 osszeépitési pontjain mért résméretek nagyjabol ugyancsak
normailis eloszlast mutatnak (5. 4bra). A koévetkezd valdészintliségszamitasi
meggondolasokhoz a péaronkénti fiiggetlenség elegendd feltétel.

Mivel a résméret alsé és fels§ hatara a szerelési technolégia kovetkeztében
korlatos, a normaélis eloszlas feltételezése elvileg nem helytalls, mert normalis
eloszlasnal — ha igen kis valészinitiséggel is — igen nagy rések, ill. tilfedések is
el§fordulhatnak. Igen j6 kozelitést nyerhetiink azonban akkor, ha az elgfordulé
maximalis résméretet szimmetrikus esethen a széras hatszorosaval vessziik
egyenldnek, a varhaté résméretet pedig a maximalis rés felével tekintjiik egyen-
I6nek. A fenti feltételek alapjan a résméretek sliridségfiiggvénye az 1 és m
kereszttarté kivételével :
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4. dbra. A meéreteltérések eloszlisa: 5. dbra. Egy autébuszon mért
a) szimmetrikus; b) antimetrikus résméretek eloszlasa

3.2. A szerelési pontatlansaghol adodé igénybevétel jellemzo értéket

A résméretek eloszlasat ismerve, a (7), illetve (11) osszefiiggés alapjan
az igénybevétel varhato értékét és szérasat is egyszertien kiszamithatjuk, mivel
a keletkez§ hajlitonyomaték-értékek az y résméretek linearis kombinaciéjaval
allithatok eld.

A varhat6 értékeket feliilvonassal jelslve,

H1=Yn=0,
5’2:5'3:"':5’1': ---=5’m—1=5’max/2- (14)
A hajlitonyomaték varhaté értékének meghatarozasara egyszerilibb
osszefiiggéseket nyerhetiink, ha koordinatarendszeriinket a [7] dolgozat

szerint Ymax/2 értékkel eltoljuk (ez a hajlitényomaték értékét nem valtoztatja).
Természetesen ezzel a (14) kifejezés kissé atalakul:

yizy;nzymax/zﬂ :
o g (v)
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A (11) osszefiiggés figyelembevételével a k-adik dsszeerdsitési helynél a
hosszanti tartéelemekben ébredé hajlitonyomaték varhaté értéke:

. le] = 3e? !%A{(_ l)k—l e—tp(k—l) + (__ l)m-ke-cp(m—k)}. (15)

A (15) kifejezés maximalis értéke a k =2 és k = m — 1 helyen jon létre, a
jarmil kézepe tajdn nagysiga gyakorlatilag zérusra csékken.

A hajlitényomaték szérasat az egyes rések szérasabol szamitott hajlité-
nyomatékok négyzetdsszegéhdl vont négyzetgysk adja meg. o(My)-vel jelslve
a k helyen ébredd hajlitényomaték szérasit, a (11) ésszefiiggés segitségével

o(M,) = Vgew N A3t (y,) e twiH (16)
i=1

Mivel o(y) = ¥max[6, a (16) kifejezés atalakithaté

U(Mk) — % 2‘ A? e—2(k~i)e -+ 2A12 e~ 2(i—k)¢ + A12( . (16’)
2 i<k >k
A (16°) kifejezés részletesebb matematikai vizsgalataval kimutathat6, hogy
o(M,) értéke a jarmi kozepén éri el maximalis nagysagat.
Megjegyezziik, hogy mig a rések siiriiségfiiggvényét minden 6sszeerdsitési
pontban (kivéve az elfajuls eloszlasi 1 és m helyet) egységesen a (13) egyenlet
irta le, addig a nyomatékok varhaté értékét és szérasat minden k helyen mas

o1 2

és mas osszefiiggés adja meg, kovetkezésképp a siiriiségfiiggvények is eltérgek
(6. abra).
' Vegyiik fel, hogy a megengedhet§ hajlitényomaték értéke

MmegZMmax:iﬁikigg(Mk)!max9 (17)

vagyis barmely 8sszeerdsitési helyen mindig kisebb a hajlitényomaték értéke,
mint a kérdéses helyen nyert hajlitényomaték varhaté értékének és hirom-
szoros szérasanak oOsszege. Ezzel gyakorlatilag kizartuk a megengedhetdnél
nagyobb hajlitényomaték keletkezésének lehetfségét.

A (15) és (16) figyelembevételével matematikailag kimutathaté, hogy a
(17) kifejezésnek a k = 2 és k = m — 1 kereszttartéknal helyi maximuma van.
A k = 2 érték behelyettesitése utan a (17) egyenletbdl ynax értéke kifejezhetd:

2 M e
3

meg €

S . (18)
e*Z‘P .
— A + B? 1—__211’ + A2(9e“” -—_ 26—2?)2

Ymax

— e
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Ezzel a szereléskor még megengedhetd legnagyobb résméretet (az y_,, értékek
minimumat) meghataroztuk. A (18) kifejezéssel kiszamitott résméret (meg-
engedhetd szerelési pontatlansig) — azonos geometriai és teherbirasi feltételek
mellett — kb. kétszer akkorara adédik, mintha a réseket a legkedvez§tlenebb
elrendezésben vessziik fel [8].

Elsfordulhat, hogy egyes jarmiiveken nem a hossztarték, hanem a kereszt-
tartdk igénybevétele éri el hamarabbh a meg nem engedett értéket. A kereszt-

y
\ 1;-- */G(y) ______ .
— T T 4*“:::: &)
| L4 1 ] I I :
_7=0 2 3 4/ /i k : m-1 m
7 b 861y §=36(y) ’ Uy
b
1 2 3 4 { k
G N
7 ’
| o)

6. dbra. A méreteltérések és a belglik keletkez igénybevételek paraméterei a jarmiiszerke-
zeten: a) a méreteltérés varhaté értéke és szérdsa; b) a hajlitényomaték virhaté értéke;
¢) a hajlitbnyomaték szérasa

tartokra haté P, er6k a hosszanti tarték hajlitényomatékanak linearis fiigg-
vényei,

2Mk —_ (Mk—l + Mk+1)

Py = l

(19)

ezért a kereszttartSk igénybevételének varhaté értéke és szérasa az elézdek
alapjan koénnyen meghatarozhaté.

4. Szampélda

Egy szabilyos autébusz geometriai adatai:

Teljes hossz: L = 1100 cm

Szélesség: 2(d + f) = 240 em

Kereszttart6k tavolsaga: I = 137,5 cm

A kereszttarték inercianyomatéka: J = 4000 cm?
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A hossztarték inercianyomatéka: J” = 3000 cm?
Az oldalfal inercianyomatéka: J' = 6000 cm?
A tarték anyagénak rugalmassigi modulusa: E = 2,1 : 10% kp/cm?
Merev kereszttartés kozelités esetében a hosszanti tarték képzelt inercianyomatéka:
J* = 2200 cm?; J¥** = 1100 cm?
A megengedhett hajlitényomaték a hossztartéban: Mpee = 123 000 kp cm
A megengedhetd maximalis résméret valészinliségszamitasi meggondolassal: y . = 4,7 mm.
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