Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

Navier-formula
Akkor beszéliink egyenes hajlitdsrol, ha a nyomatékvektor egybeesik valamelyik fé-masodrendii

nyomatéki tengellyel. A hajlitdst mindig stlyponti koordinatarendszerben értelmezziik. Ez még a
ferde hajlitasra is igaz.

Egyenes hajlitas az x tengely koriil:

M
oly)=—"y
IX
A fesziiltségeloszlas linedris, az x tengelyen atmend ferde sik:

}’.J\

Mx

Fesziiltségek a sik belsejében is vannak, nem csak a peremen. A hajlitds tengelye €s a semleges
tengely (amely vonal mentén nulla a fesziiltség) is az x tengely.

Egyenes hajlitds az y tengely koriil:

Fesziiltségek a sik belsejében is vannak, nem csak a peremen. A hajlitds tengelye €s a semleges
tengely (amely vonal mentén nulla a fesziiltség) is az y tengely.

Az abrabol lathato, hogy azért van negativ eldjel a képletben, mert pozitiv (felfelé mutaté) My
nyomaték esetén a pozitiv x-ekhez (jobb oldal) negativ (nyomo, befelé mutatd) fesziiltség tartozik.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

1. példa: A 3. gyakorlat 2. feladata. Itt megnézhetjiik a statikai szamitas részleteit is.

Szamitsuk ki a legnagyobb huzofesziiltség ¢s a legnagyobb nyomofesziiltség értékét! Hol alakulnak
ki ezek az értékek? Abrazoljuk a fesziiltségeloszlast!
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Megjegyzés:

A statikai megoldast az xy helyett a zy koordinatarendszerben kellene elvégezni, ahogy az 6ran is
jeloltiik.
A maximélis hajlitéfesziiltségek a tarté azon keresztmetszetének a szé€ls6 szdlaiban alakulnak ki,

1, e

Az x, tengelyt a keresztmetszet felénél vettiik fel.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

A fesziiltségeloszlas térbeli dbrazoldsa:

y [mm] ¢ [MPa] Megjegyzés
+25-3,636=21,364 -153,2 SzEIs6 szal (min.fesz., max.nyomo)
+15-3,636=11,364 -81,51 A gerinc és a fels6 Ov csatlakozasa
0 0 Semleges szdl (stulyponti x tengely)
-3,636 +26,08 Eredeti x, tengely
-(15+3,636)=-18,636 +133,7 A gerinc és az alsé 6v csatlakozdsa
-(25+3,636)=-28,636 +205,4 Sz£€1s6 szal (max.fesz., max.hizo)
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Megjegyzés:
Ezen az dbrdn az x, tengelyhez csatlakozik a ¢ tengely, pedig az x tengelyhez kellene rajzolni,
mert ahhoz tartozik y =0 érték is. Rovidesen javitani fogom...
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

2. példa: A 3. gyakorlat 3. feladata.

Mekkora legyen a pozitiv M, nyomaték, hogy a keresztmetszetben €bredd legnagyobb fesziiltség

éppen a megengedett legyen? Az anyag azonosan reagdl a hizé- és a nyomoéfesziiltségre, vagyis a
legnagyobb fesziiltség abszolit értékben értendd. Mekkora lesz igy a hizé és a nyomé fesziiltség
csucsértéke? Hol ébrednek ezek a fesziiltségek? Rajzoljuk meg a fesziiltségeloszlas abrajat!
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Megjegyzés:

A legnagyobb fesziiltség valamelyik sz€ls6 szalban ébred. Ezek koziil most a nyomott, B jelii van
messzebb a semleges szalt6l, ezért abszolit értékben itt lesz a legnagyobb a fesziiltség. Ezt
egyenlOvé téve a megengedett fesziiltséggel, megkapjuk a nyomaték nagysagat. Mivel M felfelé

mutat (pozitiv), ez egyben a nyomaték értéke is. A legnagyobb huzéfesziiltség az A pontban, a
legnagyobb nyomofesziiltség pedig a B pontban ébred. Utdbbi nagysdga éppen egyenld a
megengedett fesziiltséggel, mert erre a pontra méreteztiink.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

3. példa: A 3. gyakorlat 4. feladata.

Legalabb mekkordnak kell lennie a b méretnek, hogy a keresztmetszetben sehol ne 1€pjiik til a
megengedett fesziiltséget?
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

4. példa: A 3. gyakorlat 2. péld4jahoz hasonl6 feladat.

Hatarozzuk meg a hajlitasbdl szairmaz6 legnagyobb fesziiltséget!
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas
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Megjegyzés:
Mivel a kérdésben ,,legnagyobb fesziiltséget” kérdeztek, de nem tették hozza, hogy huzd vagy
nyomd, ezért rajottiink, hogy az abszolit értékben legnagyobb fesziiltséget kérdezik.

A keresztmetszet szimmetridja miatt a legnagyobb hizé és a legnagyobb nyom¢ fesziiltség abszolut
értékben egyenld.

Gyakorlasképpen kiszamithatjuk, hogy mekkora a fesziiltség a C és a D pontban.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

5. példa: A 3. gyakorlat 2. példdjahoz hasonl6 feladat.

Hatédrozzuk meg a tartoban a hajlitdsbdl szdrmazo legnagyobb fesziiltséget!
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Megjegyzés:

Mivel a kérdésben ,,legnagyobb fesziiltséget” kérdeztek, de nem tették hozza, hogy hizéd vagy
nyomd, ezért rajottiink, hogy az abszolit értékben legnagyobb fesziiltséget kérdezik.

A keresztmetszet szimmetridja miatt a legnagyobb hizé és a legnagyobb nyom¢ fesziiltség abszolut
értékben egyenlo.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

6. példa: A 3. gyakorlat 4. példajahoz hasonlé méretezési feladat.

Hatédrozzuk meg b értékét tgy, hogy a vizsgilt keresztmetszetben ébreddé maximalis fesziiltség ne
lépje tula 6, =100MPa értéket!
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Megjegyzés:

Bér a feladat szovegében o -ot irtak, mi rdjottiink, hogy ez a megengedett legnagyobb fesziiltség,
és az adatoknal mar igy jeloltiik.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

7. példa: A 3. gyakorlat 2. példdjahoz hasonl6 feladat.

Szamitsuk ki a normaélfesziiltséget a kritikus keresztmetszet A...H pontjaiban! Szemléltessiik a
fesziiltségeloszlast a keresztmetszet mentén!
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Megjegyzés:

A kritikus keresztmetszet az, amelyikben a legnagyobb hajlitéigénybevétel ébred. Ebben lesznek
maximalisak a fesziiltségek.
Vigyézat, a feladatban van G-pont!
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

Huzas/nyomas + egyenes hajlitas

Elmélet:

A fesziiltségeloszlas a hiizds/nyomads és az egyenes hajlitas fesziiltségeloszldsanak szuperpoziciéja.
A hajlitasra jellemz0d linedris fiiggvény eltolédik a huzé/nyomé igénybevételnek megfeleld konstans
értékkel. Emiatt a semleges tengely is elmozdul. Helyzetét a fesziiltség zérus értékére vonatkozo
feltételbdl hatdrozzuk meg.
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Egyenes hajlitas

Frissitve: 2015.03.03.

A fesziiltségeloszlasok térbeli dbrazolasa
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

7. példa: Az eldadasi gyakorlat 1. példajahoz hasonl6 feladat.

Szamitsuk ki a tart6 kritikus keresztmetszetében €bredd legnagyobb és legkisebb (elGjelesen)
fesziiltség értékét! Abrazoljuk a fesziiltségeloszlast és, adjuk meg a semleges tengely helyét!
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Megjegyzés:

A kritikus keresztmetszet a tart felénél van, mert a normélerd végig alland6 a hajlitényomaték
pedig itt a legnagyobb.

A tart6 bal oldalat tartottuk meg. Az als6 hizott szél (a keresztmetszetre berajzolt kunkor) a negativ
x tengely irdnydba mutaté M nyomatékvektort jelent.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

Kiilpontos hizas/nyomas

Elmélet:

Mivel a huzé/nyomé eré nem a silypontban hat, hajlitényomatékot is kifejt. Az erérendszert at kell
redukalni a sdlypontba, és onnan a feladat mar hiizds/nyomas + hajlitds. A nyomatékok eldjele az F
er6 értelmétdl (befelé vagy kifelé mutat) és az erd tdmaddspontjdnak a silyponthoz viszonyitott
eltolodasi iranyatdl fiiggden alakul ki.
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Frissitve: 2015.03.03. Egyenes hajlitas

8. példa: Az eldadasi gyakorlat 2. példajahoz hasonl6 feladat.

A valtoz6 keresztmetszetli rid zavartalan B-B keresztmetszetében egyenletes &, =100 MPa

hizéfesziiltség ébred. Abrdzoljuk a fesziiltségeloszlast a jellemz6 értékek kiszamitdsaval a
gyengitett A-A keresztmetszetben! Adjuk meg a semleges szl helyét!
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Megjegyzés:

A kritikus keresztmetszet most nem alkot egybefiiggd sikidomot. Ez azonban semmit sem valtoztat
a sulypont és a mdsodrendli nyomaték szamitdsan.

Semleges szdl most olyan értelemben nincs, hogy nincs a keresztmetszetnek olyan pontja, amelyben
nulla a fesziiltség. Ennek oka, hogy a hizasbol nagyobb fesziiltség adddik, mint a hajlitasbol
szdrmaz6 legnagyobb nyomofesziiltség. Az elméleti értelemben vett semleges tengely valahol a
keresztmetszettdl balra van, ahol a fesziiltségeloszlds ferde egyenese metszené az x tengelyt.

15/15



