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Kivonat

A tanulmdny targydt axidlis erdvel is terhelt dllando keresztmetszetii hajlitott-nyirt rudak statikai
feladatainak analitikus megoldasara alkalmas modszer alkotja. A kidolgozott analitikus eljaras az
Euler-Bernoulli radelmélet kinematikajan, valamint a rad deforméaciéjanak figyelembevételével felirt
egyensulyi egyenleteken alapul. A tanulmany a probléma megoldasat alkalmasan megvalasztott
alapmegoldasok linearis kombinaciojaval allitja els. A kidolgozott mddszer alkalmazasat tobb példa
szemlélteti.
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Abstract

The object of this paper is the determination of the deformation of beams under the simulataneous
actions of axial and transverse loads. The derivation of the governing equations uses the Euler-Bernoulli
beam theory and the second order forms of equilibrium equations. The determination of the analytical
solutions of the considered problems is based on so called fundamental solutions. Linear combination
of the fundamental solutions which are filling to the given loading and boundary conditions gives the
total solution. Two examples illustrate the applications of the presented analytical method.

1. BEVEZETES

A tanulmany egy analitikus megoldast ismertet az allando keresztmetszetli axialis erdvel is terhelt
hajlitott-nyirt rudak néhany statikai feladatara. A mechanikai modell az Euler-Bernoulli radelmélet
kinematikai egyenleteit hasznalja, tovabba az alkalmazott nyomatéki egyensulyi egyenlet tartalmazza a
ugynevezett alapmegoldasok alkalmas linearis kombinacidjéval jutunk el. Az alapmegoldasok kielégitik
az axialis erdvel is terhelt hajlitott-nyirt rudakra vonatkozé rugalmassagtani egyenleteket, nevezetesen
a geometriai, egyensulyi €s anyag egyenleteket, tovabba specialis kezdeti feltételeknek tesznek eleg. Az
altalunk megoldott feladatok megoldasa 6t alapmegoldast igényel. Ezeket a kovetkezo kezdeti feltételek
és terhelési eldirasok hatarozzak meg:

L v(0)=1 ,(0)=0, M,(0)=0, T,(0)=0, =0, (1)
2. v,(0)=0, ¥,(0)=1, M,(0)=0, T,(0)=0, f =0, )
3. v,(0)=0, ,(0)=0, M,(0) =1, T,(0)=0, f =0, 3)
4. v,(0)=0, w,(0)=0, M,(0)=0, T,(0)=1, f =0, (4)
5. v,(0)=0, ,(0)=0, M (0)=0, T,(0)=0, f =1, (5)

190


mailto:mechecs@uni-miskolc.hu
mailto:mechab@uni-miskolc.hu
mailto:mechlen@uni-miskolc.hu

XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

A fenti egyenletekben (1. &bra) v=v(z) lehajlas fuggvény, w =w(z) keresztmetszet
szogelforduldsa, M =M (z) hajlitd nyomaték, T =T(z) fiiggéleges komponense a keresztmetszetet
terhel6 belsd erérendszernek, f az y irdnyban alkalmazott megoszI6 terhelés.

T+dT

y deT 9_5

lT M+dM
El

b4 +dz <
1. &bra Az S axidlis erével terhelt radelem egyensilya

Feltételezve, hogy artd hosszamentén S =all.,a v, =v,(2), v, =v,(2), M, =M,(2), T, =T,(2),
(i=1,...,5) alapmegoldasok szamitasa az alabbi egyenletek felhasznalasaval torténik [1,2]:

g M_gd 1y (©6)
dz dz dz
dv dy

=——, M=ElI—|—. 7

i dz dz ™

Itt E ard anyaganak rugalmassagi modulusa, | a keresztmetszetnek az x sulyponti fétengelyére
szamolt masodrendii nyomatéka, tovabba az yz sik a rdd szimmetria sikja, amely tartalmazza az

alkalmazott megtamasztasi kényszereket és egyben az alkalmazott sikbeli terhelés sikja is.

2. PELDAK

2.1 Példa adott terhelésii hajlitott-nyirt tartd deformaciojanak és
igénybevételeinek szamitasara
A 2. dbra szemlélteti a vizsgalat targyat képezd rugalmas anyagu rudat.

Y F,
Y lff —
g /‘MC wl«ff—f n S
M>A z; B N WANG z

22

L

2. abra Allandé nyoméerdvel és fiiggbleges irdnyii erérendszerrel terhelt rad.

A feladat numerikus megoldasa az alabbi adatokkal tortént:
E =2x10°MPa, | =8,5333x10° mm*, z =700mm, z, =1300mm,
L=2000mm, F, =1000N, f =1000N/m, M. =2000Nmm, S = 2x10° N.

A 3. 4bra a lehajlas fliggvényt, a 4. abra pedig a hajlitd nyomaték fiiggvényt szemlélteti a z axialis
koordinata fliggvényeként. A lehajlas fiiggvény az alapmegoldéasok ismeretében a
v(z) =M ,v;(2) +Y,v,(2)+ FgH(z - z))v,(z - 2)) + McH(z - Z2,)v(z - 2,) +

YCH (Z - 22)V4(Z - Zz) + le (Z - Zz)Vs(Z - Zz) + 19BH (Z - Zl)Vz(Z - 21) (8)

egyenletbdl szdmithato ahol H =H (z) a Heaviside fuggvény. Az ismeretlen M ,,Y,, 4, Y. allanddk

az alabbi egyenletekbdl szamithatok.
M(z,)=0, v(z,)=0, v(L)=0, M(L)=0. 9)
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3. &bra Lehajlas fliggvény

3. %107

MMNmn] 2% 107

1.x 107 H

T T T
500 1000 1500 2§00
z[mm]
-1.x107 o

-2.%x 107 o

-3.x107

-4 % 107 o

4. dbra Hajlito nyomateki fliggvény

2.2 Kiritikus teher szdmitésa
Az 5. dbra egy hat tdmaszU allandd keresztmetszetii hosszU nyomott rudat szemléltet. Feladat az

S erd kritikus értékének meghatarozasa, amely a nyomott rud stabilitas vesztését okozza. A kovetkezd
adatokhoz tartozé kritikus terhelés szamitasat végeztik el.
}7
L L L L L
S§=7

éz}é%éﬁ,%épéz

2 A; A, As Ag

5. dbra Példa kritikus nyomdéerd szamitdséara

4,

E =2x10°MPa, | =8,5333x10° mm*, L =1000mm.
A részletes szamités az al&bbi eredményre vezetett.
S =1,685x10° N. (10)
Az S, -hoz tartozo kihajlasi alakot a 6. abra, a 7. &bra pedig a hajlitd nyomaték amplitudojat
szemlélteti, feltéve, hogy az A keresztmetszet szdgelforduldsa y(0)=0,1rad.
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6. bra Kihajlasi alak fuggvény
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7. &bra Az S, -hoz tartozo hajlitd nyomatéki alak fliggvény

3. KOVETKEZTETESEK

A dolgozat allandd axialis erével terhelt hajlitott-nyirt rudak statikai feladatainak megoldasara
egy analitikus modszer ismertet, amely Ugynevezett alapmegoldasok hasznélatdn alapul. Az
alapmegoldasok el6allitaisa minimalis matematikai ismereteket igényel. Két példa szemlélteti a
kidolgozott analitikus mddszer alkalmazasét.
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