DR. VERMES MIKLOS
A hajlitasrol

A fiiszal meghajlik a szélben, a damaszkuszi penge a vivo kezében. Hajlitasra vannak
igénybe véve azok a vizszintes gerendak is, amelyeket egyik végiikon befalaztak és masik
végiikon terhet hordanak. Természetesen a rugalmas lehajlasrol van most sz6, amikor az
alakvaltoztatd eré megszlinte utan a targy visszatér eredeti alakjaba. Vizsgaljuk meg a hajlitas
torvényeit.

Egy ecsetet vizszintesen tartunk és végét behajlitjuk: szalai elcsusznak egymas mellett
(1. abra). Ha egyik végén befalazott gerendardl van sz6, akkor az egyes rétegek nem képesek
egymason elcsliszni, Ennek, mint ismeretes az a kovetkezménye, ]
hogy a gerenda végének lehajlasakor a felsé rétegek megnyulnak, az  =— lF_l
alsok Osszenyomddnak. A kozépsd rétegben nem torténik == :

hosszusagvaltozas. Ilyen modon a hajlitast huzo €és nyomoerdk
keletkezese kiséri.

Gondolatmenetiink arra figyelmeztet, hogy a hajlitasra I i
igénybe vett gerenda nem minden keresztmetszetében dolgozik az
anyag egyenld mértékben. A felsd0 ¢és als6 szélen nagy erdk
jelentkeznek, a kozépen nem lépnek fel erdk. Ebbdl gyakorlati
kovetkeztetést vonnak le az I-vasak alkalmazésa esetén. Mindenki
latott vasgerendat, melynek keresztmetszete 1 alakd. Ennek az az értelme, hogy a kdzéprol,
ahol alig Iépnek fel rugalmas erdk, athelyezik az anyagot a gerenda széleire, ahol nagyon is
sziikséges a jelenléte, mert itt nagy huzé és nyoméd erdknek kell ellendllni. A vasbeton
miikddése a kovetkezd. Az acél kivald anyag, jol birja a nyomast €s a nyujtast, de igen nagy a
fajstilya és draga. A beton képes ellendllni a nyomasnak, de a nyujtast nem birja ki, viszont
kisebb fajstlyt €s olcsobb. Az 1. abraban szerepld, lefelé hajlitott gerendat betonbdl készitik
el Ggy, hogy felsd részében acélrudakat helyeznek el. Ezek kibirjak a nyujtast, viszont a

gerenda als6 részében, ahol csak nyomo erd keletkezik,

1. dbra

|- 8 — megfelel a beton is. A vasbetonban ott kell elhelyezni az

b acélbetétet, ahol huzbderdk keletkeznek.
— I}’ Vizsgaljuk meg szadmitassal a hajlitott gerendaban
| - fellépd erdk, rugalmas fesziiltségek nagysagat. Hogy egy
rugalmas anyag mit bir ki maradanddé megnyulas,

szakadas, torés nélkiil, az nem az er6t6l, hanem az
ugynevezett rugalmas fesziiltségtol (o), a teriilet egységére
2. dbra jutd er6tdl fiigg. Minden anyagot csak egy bizonyos,
kp/mm*-ben megadott rugalmas fesziiltségig szabad igénybe venni.

Példankban (2. abra) I-keresztmetszetli gerendat falazunk be és a faltol £ mm
tavolsagban megterheljiik P kp erdvel. Ez az erd kP forgatonyomatékkal akarja a gerendat
lebillenteni, letdrni. A gerenda nem torik le, mert ezt a kiilsé forgatonyomatékot a rugalmas
erok forgatonyomatéka ellensulyozza. A befalazas helyén a rugalmas eré nagysaga legyen Py
kp. Itt a nyom6 és huzoerdk erdpart kell, hogy alkossanak, mert az erdk vizszintes
komponenseinek ereddje nulla, befogés helyén P fiiggdleges reakciderd is fellép, igy a testre a
kiilsd erd és a reakciderd szintén erdpart jelent. A nyomo- és huzoerdkbdl alld erépar erdkarja
a gerenda b mm-nyi magassaga, forgatobnyomatéka bPy. A forgatdbnyomatékok egyenlok:

bP, 0= kP.



Innen a gerenda tovében, az 1-vas alsé és felsd lemezeiben miikodd rugalmas erd (a befalazas
helyén)

kP
P =—. 1
= (M)
Ha az 1-vas egyik lemezének teriilete ¢ mm” nagysagu, akkor a rugalmas fesziiltség
B _kP
q bq

Ezzel a képlettel szamithatjuk ki, vajon a meghajlitott gerendandl nem kovetkezik-e be a
letorés veszélye. Példaul kozonséges hidépits acél esetében ¢ nem érheti el a 24 kp/mm’
értéket. Ha ilyen példakat szamolgatunk, észrevessziik, hogy a hajlitas sokkal veszélyesebb az
anyagra, mint az egyszeri nyujtas.

Eléfordul az az eset, hogy a gerenda téglalap keresztmetszetli. Ekkor ¢ = ab/2,
azonkiviil még egy 3-as szorzd is belép a képletbe, amint azt megfeleld szamitdsok
eredményiil adjak (mert a rugalmas eré csokken a gerenda kozepe felé haladva). Tehat

téglalap alaka gerendanal

6kP
o= . 2
E 2)
: Lathato, hogy a gerenda fiiggéleges mérete (b) tobbet ér, mint a vizszintes.

Elére allitott gerenddk nagyobb tcherbirasuak, mint
——_] fekvo helyzetiiek.

I Foglalkozzunk egy masik kérdéssel, a gerenda
lehajlasaval. Megterhelés hatdsidra az egyik végén
befalazott gerenda vége lehajlik. Levezethet6, hogy

3. dbra ilyenkor az egyenletes keresztmetszetli gerenda alakja

harmadfoka figgvény (I = cx* + dx’). Vége felé

mindinkdbb csdkken a gorbiilet, ami érthetd, mert mindig kisebb lesz P
erd lehajlité forgatonyomatéka (3. abra).

Erdekes annak a gerenddanak a lehajlasa, amelynek
keresztmetszete ¢kalakuan vékonyodik a vége felé¢ (4. abra). Ekkor a
keresztmetszet ugyanolyan aranyban csokken, mint a lehajlitd
forgatonyomaték, a gerenda hossza mentén minden helyen egyenld 4. dbra
mértekben nyulik meg és koralak jon létre. Ebben az esetben foglalkozhatunk a lehajlas
kiszamitasaval. Legyen a vége felé keskenyedd gerenda olyan I-vas, amilyent a 2. abra tiintet

fel. A fels6 lemez megnyuldsa Hooke térvénye szerint

1=
" q
f 3\ Itt ¢ a nyujtasi rugalmassagi egylitthato, 4 a megnyulds mm-ben, Py
\\'\ [ pedig a nyujté eré. Ez a nyujto erd (1) alapjan ismeretes és igy a
megnyulas
ekP, &k’P
r A= = :
q bq
(A vékonyodd rid minden darabjdn ugyanannyi a nyulas, mert k €s
a g egyenld aranyban csokkennek.) Ennyivel hosszabb a gerenda

sz¢le a gerenda kozepénél.
A korivek hosszanak kiilonbsége (5. abra)

b b
S.ébra l"+§ CZ—VCX—EOK.

Ez egyenld a megnyulassal,



Azonkivul a rad hossza

k=ra,
a-t kikiliszobolve
bk
r=—,
24
a megnyulas értékét is felhasznalva
2
r= gb .
2&kP

Ekkora sugaru korben hajlik meg a gerenda. A radiuszbol konnyen megkaphato /
lehajlds. A derékszogli haromszog kozépardnyossagi tételeibdl (kis lehajlasoknal jo
kozelitéssel):

l:k=k:2r.
Innen
1=k_2= &k’ P
2r  gb*’

A lehajlés aranyos az erdvel, a gerenda hosszdnak kobével. Ha nem 1-vasrol, hanem téglalap
keresztmetszetli gerendarol van sz (¢ = ab), azonkiviil a gerenda nem keskenyedik, hanem
allando szélességli, akkor is megmaradnak az egyes mennyiségekre érvényes ardnyossagok
torvényei, csak egy 4-es szorzo 1€p be a képletbe. Tehat téglalap formdju gerenda lehajlasa
4¢k’>P
[ e 3)

A lehajlas a gerenda fliggdleges méretének (b) kobével forditva aranyos.

A (3) képlet igen egyszerli modszert szolgaltat ¢ nyljtasi rugalmassagi egyiitthato
mérésére. Az erdn ¢€s lehajlason kiviil a rad méreteit kell meghatarozni, ami konnyen
elvégezhetd kisérlet és megkapjuk eredményiil a nyujtasi rugalmassagi egyiitthatot.

Palyazat

A palyazok foglalkozzanak a kovetkezd problémakkal.

1. Kiilonb6z6 anyagh és méretii léceket egyik végiikon fogjanak be szorosan €s a lehajlasrol szolo cikk
(3) képlete alapjan hatarozzak meg egyes anyagok rugalmassagi nyujtasi egyiitthatojat.

2. Rajzban rogzitsék a lehajlitott 1éc alakjat és allapitsak meg, milyen fiiggvény fejezi ki az alakot.

3. Vékony faanyagbol kivagott, vége felé keskenyedd lemeznél vizsgaljak meg ennek lehajlasanal
valdban koralak jon-e 1étre.

4. Hogyan hasznalandok a rugalmas lehajlas képletei mindkét végén befalazott vagy mindkét végén
¢ken alatdmasztott gerendanal?

A palyamunka tartalmazza az elvégzett kisérletek és szamitasok gondos, részletes, értelmes leirasat.
Hatarid6: 1959. nov.15.
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	Pályázat

