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Abstract 
This paper presents the basis of the analysis regarding the compression members, combined flexural 

and torsional buckling and the checking methodology according to technical references and Romanian norms 
as well as to the EUROCODE 3 norm.  

 
Összefoglalás 
Ebben a tanulmányban bemutatjuk egy központosan nyomott rúd stabilitásvesztését hajlítás és csavarás 

együttes fellépése mellett. 
A román és az EC3 szabvány előírásait használjuk.  
 

1. Bevezető
A centrikusan nyomott egyenes rúd kihajlása bekövetkezhet hajlítással vagy hajlítással és csavarással, 

amely főleg vékony falú nyitott keresztmetszetekre (BPS) jellemző.
A maximális nyomóerő:

abrcap AN σϕmin= (1) 

ϕmin – kihajlási együttható, amelyet a karcsúsági tényező függvényében határozunk meg 
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2. Kivetődési számítások alapjai – figyelembe véve a hajlítást és a csavarást 

2.1. Vékony falú nyitott keresztmetszetek (BPS) 
Egyszerűsítő feltételezések: 
− a keresztmetszet nem változtatja az alakját 
− a BPS keresztmetszet állandó a tartó teljes hosszában 
− a nyomóerő központosan hat és statikus jellegű
− elhanyagolhatóak a rúd hosszanti alakváltozásai 
− a rúd anyaga izotróp, homogén és érvényes a Hoocke törvénye 
− a keresztmetszet alakváltozásai elhanyagolhatóak 
− a rúdnak nincsenek fekvéshibái 
A kritikus kivetődési erőt (Pcr) hajlítás és csavarás esetén a következő differenciálegyenletek segítségé-

vel lehet meghatározni:  
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ahol: 
u, v  – a hajlítási központ elmozdulásai az 1. ábra szerint. 
ϕ – elfordulási szög 
Ic – poláris tehetetlenségi nyomaték a C csavarási központhoz viszonyítva 

 

1. ábra 
Kivetődés hajlítás és csavarással 

 

A két szimmetriatengellyel rendelkező keresztmetszet esetén (G=C, xc = yc=0) a 2(a, b, c) egyenletek 
egyszerűbb alakban írhatók: 
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A 3a és 3b-ből meghatározható az Euler-féle kritikus erő:
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A következő helyettesítéssel AiI cC
2= a 3c egyenlet a következőképpen alakul: 
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Ennek az egyenletnek a megoldása: 
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ahol lfω – csavarási kivetődési hossz. 
A (6). megoldást az (5). egyenletbe helyettesítve megkapjuk a Pω-t. 
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A kihajlási hossz: 

 ll f ⋅= ωω µ (8) 

ωµ - együttható, amely a rúd kapcsolatától függ.  
 1. táblázat 

Ssz. Végponti kapcsolatok 
ωµ

1 csuklós kapcsolat 1 
2 befogott rúd 0,5 

A rúd kivetődik csavarással. 

 xcrPP <ω és ycrPP <ω

A (7)-es összefüggésben: 
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 – a BPS keresztmetszet merevsége gátolt csavarásra 

GIt – merevség szabad csavarásra 
Visszatérve az általános egyenletekhez, ha lfx = lfy = lfω = l és ha z = 0 és z = l, fennállnak a következő

feltételek: 
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A 2(a, b, c) egyenletek megoldásai: 

 
l

zCu ⋅
⋅= πsin1 ;

l
zCv ⋅

⋅= πsin2 ;
l

zC ⋅
⋅= πϕ sin3 ; (9) 

Behelyettesítve a (2) egyenletrendszerbe, az egyenletek így alakulnak: 
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( ) 1. CPP cry ⋅− + 3CyP c ⋅⋅ = 0

( ) 2. CPP crx− – 3CxP c ⋅⋅ = 0 (10) 

 1CyP c ⋅⋅ – 2CxP c ⋅⋅ + ( ) 3
2 CPPic ⋅− ω = 0

Azért, hogy ennek az egyenletrendszernek C1, C2, C3 zérótól különböző megoldása legyen, szükséges: 
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Kifejtve kapjuk: 
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22
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Az f(P) = 0 függvény előjele, elfogadva ycrxcr PP < , a 2. táblázatban van megadva. 
 

2. táblázat 
P 0 crxP . cryP . P > cryP .

( )Pf – + – +

Az f(P) = 0 egyenletnek három valós pozitív gyöke van és be lehet bizonyítani, hogy az egyik kisebb, 
mint min(Pxcr, Pycr, Pω) és a másik nagyobb, mint max(Pxcr, Pycr, Pω). 

Azoknál a keresztmetszeteknél, ahol egy szimmetriatengely létezik (2. ábra): 

2. ábra 
BPS vékonyfalú nyitott keresztmetszet  

egy szimmetriatengellyel   

 
a (11) egyenletrendszer a következőképpen módosul: 

 ( ) 02
. =

−⋅−
⋅−−

ωPPixP
xPPP

cc

ccrx (13) 
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Elosztva az egyenletet A2-el: 
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2.2. Zárt profilú keresztmetszet (BPS) 
 

3. ábra 
BPS vékonyfalú zárt keresztmetszet  

egy szimmetriatengellyel 

 
A 3. ábrán látható egy szimmetria tengelyű keresztmetszet. Ebben az esetben a kritikus erő a következő

egyenletrendszerből határozható meg: 
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ahol ωP – a kritikus kihajlási erő csavarásra (zárt keresztmetszet) 
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ν – a rúd tengelyének görbületi együtthatója 
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A C1 és C2 zérótól különböző kell legyen 
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vagy 
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Ebből az egyenletből határozzuk meg a P1 és P2-t. 
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3. A romániai szabványok szerinti ellenőrzés kihajlásra hajlítás és csavarás esetén 
Ismerve Pcr értékét, a (12) vagy (14) egyenlet megoldása nyitott keresztmetszet és (19) zárt keresztmet-

szet esetén: 
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A λtr függvényében határozzuk meg a kihajlási együtthatót. 

 ( )trtrtr λϕϕ = - az SR 1911-98 –ból a „b” görbe. 

A rúd teherbíró képessége meghatározható: 

 atrcap AN σϕ ⋅⋅= (22) 

A rugalmas – képlékeny tartományban ( cp σσσ ≤< ) elfogadva cp σσ ⋅≅ 5,0 , kapjuk: 
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4. A nyomott rudak teherbírása az EC3 szabvány szerint 

4.1. Kivetődési ellenállás 
A rúd teherbíró képessége: 
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=
AAeff

A /
1

β
4 osztályú keresztmetszet 

 
22

1

λφφ
χ

−+
= ; 1≤χ (25) 

redukáló tényezők, melyeket a karcsúsági tényező függvényében (λ ) határozhatunk meg. 
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α – hiba tényező (3. táblázat) 
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3. táblázat 

Kivetődési görbe a b c d 

Hiba tényező α 0,21 0,34 0,49 0,76 

cr
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=
β

λ - karcsúsági tényező.

4.2. Kivetődés hajlítással 
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4.3. Kivetődés hajlítással és csavarással 
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A Pcr –et a 2. pont szerint kell meghatározni. 
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Következtetések 
A nyomott tartók kivetődése hajlítással és csavarással egy komplex folyamat, amelynek az ellenőrzése 

nagy volumenű számításokat igényel. 
A számítások igénylik a keresztmetszet jellemzőinek, valamint a hajlítási és csavarási központok meg-

határozását. 
A BPS nyitott keresztmetszetű tartók kivetődése hajlítással és csavarással történik. Ebben az esetben a 

kritikus nyomóerők kisebbek, mint az Euler-féle kritikus erők. Még akkor is, amikor a hajlítási és csavarási 
kivetődési nyomóerő kisebb, mint az Euler-féle kritikus nyomóerő, a kivetődés megtörténhet hajlítás-
csavarással abban az esetben, ha a karcsúsági tényező (λtr) nagyobb, mint a λx és λy.

Az aszimmetrikus keresztmetszetek esetén a kritikus nyomóerő kisebb, mint Pxcr, Pycr, Pω ( Pcr < min 
[Pxcr, Pycr, Pω]) így a kivetődés mindig hajlítással és csavarással együtt történik.  

A BPS zárt keresztmetszetek esetében, mivel a kritikus nyomóerő ωP nagy, a kivetődés kihajlással tör-
ténik, de ebben az esetben is ajánlatos a kivetődés ellenőrzése kihajlásra és csavarásra. 
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