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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.

Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk egy kdzpontosan nyomott rud stabilitasvesztését hajlitas és csavaras
egyiittes fellépése mellett.
A roman ¢és az EC3 szabvany elGirasait hasznaljuk.

1. Bevezetd

A centrikusan nyomott egyenes rad kihajlasa bekdvetkezhet hajlitassal vagy hajlitassal és csavardssal,
amely féleg vékony fall nyitott keresztmetszetekre (BPS) jellemzo.
A maximalis nyomoerd:

Ncap =¢minA o (1)

br~"a
Omin — kihajlasi egyiitthatd, amelyet a karcstisagi tényezo fiiggvényében hatarozunk meg

/ [
Apax = Max [/1 =£; /1y=i]

max X . .
Iy Ly

2. Kivetédési szamitasok alapjai — figyelembe véve a hajlitast és a csavarast

2.1. Vékony falu nyitott keresztmetszetek (BPS)

Egyszer(sito feltételezések:

— akeresztmetszet nem valtoztatja az alakjat

—  aBPS keresztmetszet allando a tarto teljes hosszaban

— anyomoerd kdzpontosan hat és statikus jellegti

— elhanyagolhatdak a rid hosszanti alakvaltozasai

— arud anyaga izotrop, homogén és érvényes a Hoocke torvénye

—  akeresztmetszet alakvaltozésai elhanyagolhatdak

— arudnak nincsenek fekvéshibai

A kritikus kivetddési erdt (P.,) hajlitas és csavaras esetén a kovetkez0 differencialegyenletek segitségé-
vel lehet meghatarozni:
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d*u

(EIyE+P-u+P~yC-(0=O (2.2)
2
EIX%+P-v—P-xc-¢=O (2.b)
A
d*p I. \d*¢ d>v  d’u
EI ~-| GI,-=<P —P|x,——-y,— |=0 2.c
‘7t [ 4 jdzz PR (2
ahol:

u, v — a hajlitasi kdzpont elmozdulasai az 1. abra szerint.

¢ — elfordulasi szog
I, — polaris tehetetlenségi nyomaték a C csavarasi kozponthoz viszonyitva

1. abra
Kivetddeés hajlitas és csavarassal

A két szimmetriatengellyel rendelkez6 keresztmetszet esetén (G=C, x. = y.=0) a 2(a, b, ¢) egyenletek
egyszeriibb alakban irhatok:

2

(py d7u _

Elyg'l'P‘u—O (33)
2

<E1x%+1>-v=0 (3.b)

Z
4 2

e e Z)—(GI, —ipjd ?-0 (3.0)

\ dz A dz

A 3a és 3b-bdl meghatarozhato az Euler-féle kritikus erd:
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2 2
T EI, m El
xor — 12 5 Lyer = lTy (4.a, b)
Sx i

A kovetkezo helyettesitéssel /. = iczA a 3c egyenlet a kdvetkezOképpen alakul:

4 2
d_(/’_L(Gjl_p.if)‘;Z_(f:o (5)

d-* EI,

Ennek az egyenletnek a megoldasa:

. T
p=C- sin-% (6)
fo
ahol lg, — csavaréasi kivetédési hossz.
A (6). megoldast az (5). egyenletbe helyettesitve megkapjuk a P,,-t.
1| 7°EI,
Pa) = "y 5 + Glt (7)
I [ fo
A kihajlasi hossz:
M., - egyiitthat6, amely a rid kapcsolatatol fligg.
1. tablazat
Ssz. | Végponti kapcsolatok U,
1 csuklos kapcesolat 1
2 befogott rad 0,5
A rud kivetddik csavarassal.
P(U < PXCF és Pa) < PyCl’

A (7)-es Osszefiiggésben:

2
l fl”’ — a BPS keresztmetszet merevsége gatolt csavarasra
fo
GI; — merevség szabad csavarasra
Visszatérve az altalanos egyenletekhez, ha lg = lg, = Ig, =1 és ha z = 0 és z = 1, fennéllnak a kovetkezd

feltételek:
u=v=¢p=0

d*u _d*v _d*p “o
dz*  dz* dZ?

A 2(a, b, ) egyenletek megoldasai:
)

. Tz . Tz . T
u=C;-sim—;v=0C, -smT; 0 =C; -smT
Behelyettesitve a (2) egyenletrendszerbe, az egyenletek igy alakulnak:
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(P_ y.cr)'Cl + P'yc'C3:O
(P-P.)C, - P-x,-Cy=0 (10)

x.cr

P-y.-C - P-x.-C +ic2(P_Pa))'C3 =0

Azért, hogy ennek az egyenletrendszernek C;, C,, C; zE€rétol kiilonbdz6 megoldasa legyen, sziikséges:

(P-r.) 0 Py,
0 (P-P,) -P-x |=0 (11)
P-y. -P-x. i(P-P,)

Kifejtve kapjuk:

f(P):lLZ(P—P )( _Py.chP_Pa))_PZ'ycz’(P_Px.cr)_Pz'xcz’( o y.cr):() (12)

X.cr

Az f(P) = 0 figgvény eldjele, elfogadva P, <P, ,a 2. tabldzatban van megadva.

2. tablazat
P 0 Px.cr Py.cr P >Py.cr
/(P) - + - +

Az f(P) = 0 egyenletnek harom valos pozitiv gydke van és be lehet bizonyitani, hogy az egyik kisebb,
mint min(Pyer, Pyer, Py) €és a méasik nagyobb, mint max(Pyer, Pyer, Po).
Azoknal a keresztmetszeteknél, ahol egy szimmetriatengely 1étezik (2. abra):
i
i -1

F=

2. abra
BPS vékonyfalu nyitott keresztmetszet
egy szimmetriatengellyel

a (11) egyenletrendszer a kovetkezOképpen modosul:

P_Px.cr _P'xc =0 13
pex, 2(P-p) -

Kifejtve:
i’(p-pr. YP-P)-P* - x>=0 (14)

Elosztva az egyenletet A*-el:
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ahol

egyenletrendszerbdl hatarozhaté meg:

p=le
A

c

2.2. Zart profilu keresztmetszet (BPS)

3. abra
BPS vékonyfalii zart keresztmetszet
egy szimmetriatengellyel

—(:2 -2 2 21— -2 2 2 )\ — 2 2
_(lx +ly)+(xc +yc)_10 +(xc +yc)_10 +xc

(15)

A 3. abran lathatd egy szimmetria tengelyli keresztmetszet. Ebben az esetben a kritikus er6 a kovetkezo

(P_PX.C}")Cl + P'XC'CZZO
P-x,-c, + i2lp-r)c, =0

ahol P, — a kritikus kihajlasi er6 csavarasra (zart keresztmetszet)

v —a rud tengelyének gorbiileti egyiitthatdja

v=1-—=; i
1, d
A C; és C, z€rotol kiilonbozo kell legyen
P- Px.cr P- Xe

=0
P-x, ﬁ@—%

vagy
i2(P-P., P-P,)-P* x2 =0

Ebbdl az egyenletbdl hatarozzuk meg a Py és P,-t.

(16)

(17)

(18)

(19)
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3. A romaniai szabvanyok szerinti ellenérzés kihajlasra hajlitas és csavaras esetén

Ismerve P, értékét, a (12) vagy (14) egyenlet megoldasa nyitott keresztmetszet és (19) zart keresztmet-
szet esetén:

o, =< 20
o=y (20)
2
-E
o, == —, (21)
ﬂ’tr
E
Ay =7 |—
O,

A A fliggvényében hatarozzuk meg a kihajlasi egytitthatot.
?, =0, (4, ) -az SR 1911-98 -bél a ,bOgorbe.
A rad teherbird képessége meghatarozhato:

Ncap = ¢tr ’ A ) O-a (22)

A rugalmas — képlékeny tartomanyban (o, <o <o, ) elfogadva o, =0,5- 0, kapjuk:

o. =0, [1 — 0,257 ) (23)

o,

4. A nyomott rudak teherbirasa az EC3 szabvany szerint

4.1. Kivetddeési ellenallas
A rad teherbird képessége:

1
Noga =X Pa-A-f, — (24)
Y mi
p 1 1,2,3 osztalyu keresztmetszetek
8 Aqff /A 4 osztalyu keresztmetszet
1

(25)

2= F—= x =1
p+\p* — 2

redukalo tényezok, melyeket a karcstusagi tényezo fiiggvényében (/T ) hatarozhatunk meg.
— -2
@ = 0,5[1 + a(ﬂ - 0,2)+ A }

o — hiba tényezo (3. tablazat)
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3. tablazat

Kivetddési gorbe a b c d
Hiba tényez6 o 0,21 0,34 0,49 0,76
7 BaA S, o .
A = |/ - karcsusagi tényezd.
NCI"

4.2. Kivetédés hajlitassal

—_[BiAs, (A,
N R

cr

ahol
. _ _x*EO, 7 E-,
Ncr_mln Px.u’_PEx_ ] 2 ’Py.cr PEy ] 2
Jx Sy
—_|BaAS |
A= 4 Y - |2y ﬂA
Ncr O
ahol
P P,
O =0 :min|:o-Ex :f >~ Ey %:|

redukalt karcsusagi tényezo.

A — karcsusagi tényezo

M =r £=93,9g;g= E
Sy Sy

4.3. Kivetddés hajlitdssal és csavarassal

S _[Boas _n
2’_ N(,‘V _\/; \/E

ahol

A P —et a 2. pont szerint kell meghatarozni.
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Kovetkeztetések

A nyomott tartok kivetddése hajlitassal és csavarassal egy komplex folyamat, amelynek az ellendrzése
nagy volumeni szamitasokat igényel.

A szamitasok igénylik a keresztmetszet jellemzdinek, valamint a hajlitasi és csavarasi kozpontok meg-
hatarozasat.

A BPS nyitott keresztmetszetli tartok kivetddése hajlitassal és csavarassal torténik. Ebben az esetben a
kritikus nyomoderdk kisebbek, mint az Euler-féle kritikus er6k. Még akkor is, amikor a hajlitasi és csavarasi
kivetédési nyomoerd kisebb, mint az Euler-féle kritikus nyomoderd, a kivetddés megtorténhet hajlitas-
csavarassal abban az esetben, ha a karcsusagi tényezd (A,) nagyobb, mint a A, és A,.

Az aszimmetrikus keresztmetszetek esetén a kritikus nyomoerd kisebb, mint Py, Pyer, P, ( Per < min
[Pxcrs Pyers Po]) 1gy a kivetddés mindig hajlitassal és csavarassal egyiitt torténik.

A BPS zart keresztmetszetek esetében, mivel a kritikus nyomoerd P nagy, a kivetédés kihajlassal tor-

ténik, de ebben az esetben is ajanlatos a kivet6dés ellendrzése kihajlasra és csavarasra.
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