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BBVEZET^IS

Az anyag osszevAlogat&s&nAl figyelemmei kellett lenni arra,

hogy a darutervezAsben jaratos mdrnokok szdmara ujat nyujtson,

de ugyauakkor Lehetdleg ne a ritkdn, specialis esetekben alkal-

mazhatd kuridzumokat tartalmazza 6s termeszetesen, belef6rjen a

rendelkezesre dll6 draszamba.

Ilyen megfontoldsok alapjdn esett a vALasztas a fejezetben
megadott barom tdrgykorre.

Sodronykotdl szinte minden darundl van 6s a daruk egyik leg-

16nyegesebb szerkezetl eleme. A rutin-darutervez6sben a sodrony-

kotelek eg6sz problematlkAja mellett,elmegy a tervezo m6rnok 6s

ez azzal a. vesz611yel jar, bogy a sodronykotdl "egyszerii" g6p-

elemEi6 vAllk, melynek ktvAlasztAsa, be6pit:6 se, Ir6nyelterel6s e

"szokasos” mddon minden esetben megfelelb.

A darukban el6fordul6 tengelyek m6reteit a tervezo altala-

a

ban az elCTii szilArdsdgtani 6sszefugg6sek alapjan batArozza meg,

gyakorlatban kialakultamikorls a megengedbetd feazults6geket a

szAmszerii 6rtekekkel veszi. A tengelyekrdl sz616 fejSzetben azt

klvAntuk megmutatnl, bogy az ilyen leegyazeriisites ma m6x tulba-

ladott 6s nem adja minden esetben a legkedvezobb m6reteket. Ez

fejezet Makbult MibAly "Az ac61tengeLyek m6retez6se" cinrii,

KGMTI kiadAsAban megjelent tervezAsi seg6dlet6n alapszik.
A fAkszerkezetek a daruknak mindig is a legproblAmatikusabb

a

a fejezetben kb-szerkezeti egys6gei koz6 tartoztak. Az ebben

zbltek talAn nAmileg bozzAjArulnak egyes reszek tisztabban lAtA-

sAboz.

- 5 -
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1. sodronykOtIil

A s2AllitA.stech.nika legkiterjedtebben alkalmazott gApeleme

ketsegtelenul az acAlsodronykotAl. Fiigg6pAlyAkt61 a hajbk von-

tatAsAig majdnem minden szAllitogApben megtalAlhato a sodronyko-

tAl, alkalmazAst talAl azonban - ha nem is a szAllitAs technikA-

hoz hasonlA elterJedAsi fokon - a technika egyeb teriiletein is,

fdkAnt mint tartd, illetve lehorgonyzd elem (kAbelhidak, oszlop-

szerii magasepitmAnyek). SokrAtii alkalmazAsAt nagy terhelhet^sA-

genek, hajlAkonysAgAnak As viszonylag egyszerii gyArthatosaga foly-

tAn - az 6t kikiiazobold mAsfajta megoldAssal szembeni - olcsosA-

gAnak koszonheti. FelhasznAlAsi mddja szerint A116 As fut6 kote-

lekrSl beszAlhetiink. Az AllAkotAl kAt vagy tobb fix pontot kot

ossze, anAlkiil, hogy a kdtAl hosszirAnyban elmozdulna. Ilyen

AllAkotAl pi. a sodronykotAlpAlyAk, kAbelhidak sodronykotele, osz-

lopok kifeszitdkotele stb. A futA kotelek hosszirAnyban mozognak,

kotAlkorongokon, kotAlterelA gorgSkon futnak. E caoportba tartoz-

nak a sodronykotAlpAlyAk, szAllitAberendezAsek vonAkotelei, a da-

ruk teheremelA kotelei.

Az elso aodronykotAl 1826.-Avi gyArtAsa Ata eltelt ld6

alatt a sodronykoteleknek igen vAltozatos As szAles skAlAju vAl-

tozata, szerkezeti kialakitAsa jott lAtre. A rendeltetAsnek leg-

inkAbb megfelelA kotAlszerkezet vAlasztAkAnak bdviilAsAt azonban

nem kovette nyomon az adott viszonyokat, erShatAsokat figyelembe

vevA olyan matematikai mAretezAsi mAdszer kialakitAsa, mely se-

gitsAgAvel a megfelelo kotAl exaktul kivAlaszthatA lett volna.

A sodronykdtAlben a terhelAs hatAsAra lAtrejdwA igAnybevAtelre

elqiAleti uton kidolgozott formulAkat a tapasztalat nem igazol-

ta. CsupAn a legutAbbi Avtizedekben - az e cAlra kifejlesztett

specialis anyagvizsgAlA gApek megteremtAsArel - indult meg ujult

/

i
i
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erSvel az elm61eti munka. Mig az eddtg nytlvAnossdgra kozott rdsz-

eredmdnyekbei a kutatd, vagy az e tfemdval melyrehatdbban foglal-

kozni kivdnd, a probldmdk sokrdtusdget tudja megdllapitani, addig

a gyakorlatt ember hasznos utmutatdst nyer, ha quantitativ ronat-

kozdsban kevdabd is, qualitativ tdren azonbaa anndl inkdbb. Addig

azonban, amig a kisdrleti uton aldtdmasztott elmdleti m^oldds nem

szuletik meg, Idnyegileg kdnytelenek vagyunk a kotdlszerkezetet
eddigi tapasztalatok alapddn, a kotdl dtmdrSjet pedig a nagy-

foku bizonytalansdgot takard, szAmazeruen igen magas "biztonsdgi

tdnyezd" alapjdn 4116 kiilonfdle elSirdaoknak megfelelden meghatd-

rozQi.

az

1.1. Kot61azerkezetek

1.11. Bgyszer aodrott kotelek

A kozponti magot alkotd huzalszdl kord tobb retegben ac61-

huzalokat sodornak. Kotdlcsavarodds csdkkentdse cdljdbdl az egyes

1.1. Abra

SpirAlis (nyitott) kotAl

rAtegek sodrAsi irAnya ellentAtes. Ennek kovetkeztdben a huzal-

szAlak az alattuk levd rAteg huzalszAlain egy poatban erintkez-

ve fekszeaek fel.

a/ SpirAlis (nyitott) kotAl (1.1. Abra).

b/ FAlig zAxt kotAl (1.2. Abra).

Mig a nyitott kdteleknAl a kulsS rAtegben elhelyezett huzal-

azAlak egymAasal a sodrAsi irAnynak megfelelo caavarmenet alko-

tdja mentAn Arintkeznek, addig a fAligzArt szerkezetnAl a kbrke-

resztmetszetii kuls6 huzalok kozA profil huzalokat helyeznek el.

- 8 -



Igy a kuls6 r6tegben lev6 kor- 6s profil huzalok erintkez6se
feluleten t6rt6nik, a kbtel kiilso feliilete igy sokkal sim6bb,mint

a nyitott kotelek eae't6bea.

0/ Z6rt k6t61 (1.3. ibra).

A kiilsb reteg teljesen profilhuzal-

b61 611. Az alkalmazott Z-alaku profil-

b.uzal teljesen z6rt 6a sima kiilsd felii-

letet biztoait a k6t61iiek.

d/ Teljesen z6rt kot61 (1.4-. 6bra).

A z6it k6t61 kiilab, Z-port61iiuzal-

ja alatti r6teg, vagy r6tegek 6kalaku

proftlhuzalokbbl vannak klalakitva,

igy a kiilab r6teg alAtdmaaztAsa t6k61e-
tesebb.

F61ig zart k6t61

1.3. 6bra

Z6rt kot61 Teljesen z6rt kot61

1.12. K6tazer aodrott kotelek

P68zm6kb61 sodorjAk. Egy-egy p6szm6n beliil ,a huzalok aodxA-

si irAnya azonos. Mind a pAazma huzal;jait, mind, a pAszmAkat no-

v6nyi rostbdl, ritkAbban lAgyacAl buzalbdl kAszitett kozpontt

mag, a kot61161ek kbr6 sodorjAk.

1.121. A pAazmAban lev6 huzalok 6s a pAazmAk sodrAai irAnyA-

nnk egyez8s6ge vagy cfiilonbbz6a6ge szerint a kotAl
- hoaazaodiAau. ha a huzalok 6s pAszmAk sodxAsi irAnya meg-

egyezik, illetve

- kereaztsodxAau. ha kiilonbbzik (1.5» Abra).

\

/
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A kstelet alkot6 pAszm&k sodrasi irdnya szerint nobb-.
balmeaetii kot^lrol besz^lunk.

ill.

1.122. A pAsz-

inAban lev6 huzalok

sodrAsa tortenhe-

tik azonos menet-

emelkedAsael. vagy

azonos menetemelke-

deal szoggel. Az

azonos menetemelke-

dAsi huzalokbbl kA-

szltett pAszmAban

1.5. Abra

KiilonbozA sodrAsu

kotelek, a/ balme-
netii, bosszsodxA-
su, b/ balmenetii,
kereaztsodrAsu

1.6. Abra

KerekpAszmAs kotAl

a huzalrAtegek huzaljai az alattuk lev6

rAteg huzaljatval pontban, azonos menet-

emelkedAsi szog esetAn pedig alkotA men-
tAn Arintkaznek.

1.123. A pAszmAk alakja szerint van-
1.7. Abra

LapospAszmas
kotAl

nak

kerek pAszmAa (1.6. Abra)

nem kerek pAszmAa kotelek. UtAbbiak

lehetnek

lapoapAszmAs

I

1.8. Abra

HAromszogpAszmAs kotAl

1.9. Abra

Lapos (szalag) kotAl

/

hAromazogpAazmAs (1.8. Abra)

lapoa (szalag) kotelek (1.9. Abra). '

- 10 -



1.2. A sodropykotelek talandona^Kai

1.21. Kot61szerkezetb51 eredS tuIa.1dotiaAKok

'1.211. Az egyszersodrott kotelelEet AlldkotSlkdat haszndljuk,

pi. kabeldaruk tartokotelekdnt, vagy oszlopok lehorgonyz6 kotele-

kAnt, mart a futdkotAlkdnt val6 alkalmazhatdsAghoz sziiksdges haj-

Idkonys&ggal nem rendelkeznek. Az egyes rdtegek ellentetes sodxd-

si trdnya miatt fell6p6 pontszerii felfekvds a rdtegek huzalai ko-

zott a huzalokat jarulekos terbaleskdnt hajlitdara es jdrulekos

feliileti nyomaara veazi igenybe.

A apirdlia kotdl legfeljebb ,42 mm dtmdrdig gyarthatd, mart

annAl nagyobb AtmdrS eaeten mar 6 mm-oel nagyobb dtmdrSju buzalt

kellena alkalmazni, az pedig mar nam sodorha-fed megfelalden. Igy

a apirdlia kotdl tarhelbetosdgi tartomanya kiaabb, mint az egyeb

egyszersodrott kbtelekd. A apiralia kotdl kiilaS huzalretege kor-

szalvenyii buzalokbol allvdn, a rajta baladd futokerekkel pontaze-

ruen erintkezik, helyi tgdnybevetele ea kopdaa tgen nagy. Ha kiil-

86 feliileten leva retagben buzaltorea all eld, a buzal a kotdl

azelv6ny6b61 kibujik ea sulyoa iizemzavaxt okozbat. A buzaltorea

tobbfele lebetsdgea oka koziil az egyik az anyag kifdraddaa. Mint

tudjuk, az fe8zults6ggyudt6 belyeken bamarabb bekovetkezik.

A buzalvdgek kemenyforraaztAaaal osazeerdaitett resze ilyen fe-

sziiltseggyujto bely. Spirdlkotelek eaetdben az azzal a kovet-

kezmdnnyel jar, bogy a gyartbato kotAlboaazuadg korlAtozott, es-

pedig mindl nagyobb a buzalAtm6r6, anndl rovidebb kotelet lebet

caak eloAllitani. A gyartbatd boaazat megbaladd igdny eaeten a

kotdlvdgek karmantyuval toldAaa aziikadgea. A kiilab buzalrdteg

buzaljai egymdaaal alkotd menten erintkeznek. Ez a vonalmenti

drintkezda nem elegadgea az alatta levo rdtegek ea a kotdlmag

idojdrda elleni vddelmdre, ennek Ipovetkeztdben iokozottabb karban-r

tartdat igdnyel.

A fdligzart kotdl a apirdlia kotel kedvezStlen tulajdonsdgai

kozul caupdn a kiilad feliilet kopdsdt as az idfijards elleni vddte-

1anaeget caokkenti.

A zart kotdl femes keresztmetszete azonoa kiilso dtmdr6 eae

ten megbaladja a nyitott, aot a fdligzdrt kotelet ia, igy terbel-

betdaege nagyobb. Az eltorott, vagy elazakadt kiilad buzal a ko-

tdl feliiletdt nem bagyja el. A csavarvonalban elbelyezkedo profil-

- 11 -



huzalok kozott - sz61szakad6.s eseten - a surl6d6 erd oly nagy,

hogy mdr az otodtk inenetenielked6sn61 dt tudja venni a kereszt-

metszetere jut6 huzderot, igy a kotdlcseret maga utdn von6 sza-

kadt huzalok szdma nagyobb, mint a fdltgzart, vagy a nyitott ko-

tdlndl. A kerdknyomds Altai legjobban igdnybe vett kulsd rdteg

huzaljaiban a kerdknyomas mlatti jaxuldkos igdnybevdtel kicsl,

mert a Z-profilok a kerAknyomdst csdfal-szeruen veszik fel.

E miatt a huzalvAgek kemdnyforrasztaaa, vagy osszehegesztAse meg-

engedett, a kotAl gydrthato hossza pedlg nem korldtozott. A bel-

s6 huzalok es a kotAlmag iddjdrdstdl teljesen vedettek.

A teljesen zart kotelek a zart kdtelek eldnyeit tovdbb fo-

kozzdk az Altai, hogy a kulsd Z-profilon beliili egy vagy kAt re-

tegii, trapAzalaku profilhuzal azonoa kotAlAtmArd mellett a fAmes

keresztmetazetet uoveli As a kereknyomAsbAl adodA jArulAkos haj-

litAigAnybevAtelt gyakorlatilag kikiiszoboli.

1.212. A kAtszersodrott kotelek lAnyegesen hajlAkonyabbak

mint az egyazersodrottak, ezArt olyan eaetekben hasznAljAk, ami-

kor a hajlAkonysAg alapvetd, pi. futokotelek, kotdzdkotelek

stb.

A hosszaodrAau kotAl hanlAkonyabb. mint a keresztsodxAsu,

igy a terelokorong, dob hornyAba jobban belefekszik, e miatt

elettartama nagyobb. A hosszsodrAsu kotAl kulsejere kifutA huza

lok nagyobb feliileten Arintkeznek a tereldkorong vagy'dob hor-

nyAval, igy a kotAl kopAsa, valamint az egymAssal Arintkezd pAsz-

mAk ArintkezAsi helyeinAl a huzalokat terheld QAxulAkos nyoma-

tAk kisebb. HatrAnya viszont a keresztsodrAsu kdtAllel szemben

az, hogy hurokkApzddAsre ha.ilamos. ezArt szerelese kAnyeaebb As

csak olyan helyre lehet beApiteni, ahol a koteletterheld huzoerS

sohasem sziinhettk meg teljesen. HAtirAnya tovAbbA, hogy huzAerd

hatAsAra nagyobb mArvii kdtAlforgAs All eld, mint a keresztsodxA-

|su kdtAlnAl, e miatt csak olyan szerkezetben szabad alkalmazni,

ahol a kdtAlforgAs vagy nem okoz zavart vagy azt mAa mAdon (pi.

a teher megvezetAse rAvAn vagy ket ellentAtes sodrAsi IrAnyu

kotAl alkalmazAsAval) kiiszdbdljuk ki.

A kotAl sodrAsi irAnya a kotAl tulajdonsAgait nem befolyA-

solja. SpeciAlis esetekben azonban jelentdsAggel bir. Ilyen az

eldzdekben emlitett eset, amikor a pAros szAmu, azonos sodrAsu

kotAl kdtAlforgast idAz eld, amely megszuntethetd ugy, hogy a ko

telek felAt ellentAtes sodrasirAnyubAl Apitjuk be (pi. tdbbkdte-

les markolA).

- 12 -



m

menetemelkedessel, illetve menetemelkedesi szoggelAz azoDos

gyartott huzalokbol alio paazmdbdl sodrott kotelek kdziil az azo-

menetemelkeddsi szoggel gyartottak igenybevetele kedvezobb,

\

nos

mert ennel a buzalok alkotomenti erintkezese miatt a huzalok he-

lyi jdrulekos hajlitdsa elmarad. A kerekpaszmas kotelek orvende-

nek a legnagyobb elterjedtsegnek, reszint tradicionalis okok,

reszben a legktilonfelebb celokra kifejlesztett alakok tipusgaz-

dagsdga miatt. A kerekpaszmas alak a sodronykdtelek tradioiond-

lis alakja, mely a mult szazad elejdn - a miiszaki fejlddes nagyon

sok mas dgdhoz hasonloan - az akkor ismert, azonos rendeltetesii,

novenyi rostbol elodllitott kdtdl alakjabol indult ki es gydrtasi

technologiaja is a kotelveres adaptdlasa volt. A rostkotel tulaj-

donsdgait - az egyetlen hajldkonysagot kiveve - messze tulszar-

nyal6 acdlsodxonykdtel kereken egy

tette a fejlodo technika igenyeit, es ugy latszott, bogy ezen a

teriileten nines, taldn nem is lebet alapvetoen eltero alak.

evszazadon at-ki is eldgi-

Annal

is inkdbb igy volt ez, mert

azokat az - egyes esetekben

kellemetlen - tulajdonsagokat,

melyek a kerekpdszmds kotelek-

r51 idSk folyaman kideriiltek

(mint teberforgds, buiokkdp-

zodesi bajlam, bizonyos iizemi

koriilmdnyek kbzotti nagyfoku

kopds, drzdkenysdg sugaxzd

bore), a kbtdlszerkezet vagy

a gyartdsi tecbnologia megfe-

lel6 megvdltoztat&sdval sike-

riilt kikdszobolni. A bevezetes-

ben emlitelit kutatdsok megin-

duldsa azonban alkalmas volt

arra, bogy rdmutasson a sod-

ronykbtdl gazdasAgossdgdt 6s
dlettartamdt befolyasold egyes tdnyezokre. A lapospdszmds, bdrom-

szogpdszmds kotelek a kerekpdszmas kotelek bizonyos tulajdonsd-

gainak megjavitdsakdnt sziilettek,
A lanospdszmds koteln61 a pdszma megkozelitoen elliptikus

keresztmetszetii. A pdszma magjat megfelelden elrendezett kbr •

elliptikus keresztmetszetii buzalok, ill. buzal (1.10. abra)

Lapospdszmas egysoros kotel

vagy

- 15 -



vagy kender (1.11. dbra) alkotja. A lapospAszmdk egy - (1.10, ib-

ra), vagy tobb (1.11. Abra) sorban helyezkednek el.

A kerekpAszmas kbtelekhez

Viszonyitva a horonyban nagyobb

feluleten fekszik fel (1.12. Ab-

ra), azonos kotelAtmAro eseten

femes keresztmetszete cca 10-20%-

kal nagyobb a kerekpAszmAsAnAl.

KotAlforgAsra nem hajlamos.

A hAiomszogpAszmAs kotAlnAl

(.1, 8. Abra) a pAszmAk megkbze-

litoleg egyenlooldalu hAromszbg

keresztmetszetiiek. E pAszmake-

1.11. Abra

LapospAszmAs ketsoros kotAl

Kulonbozo pAszmaalaku kotelek felfekvese horonyban (pAszmak kon-
turjukkal jelolve), a/ korpAszmAs kotel, b/ lapospaszmAs kbtAl,

c/ hAromazogpAszmaa kbtel

t
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resztmetszetet a p&azmahuzaloknak haxomszog-alaka mag kore torte-

no sodxis^Lval erik el. A kerekpdszmas k6t611el szemben a lapos-

paszmAs k6t616vel azonos elonyokkel bir.

1.5. Kulonlegea tula.1doaaA.ga kerekpdszmiLS kotelek

1.51. Azopoa menetemelkedesu buzalokbbl sodrott

paszma.jg kotelek

A bagyom&nyos kerekpaszmas kot^l peazmAlkban a buzalokat

azonos menetemeIkedesiire keszitik. A buzalok keresztezodese foly-

tdn el6A.116 helyi ha jlitdigdnybevd-

tel kikiiszobolesdre fejlesztettdk

ki az azonos menetemelkedesi szog-

gel sodrott kdteleket, melyeknel a

buzalok egymassal vonal mentdn

erintkeznek, igy dlettartamuk na-

gyobb.

vnon

Fdbb kdpviseloik:

Warrlngton-szerekezetii kot61

(1.13. dbra).

1.13. abra

Warrington-szerkezetii
kotdl

A pdsxma magjdt 1 buzal alkot-

ja. E magot veszi koriil a maghuzal-

lal azonos dtm6r6ju belso rdteg.

A kiilsS retegben levo buzalok szama

kdtszerese az alatta levd rdtegben

levoknek, igy a kiilso sorban levo

buzalok ketfele atmerojuek.

Az azonos menetemelkedesi szog

elettartamot novel© batasa nem tud

erv6nyesulni, mert a kiilso feliile-

ten elbelyezett vdkony buzalok bamar elkopnak, eltornek es a kd-

tel tdnkremegy. A buzalok azonos mertekii elodeformaldsa, igy a

1.14. dbra

Seale-szerkezetu

kotdl

V

- 15 -



feszultsegmentes kivitel el6allitasa igen nehez. Ma mdr nem igen

alkalmazzak.

Seale-szerkezetu kotel (1.14. abra).

A pAszmamag 1 huzalbol All, ezt kisebb atmerojii buzalbol Al

io reteg veszi koriil. A kiilso reteg vastagabb buzalokbol All.

Annak folytAa, bogy a kulso reteg huzaljat az alatta levd rAteg

2-2 buzalja kozott helyezkednek el, e kbtAlazerkezet jol birja a

feliileti oyomo igenybevetelt. A kiilab,

nagyobb AtmArojii buzalok alkalmazaaa

kopAa szempontjAbbl elonybs. A Seale-

szerkezetii kotelek Alettartama gyakor-

lati- tapaaztalatok alapjan a bagyomA-

nyos szerkezetu kotelek elettartamAnak

kA t-bAr oma z or oa a.

Ideal-Botond azerkezetii kotAl

(1.15. Abra).

A pAazma tobb rAtegii, a belao rA-

tegekben kiilonbbzb, de a kulaoben azo-

noa AtmArojii buzalokbol kAsziil. A kiil-

a6 rAteg buzaljai nagyobb AtmArojiiek,

mint a belaSk, igy kopAaaal szembent

Alettartamuk ia igen kedvezo. HajlA-

konyaAga Aa Alettartama nagyobb, mint a Seale-kbtelekA.

1.15. Abra

Ideal-Botond azer-

kezetii kotAl

FeszultsAgmentes As feszultaAgazeKAny kotelek1.32

A kotAlforsaa jelenaAgAnek kikiiazbboleae cAljAbAl letrebo-

zott kotAl-azerkezetek.

KdtAlforgAs ket okbol All elo:

- a kotAl gyArtAsa alkalmAval a buzaiolmak caavarvonalban

tortAnS aodrAaAval belao feaziiltaeg ^red a pAazmAkban Aa

buzalokban. Ez a belao fesziiltaAg a kdtelet azAtnyitni

igyekszik. Kulonoaen bosszaodrAau koteleknAl tapaaztalba-

t6 ez a jelenseg; kereaztaodrAauaknAl kevAsbA, mert itt a

pAazmAk kotAllA aodrAaakor a pAazmAba bevitt belao feaziilt-

aAg a buzalok belao feazultaAgAvel ellenkezb irAnyu nyoma-

tAkot fejt ki a kotAlre. Ha az ilyen belao feaziiltaAggel

biro kotAlben a feazitoero megaziinik, a kotAl burkolodni

akar (kiaodrAdik).

- 16 -



A kisodxddAst a hazalok aodras el6tti el6deformAlasaval,
kesz k6t6L utddeformdlAsaval leket csdkkentenl, il-vagy a

letve megazuntetni. Az igy keazitett kotel elettartama

nagyobb, az eltdrott buzalok kevdabe bujaak kl a kotdlfe-
luletbdl, hurokkdpzdddare nem bajlamoaak ea a kbtelvegek
befonaadt konnyebben lehetove teszik.

kbtelnek huzoterhelea batasaia torteno forgasa. E for-

gaat a buzderonek pdazmatrdnyu ea kdtdltengelyre merSle-
gea komponenae kozul ez utdbbi Altai elbiddzett forgatd-
nyomatdk okozza. Az e fajta kbtelforgaat feltetleniil meg

kell akadAlyozni, mert a huzalok egyealetes tbrhelese kii-

lonben megazunik.

Az 1.51. Bzerlnti kotelek keazulbetnek eloformalt buzalokbol
Ezeken kivul a paazmasplralis kotelek is forgasmenteaek

(1.16. Abra).

A forgAsmentea-

adget ugy erik el,

bogy a belso pAszma-

reteg balmenetii ke-

reaztaodxAsu, a ko-

zApaS balmenetii

bosszaodxAau ea a

fciilso pedig jobbme-.-

netii kereaztaodrAau.

- a

ia.

1.16. Abra

PAazmaapirAlis kotel
s

1.4. SodrobYkdtelek elettartamAt befolyAaolo tenyezok

1.41. KorongAtmArd

Woernle As R.Baum vAg^ztek kisArleteket kerekpAszmaa kote ■

lekkel arra, bogy a kotAlkorong- As huzalAtmArd arAnya bogyan

- 17 -
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foly&solja a kot61 61ettartamat. A Woernle-f61e kis^rleteket az

1,1. tdbl^izatban Ismertetett kilndulb adatokkal v6gezte. A kotdl

t6nkremenetel6ig v6gzett, korongon t6rt6n6 rdhajtogatdaok szamdt

az 1.2. tabldza tartalmazza.

1.2. t&bldzat

KotelkorongdtmdrS befolydsa a kdtdlAlettartamra

Eapott eredm^nyek

HajtogatAsok szama . 10^Korong4tm6r6

hosszsodrds keresztaodxasmm

500 25- 30

45 - 55

70 - 110

19

400 30-35

50-70500

R.Baum a korong-kotel kozdtti feliileti nyomdssal, mint pa-

rameterrel Qellemzi a k6t6l dlettartamat. E szerint a fell6p6

max. feliileti nyomds a

kp/cm^.
“^max

a kotelet terbeld huzoero, D a k6t61korong, d a k6t614tmdr6.
" " p

A kot^lelettartam legkedvezobb ert6ke p„„^ = 28-35 kp/cm 6r-
p ulaZ

t6knAl adddik. Ha = 40 kp/cm , az elettartam mintegy 80%-

ra csokken, 80-120 kp/cm^-n61 viszont m&r rendklviil gyorsan tonk-

remegy a kotdl.

A Woernle kisdrletekndl a p„„^ 300 mm korongdtmerondl
p mcix p

169 kp/cm , 500 mm korongdtmerdndl pedig 101 kp/cm -re adddlk,
p

azaz a javasolt 28-55 kp/cm drteket messze tdlldpi. A kisdrleti

adatokbdl az is kideriil, bogy a bosszsodr4su kotdl dlettartama

jelentosen tulbaladja a kereaztsodrdaudt; az dlettartam a kotdl-

korongdtmdrd noveldsdvel jelentosen n6. Az ez irdnyu kisdrletek

egyben erzekeltetik a kotdlnek a korongra tortenb rdbajlitAskor,

azaz irdnytores alkalmdval a kdtdlben fell6p6 jdruldkos bajli-

tdigdnybevetelnek a kbtdl dlettartamdra gyakorolt hatasAt.

hi osszefilggdsbdl batAirozbato meg, ahol Em

)

I

1.42. Huzdterheles

Elein 6s Woernle ezir6nyu kis6rleteinek eredm6nyeit bossz-

sodratu k6t61re az 1.17. abra, keresztsodratura az 1.18. 6bra

- 19 -



*

terliel6s hatas6.ra 6bred6 hu-mutatja. Az ordinAta a^ a kotAlben a
zdfeszultseg es a kotdl duzalanyaga szakttdszildrdsagdnak; bdnya-

dosa, abazcisazdja a tonkremenesig vegzett hajlitgatdsok szdma.

A kisArletek alapjdn meg-

dllapithatd, bogy
- az Alettartam caokke-

n6 huzoerovel no, a

huzbero megfelelo csok-

kenbaevel az blettar-

tam gyakorlatilag vbg-

telen

- nagy huzbero ba kis

kotblkorongdtmero

eaetbn az blettartam

robamoaan cabkken.

a

0.2

0,1

/

0

100 200 300 400

, 1.17. bbra

Wdhler-gbrbbk hoaazaodratu
koteleknbl. Kotbl 0 155 Ji'i-
zal 0 0,55;

kp/mm^; kotelkorong 0 160
(1. del); 250 (2. del)

570 5. del)

0

1.45. Horgaavzaa

Woernle ezirdnyu klabr-

letei azt adtdk, bogy a bor-

gannyal bevont kbtbl blettar-
tama ktfaxadaaaal szemben

;

a

mintegy 40-50%-kal ma-

gaaabb volt, mint a

oaupaaze (1.19» dbra).

0,3

0,2

K
I

j

0.11.18. Abra

Wobler-gorbbk kereszt-
aodratu koteleknbl.
Kbtbl 0 15; buzal

0 0,55; 0B =
kp/mm^, kbtblkorong
0 160 a. del); 250
(2. del); 570 (5.del)

2

1

H/10^o\
0 too 200 300 400 500

?0



1.44. K6t61azerkezet 6s a huzalok el8deforiiAl&aa

Herbat kia6rleti eredm6nyei az 1.20. ^rdn l&thatdk.

»♦

6
'CJ

5^

1

5^

0

0 10 20 M W kp/mm* igirmbevHel
1.19. 6bra

HorganyzAs hatasa az 61ettartamia

A kiaArletekbdl megAllapit-

batb, bogy a Seale-kot61 61et-
tartama 100-200%-a a norm&l azer-

kazebtt^kotAlAnek, 6s - mint az

1.41*-n61 is 16that6 volt - e

kis6rletek is igazolj&k a nagy

terel6korongok elSnyos batAsAt

az Alettartamxa.

to

%

s

to-

8

J

1.45. Huzal-szakltbsailArdsAe

Woernle ezirAnyu kisArle-

tei azt mutattAk, bogy nbvekvo

buzalszilAidsAggal 6s 61ettar-

tam ia n6, 6spedig 80 6a

160 kp/mm^ buzalazilArsAg ko-
zott kozel bAromszorosra, de

a daruiizemben basznAlt 160 6a

180 kg/mm^-ea buzaloknAl e novekedes mAr gyakorlatilag nulla.

T
Dmo mo tsoo

1.20. Abra

NoxmAl 6s Seale kotelek
61ettartamAnak ossze-

basonlitAsa

- 21 -



77

1.46. Kea^a

Woernle kis6rletelt normalisan zsirozott, kiviil zsirozott,

de szaraz k6t61161ekkel bird es teljesen sziraz kotelekkel vdgez-

te. A kiadrletek azt eredmenyeztdk, hogy normalisan zsirozott

kdtdl elettartama mintegy ketszerese volt a kiviil zsiros, de be-

liil szaraz kotdldnek, 6s hdromszorosa a teljesen szdraz kot616-

nek. A kisArletek szerint a kenessel szemben alabbi kovetelmd-

nyeket kell tdmasztani:

- a kendanyagnak eleg nagy viszkozitasunak kell lennt abboz,

bogy nagy feliileti nyomianak ellen tudjon Allni an61kiil,

bogy a kendanyagfilm a buzalfeliileten megszakadna,

- jd tapaddkdpessdgiinek kell lenni a kendanyagnak, bogy viz-

nek, vagy egydb korrodedld folyaddknak ellen tudjon Allni

- pdszma-kdtelbetetre vddd batassal kell lenni

- magas bdmersdkleten sem szabad a 'kendanyagfilmnek sem ki-

szaradnia, sem elcsepegnie

- alacsony bdmersekleten nem szabad

megdermednie

- aggressziv savakat nem szabad tar-

talmaznia.

/

/

/

/^ 120

V80
1.47. Kdtdlkorong alak.ia

Woernle ezirdnyu kisdrleti

eredmdnyeit az 1.21. abra mutatja.

A kisdrletek szerint mindl ^obban ba

les imul a kdtdl a boronyba, a kd^jel

dlettartama anndl inkdbb nd. A fel-

vondiizemben alkalmazott aldmetszett

bornyoldsu korong dlettartamra ked-

vezdtlen hatdsa is igazolddott. Er-

dekes eredmdnye a kiserleteknek a

bosszsodrds 6s keresztsodrds befolydsa az 61ettartamra a borony-

alak fuggv6ny6ben.

/

' 'hosszsoti'
^ 0

2ar

u '>'■ t

1.21. 6bra

Kdt61brirony-alak be-
folydsa a k6t61 61et-

,tartamdra

1.48. Jarul6ko3 ba.llitds

Jarul6kos bajlitas mindig fell6p ott, abol a buzalok egy-

mast keresztezik 6s a buzalok a kdt61re batd merdleges erd batd-

sara bajlitdigdnybevetelt szenvednek. Ez a belyzet 611 eld pi.

- 22 -
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a macBka - vtszonylag kisk^beldaru eseten, amikor a tartbkabelen

atm^rojii kereken - halad. Bz a j4rul6kos hajlltda nemcsak a kot^l

kiilsb felulet6t alkotd buzalokban, hanem a k6t61 belsej^ben el-

belyezkedS buzalokban is feL16pbet. Herbst klmutatta, bogy a ddru-

16kos bajlitbsxa visszavezetbeto okbol torott buzalok fbkent a

kot61 belsejeben taldlbatdk.

A jarulekos bajlitdsbbl eredb bajlitdfesziiltaeg

= 0,636 , abol
7^ aino^

az egy buzalt terbelo keresztirinyu ero

a buzalAtmdrS

a buzalok keresztezSddsenek azoge

^b

oC

A ero nagysAga fiigg a kotAlszerkezettol, a buzalok

felfekvAsT pontjalnak vagy vonalalnak azAmAtdl, a keresztirdnyu

terbeloerbt a kotdlnek atad6 korong vagy gorgd mereteitol, a bo-

rony alakjAtdl.

2. Tengelyek mAretezese klfAradis figyelembevAtelAvel

A darukba bedpitett tengelyek mAretezAse alkalmaval a konst-

ruktdr altalAban a fellApb max terbelest veazt alapul As a szi-

lardsAgi szamitAsban megelAgazik a gyakorlatban blztonsAgosnak

tapasztalt feaziiltsAgi Artekek tullApAsAnek elkeriilAsAvel. Ez a

szokvAnyos mAretezAst m6d a max terbelAs alapulvAtele miatt bi-

zonyos esetekben tulzott biztonaAgra vezet, mig a kiilonfAle At-

menetek, gyengitAaek figyelmen kiviil bagyAaa kifAxadAsos tonkre-

menetelt eredmAnyez; jAllebet ez utAbbi - bacsak nem durva el-

nAzAsrSl van sz6 - meglebetoaeb hosszu uzemldo multAn kovetkezik

csak be, kovetkezmAnye azonban - a daru veszAlyes uzemii gAp lA-

vAn - adott esetben igen sulyos lebet.

BAr az anyagnak kifAradAs kovekkeztAben tortAno tonkreme-

nAse a szakemberek elott rAgAta ismert, az "Ales sarok: kezdo to-

rAs" okolszabAlyAn tulmenS As a gyakorlat szAmAra is basznalba-

tA formula bosszu idoa At nem volt. Az anyagkifAradasi jelensA-

gek kutatAsa As megfelelo mAretezAsi eljArAs elmAletAnek kidol-

- 23 -



goz6sa az ut6bbi 6vtizedekbeii induLt meg, azonban egys6ges, 6.1-

taldnos 6rv6nyu gyakorlati meretezdsi mddszer mdg mindig nincaen.

A tengelymdretezds m6slk nebdz probl6m6ja a xendkivull tul-

terbeldsek alkalmdval fell6p5 Igdnybevdtelek, illetve plasztikua

deformacidk megengedbeto ertdke.

2.1. Perlodlkuaan ism6tl8d6. fdiasztd IgdDybevdtelek

A g6p szerkezetenek 6s mvikoddsenek, valamint a mechanika tor-

vdnyeinek ismeretdben megdllapitbatjuk egy gdptengely valamely

a)

0

-E ^ 3
D llWf*

01 -m-

'm
2.2. abra

Kiilonbozb tipuau, periodikus
igdnybevdtelek

2.1. Abra

Periodikusan v61takoz6 Igdny-
bevdtel 6s keletkezdae

pontjAnak ig6iiybev6tel6t (fesziiltsAg, deformAcid). A periodikusan

ism6tl5d6 ig6nybev6telt mutatja a 2.1. Abra. Az idbben 6s tdrben

Allandd P erdvel terbelt forg6

rud A pontjAban 6bred6 fesziiltsAg
az abra szerint vAltozik. Az igAny-

ibev6tel iddbeli lefolyAsa azonban
legkiilonfAlAbb lehet (2.2. Abra).

Az ilyen bonyolult lefolyAsu igAny-

bevAtelt nem lebet, de sziiksAgtelen

is pontosAn figyelembe venni; be-

lyetteaitbetbk olyan szinusos le

folyAsu igAnybevetellel, melynek

legnagyobb As legkisebb ArtAke

megegyezik az eredeti igAnybevAtel

legnagyobb As legkisebb ArtAkAvel,

6

a

to'.c

1 ido

2.3. dbra

AltalAnos belyzetii szi-
nusz-vonallal jellemzett

fesziiltseg

amplituddja pedig AllandA.

A szinuszos lefolyAsu igAnybevAtelek Altalaban statikus As

tiszta-vAltakozo (lengb) rAszre bontbatok.

- 24 -



A 2.5. otra szerinti feszultsAg ugy foghat6 fel, mint ^
atatikus koz6p6rt6k 6s a 6

m

amplituddju. lengS resz eredoje:
a

min “ ^m ” ^aill. 6r.= ^m + ®^a »6.
max

A koz6pfe8zults6g kulonbozd 6rt6kei szerint besz611ietunk
Itlktete 6s v61toz6 (lengS) tg6nybev6telekr61 (2.4. 6bra).

2.2. AnTagvlzsg6.1at fdiasztb ig6nybev6tellel.
klfdradAai hatAi

anyagnak farasztb ig6nybev6tellel szembeni viselked6s6t

ig.v^i

Az

Huta-lukieto

fiata-vMakozo \
m.UM

'I’i'l'

.!.T,T
-wnr

m
liiktetovaHtakozoUiktatd

2.4. 6bra

Kiilonbozb koz6pfeazultsAgu szinuszos ig6nybev6telek

f6a:aszt6g6peken vtzagdljdk. A polirozott feliiletii pr6bap61c6kat

a 2.4. Abra szerinti valamelyik lefolyAsu bizonyos fajta (pi.

tiszta liikteto hajlitAstiszta vAltakozb buzAs-nyomas, vagy

stb.) ig6nybev6tellel addig terbelik, amig az el nem
tortk.

' vAltozb ig6nybev6tel csucs6rt6k6t ( max) 6s a
tartozb ig6nybev'6telek szAmat N (utAbbit logaritmikus

AbrAzolva jellegzetes gorbe adbdik, melyet felfedezo-

A perlodikusan

torAshez

16pt6kben)

j^rbl Wohler-gorbAnek neveznek (2.5. Abra).
gorbAvel kapcsolatban kiilonosen figyelemremeltb az, bogy

aszimptotikusan kozeledik egy bizonyos ig6nyb6v6teli hatdrboz,

melyet az anyag vAgtelen sokszor kepes elviselni. Ezt a batArt,

melyet a Wobler-gorb6b61 leolvashato fesziiltsAggel szokAs megad-

nij kifAradAsi batArnak nevezik. Gyakorlati m6resekn61 az ig6ny-

A
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bev6teleket nem lehet vegtelen sokszor ismetelnl, ez6rt ac61anyag-

tizmillio (10*^) ig6nybev6telliez tartozo feszulte6get tektn-

tik kifaradisi batdrnak, mint amely az elmeleti 6rt6ket j61 meg-

kozeliti. A mAretezAsbez kiilbnosen fontos a tiszta valtakozd bu-

z6-nyom6 kifaradAsi ba-

tbr, melyet acAlanyagok-

n4l az alAbbi ossze-

fuggAsbbl lebet megba-
tbrozni:

nal a

^max,min

ei,acM

e
0.^5 6^ + 10%,PV

abol a P index a bu-

z6-nyom6 V pedig a

tiszta vdltakozd igdny-

bevdteli esetre atal.

10 10* 10* i(^ nf to* io^ «• w

-- siatikus

iginybtveltl
idotarlam _ tartes

SiUankag

2.5. 4bra

Acelanyag Wobler-gdrbdje Az osszefiiggAs

110-120 kg/mm^ szakito-
szilArdsAgig baszndlbatd.

A gApszerkezetektol megkivAnt elettartam Altaldban nagyobb

mint 10 millid igdnybevetel, tebdt mdretezesnel a kifAraddai ba-

tArt kell alapul venni, megfelelSen a Wobler-gorbe "tartds szi-

lArdsAg" (N lo'^) tartomAnyAnak.
A kifAradAsi batAr nagysagAxa jelentSs befolyAsa van a ko-

zep fesziiltsegnek. PAldAul tiszta liikteto igenybevAtel esetAn a

kifAradAsi batAr jdval nagyobb, mint tiszta vAltakozo igAnybevA-

tel esetAn. A kiilonbozo jellegii igAnybevAtelekre megAlLapitott

kifAradAsi batarokat egyetlen diagramban, az un. kifAradAsi

diagramban szoktAk osszefoglalni, amelybdl tetszoleges kdzApfe-

^szultsAgbez azonnal kiolvasbato a kifAradAsi batAr, illetve az

annak megfelelb fesziiltsAgamplitudo. A tdbbfAle AbrAzolAsi m6d

kdzul nAlunk leginkAbb a Smitb-fAle van elterjedve (2.6. Abra).

KifAradAssalkapcsolatos AbrAk kozdtti dsszefiiggAs

a/ Smitb-diagram ^
b/ FesziiltsAgvAltozAs az idS fiiggvAnyAben

c/ Wdbler-gdrbe.

%
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Enii61 a kifdixadasi liatarnak megfelelo vdltoz6 fesziilts^g fel-

s6 6s als6 6rt6ke a koz6pfeazulta6g fuggveny6ben van abrdzolva.

A pr6bap61ca tor6se vegtelen sokszor isni6telt Lg6nybeveteL eaet6n

sem kovetkezik be, ba a koz6pfeszults6g fuggv6nyeben abrdzolt fe-

szults6gingadozaa nem 16p ki a felad es als6 hatdrgorbe kozbtti

un. biztonaagi teruletbbl.

o/ bl cj
Smiih-diagram. FKzutts^vaHozas Wohkr-gdrbe.

azido fuggviinyiim.
^ma*,min €

Mhafar.

r &

-j
-U_

V

\ tiszta luktdS
iginybndM

kd6«,

Uiatavaltataao
^ i^bevHel

2.6. 6bra

Kifaraddssal kapcsolatos dbrdk kbzotti 6sszefugg6s

A g6palkatr6azeknel nemcsak a faxadt tor6st, hpnem a nagy

deforindctbkat is el kell keriilni, ezert a Smith-diagram nagy ko-

zepfesziiltsdgeknek megfelelo r6szet altalaban nem lehet kihasz-

ndlni. A deformdcidk vegett a diagram fels6 reszet a folyasi ha-

tar magassdgaban le szoktdk vdgni, mint az a 2.6. abrdn is 16t-

hato. (Ujabban a folydsi hatdr helyett mbs deformdcios hatart

hasznalnak, ezt a 2.7. pontban fogjok targyalni.)

Mivel egyetlen kifdxaddsi diagram meghatarozAsa is igen sok

kiserletet ig6nyel, ezert ktdolgoztak olyan szerkeszto eljariso-

kat is, amelyekkel a diagram n6hAny adatbbl jo megkozelitessel

megrajzolhatb. A Smith-diagram ilyen kbzelito szerkesztese a

2.7. Abr^n lathatd.
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A koordioitarendszer kezd8pontJ&n At meghuzzuk a kozApfe-

szultsegeket Abrazold 45°-os egyenest, majd a fuggSleges tengely-

re felmArjuk a vAltakozd kifA-

radasi hatart As az igy megha-

tArozott pontbAl 55° alatt meg-
hvizzuk a fels6 batArgorbAt be-

lyettestto egyenest. BzutAn a
folyAsi batAr magassAgAban meg-

buzzuk a fela8 fesziiltsAgbatAxt

jelent6 vlzazintes rAszt. A ko-

zApfesziiltsAgek 45°-os vonala
alatti rAszt abbAl a feltAtelek-

b61 szerkesztbetjiik meg, bogy

a feaziiltsAgamplttudAk szim-

metrikuaan belyezkednek el a

kozApfesziiltsAgekbez kApest.

Ha a dlagramot buzA-nyomA

IgAnybevAtelre szerkesztjuk meg,

mint a 2.7. Abra eseteben is,

a 35° alatt buzott egyenes kb.
1,5 kozApfesziiltsAgnAl

2.7. abra

Smitb-diagram kozelitA
szerkesztAse

metszi a 45°-os egyenest.

A gAprAszek kifAradAsAra a prAbapAlcAk kifAradAsAboz bason-

lA Wobler-gorbAk As kifAradAsi AbrAk jellemzAk. KivAnatos volna,

prAbapAlcAkra kapott eredmAnyeket szAmitAs utjAn lebetneba a

Atvinni tetszSleges alaku alkatreszekre is. Mint majd lAtjuk, ez

csak nebezen As korlAtozott mArtekben ralAsitbatA meg.

2.5. GApalkatrAszek fAradt torAse

A fAradtA gAptorAsek nagy reszet az anyag kifAradasa okozza.
torAs jAl felismerbeto a jellegzetes torAsi feliiletrol. A tores

alkatrAsz legjobban igenybevett pontjAn, a kialakitAsbAl vagy

anyagbibAtAl szarmazA feaztiltsAgcsuos belyen indul el kis baj-

szalrepedAs formajaban, egy nagyobb teberlokAs alkalmAval. A

pedes feneken keletkezA Ales feszultsAgcsucs miatt a kornyez6

anyagreszek iizem kozben tovabb faradnak, As egy ujabb teberlokAs

az Ap keresztmetszetrAsz any-

az

re-

alkalmAval tovabb repednek. VAgiil
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, ki nem f&radt reszek sem kepesek elvisel-

maradek keresztmetszet is kettdtdrik. A 2.6.
nylxa lecsdkken, hogy a
ni a terheldst 6s a

dbra k6t tordai k6pet abrazol.
A kifiraddsi tordsfelii-

toraskezdeie . faradfidr^ feliilet

nyugalmi
Yonalak

letek kagyldszerii r6tegz6de-

siiek, viszonylag sim6k, tom-

paf6nyuek es megfigyelbetok az
egyes repedesek batdra
tivugalml Yonalak. E nyugalmi /

vonalak valdsziniileg az al- I
katr6sz uzemszuneteiben ala- \

kulnak ki, amikor plasztikus

alakvdltozas kovetkeztdben a

feszults6gcsucsok ki tudnak

egyenlitodni, A v6ga6 tdrdsi
' feliilet egyenletesen szemcs6s,

csillog6. A k6t feluletrdsz
viszonylagos nagyadgabbl a
nevleges feaziiltseg es a

csucsfeszultseg viszonylagos

az un.

a}

2.8. 6bra

Jellegzetes fdradttdrdsi
feliiletek, a/ nevleges
feszultseg kicsi, feszult-
s6gcsucs nagy, b/ nbvleges
fesziiltsdg nagy, fesziilt-

sdgcaucs kicsi

dagyadgdLra lehet kdvetkeztetni.
gyakorlatban elofordult fdradasi tore

a mult hasonld sta-
Az ut6bbi 10 6vben a

okainak statisztikdja azt mutatja, hogy -
konstrukcibs hiba csokkeno, az anyag

ndvekvb tendencidju. A technologiai hibdk

sek

tisztikAjdval szemben - a

es kivitelezesi hiba

kbzbtt igen nagyardnyu ndvekeddst mutat a hegesztesek meg nem

felelbssege, mely a hegesztett gepreszek ketsegtelenul nagyobb

ardnyu terhdditdsdn kivul a hegesztee jdsagit erosen befolyasolo

szubjektiv tdnyezdkkel magyardzhato. Ugyancsak eros
novekedest

feleld hokezelesre visszavezetheto faradt toresi
e szempontbdl nem kielegito

mutat a meg nem

esetek szdma is, mely elsosorban

hokezelesi minosdgi dtvetel rovasara irhato, hiszen a legtobb

esetben a hegesztes megfelel6s6genek vizsgalata^^csupan a kemeny-

aegi ertdk megdllapitdsdra >korlatoz6dik. Cdlszerii
ez6rt minden

.lyan gepalkatxeszndl. melynek fdxadaai torese sulyos
iizemzavaxt.

nemesitett acel eseten kiilbn szd-

az

balesetet id6zhet elo,

vltizexkezeti ellenoxzest, edzett acelndl pedig keszremunkalds
utdn xepedesvizsgalatot eloixni a kiviteli xajzokon.
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2.4. A klfAradiara tort6n$ m6retez6a

klasszikus mddszere

A 2.2. pontban mondottak szbrint a kifdradasl hatdrt - a szi-

lardsagtan megszokott gyakorlatdboz alkalmazkodva

formdjdbam szokAs megadnt. A klaaszikua kifAraddsi elmAlet sze-

rint valamely alkatrAsz kifdraddaa akkor nem kovetkezik be, ha

benne ebredS ismetlddo feszultsAg nem 16pi At a kifAraddsi harat.

Ennek az elvnek a szilardsAgtan szokAsos egyszeriibb mbdszereivel

tortAnS alkalmazAsa nem vezetett a kivAnt eredmenyre az alAbblak-

ban iamertetendo nehAzsAgek miatt.

fesziiltaAg

a

i

2.4-1. Az IgAnybevAtel fa.1tA.lAnak befolyAaa

Ugyanazon meretii As anyagu probapAlcAk eaetAn a kifAradAai

hatAr fligg az igAnybevAtel fajtAjAtAl is. PI. hajlitAara mAs Ar-

tAk adAdik, mint huzAsra vagy csavarAara. Ennek figyelembe vAteLs

ArdekAben a 2.6. Abra azerinti diagramot minden anyagpAl fciildn

megAllapitottAk huzAara, hajlitAsra As csavarAara.

2.42. Ee3zult8Agg.Yu.it6 hatAsok. alaktAnyezd '

A fesziiltsAgek meghatArozAaAra pontosabb mAdszereket kel-

lett kidolgozni, mint az elemi szilArdsAgtan

» PA, ^8
n = “ca/^

un. nAvleges fesziiltaAgeket ad6 kApletei, mivel ezek a kApletek

caak Sima egyenea rudakra ArvAnyesek, a Hooke-tbrvAnyt kovetb,

rugalmas, homogAn un. ideAl-elasztikds anyagok esetAn.

I Bonyolultabb alaku alkatrAszekben a hornyok, bemetszesek,
gorbiiletek, kereaztmetszetvAltozAsok helyAn a nAvleges fesziilt-

sAgek tobbszorose is fellAphet. Az ilyen fesziLltsAgcsuosok min-

dig a homoru sarkokban alakulnak ki, As annAl nagyobbak, minel

Aleaebb a sarok. Ennek megfelelSen innen indul ki az alkatrAaz

torAse is. A csucsfesziiltsAgek kiszAmitAsAra bonyolult rugalmas-

sAgtani egyenletekkel vagy kiilonbozS alaku prAbadarabokon vAgzett

nyulAsmArAaekkel un. alaktAnyezSket (oi) hatAroztak meg, melyek-

kel a nAvleges fesziiltaAgeket megszorozva a csucsfesziiltaAgeket
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kapjuli:. A 2.9. khxa egy hornyolt, hajlitotb rud rugalmassdgtani

alapon megdlLapitott feszulta6geloszldsdt §s az cX- tenyezS 6r-

telmezes6t szeiiiL61teti.

en-fk/MT2.43» HoroaYt6ayez6

Az OL alaJrb6nyez6k csak

az ideil-elasztikus anyagok-

ra adnak helyea eredm6nyt.

Valdsagos anyagokra az

alaktenyezSkkel szdmitott

feszults6gek tulzottaknak

bizonyultak, ezdrt a gyakor-

lati sz^mitdaok celjaira ki-

sebb un. borogy tdoyezoket

(K&tldat6Dyez6ket) kellett bevezetni. A /0 horonytenyezo a sima'

probapAlca, Aa az azonos vastagsAgu 6a - anyagu, - fesziiltaAg-

gyuj-bd hellyel bird prdbateat kifaraddsi batdrAnak a viazonya.

Ameretezeandl a horonytdnyezdvel a 6 ^ /?>, fesziiltadget

kell kiazamitani. Ezt a feszultaeget gyakran ugy ertelmezik,

bogy az a f eazultaAggyiijtd belyen dbredd valoaAgoa caucafeaziilt-

adggel azonos. Az ujabb klfAradAsi elmeletekkel kapcsolatban majd

Latjuk, bogy ez az Artelmezea nem belyes, mart a fesziiltseggyuo to

belyen nemcsak a fesziiltseg nd meg, banem megvaltozik az anyag

klfAradAsi batira is.

A fi boronytdnyezd nemcsak az alkatreszalakjdtdl, banem anya-

gatdl is fiigg. Ugy vdltdk, bogy a cfiildnbozd anyagoknak a bemet-

szAsek irdnti erzdkenysAge egyetlen szAmmal, az 6rz6keny-

adai tdnyezdvel jellemezhetd. Ezzel az alaktenyezdbdl szAmitbatd

volna a horonytdnyezd Tbum alAbbi kifejezdaevel;

I
/>

JJ\
2.9. Abra

FeszultsAgeloszlAs ideAlis-
elaaztikus anyagu hornyolt

rudban

^ = 1 + - 1)

MindjArt kezdetben nyilvAnvald volt, bogy ez a feltevAa nem

helyea, ezert sok esetre kdzvetlenul, fAxaaztd kisArletekkel Al-

lapitottAk meg a ^ tAnyezdket; e mellett azonban'- jobb bijAn -

ez a keplet is elterjedt.

A /3-tAnyezdk erteke az igenybeyetel jellegetdl is fiigg.

Az irodalomban talAlhatd /0-t6nyezdk AltalAban tiszta vAltako-

- 51 -



I

z6 igenybev6telekre vonatkoznak. Mas jellegii ig^nybevetelre
a

boronytenyezbk kedvezobbek, ezt a kiilonbozoseget azonban a gya-

korlati szdmitdsokban nem szoktdk flgyelembe venni.

Yastaga&gi teavezS (iii6rett6nyez6)

kifdradasi hatar tbbbek kozott erosen fuggeni Idtszott

darab abszolut nagysdgatoL is, jdllehet az oC-tenyezSk kulon-

bbzo nagysagu, de geometriailag basonlo testekre azonosak.
Ennek

figyeleiiibev6telere Lehr egy empirlkus vastagsagi tenyezot

vezetett be (2.10. ab-

ra).

2.44.

A

a

■ 4

0,t
'o

Ezzel a tenyezovel

a probapdlcdn megbati-
rozott kifdradAsi hatar

leugo resz6t (feszultseg-

amplituddjdt) kell szo-

xozni, es a meretezesn^l
ezt a csbkkentett ampli-

tudbdrteket kell figye-

lembe venni.

I
0.6

0,7

0,8

0.5

O.h

\ 0.3

0,2

0.1

° 0 1C X X io so 80 70 M 90 100 HO 420
^[mm]

2.10. abra

. Vastagsagi tenyezo Lehr szerint 0,2

WW'/

f
2.45. Peliiletminosdgi tdnyezS 0,9 vvv/

1.6
A kifaraddsi hatdxra le- Ofi

nyeges befolydsa van az alkat-
rdaz feluletminosdgenek is.

A feliileti erdesseg tulaj-

donkdppen apr6 bemetsz^sekbol

all.amelynek a fesztiltsdg

csucserteket (mivel az szin-

t6n a darab feluleten alakul

ki) tovdbb novelik. A feliilet-

W'/

0.2

0,1
2.11. ibra

FeluletminSs^gi 0
tenyezok ertekei

30 50 10 90 110 130 150

Gg Lkp/mm^l
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niin6s66 befoly&s&t egy tovabbl, un. feluletmin6s6gi-t6nyez6vel
(f) kell figyelembe venni (2.11. 4bra) 6s e tenyezSvel a poliro-

zott feluletupr6bap61cdn m6rt kifAradisi hat6r feBzults6gampli-

tud6j6t kell csokkentenl. Magasabb kif6xad6iai hat6r el6r6se v6-

gett kivAnatos, bogy az alkatr6sz feliilete, kulonosen a fesziilt-

s6gcaaosok hely6n mln61 slmdbb legyen.

2.46. A m6rete2es alapk6plete

A klassztkus klf6xadAsi m6r0tez6s alapfelt6tele a 2.12. 6b-

ra szerinti feszults6geliielyezked6s.

E szerlnt az alkatr6az

anyag6ra 6s az ig6nybev6tel

fajtijdra vonatkoz6 kif6ra-

d6si diagrambaa 6br6zolt fe-

szults6gnek ugy kell elbe-

lyezkednie, bogy a blztons6-

gi t6Dyez8vel megnovelt fe-

sztllts6g leng6 r6sze (S^
ae 16pjeo kl a feliiletl 6s

vastag86gi t6Dyez5vel csok-

keatett biztona6gt terulet-

bSl. Ennek a felt6telnek fe-

lel meg az al6bbl m6Tetez6Bl

alapk6plet!

H ^a - % KA»na

A klasszlkus m6retez6sl mddszer
alapfelt6t;ele, f6raszt6 jel-

legii feaziilta6g amplituddja,
6_ f6raszt6 jellegii fesziilts6g
k8?6p6rt6ke, ttszta v61ta-
koz6 (leng5) kif6xad6si bat6r,

kifdradAsi batbrboz tartoz6

fesziilta6gamplitud6, bizton-

a6gi t6nyez6 kif6rad6s ellea, b
vaataga6gi t6nyez6, f feliilet-

min5s6gl teayezd

abol

6. B a ndrlegea fe-

BZUlt86g

( B M^,
ill.

leagS r6sz6nek

amplLtuddja

a boronyt6nyez8.

Az Irodalomban gyakran elSfordul, bogy a k6pletet a fesziilt-

a6gamplitud6k belyett a teljes feszultB6gekre alkalmazz6k. Ez

na

6-
EA

\
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nyllvdnval6an helytelen, inert a vastags&gl 6s feluletl t6n7ez6k

befoly6s6t ktterjeszti az lg6Dybev6tel statikus r6sz6re Is, s6t

sz6Ia6 esetben a tiszta statikus ig6nybev6telxe is, ami pedig a

tapasztalattal ellenkezik.

2.47. Az anyaKkifdraddst befoly&aol6

egy6b t6ayez6k

Az anyag kifAraddsAt az ismertetetteken kiviil m6g szAmos

egy6b t6nyez6 is befoIyAsolja. A befolyAsok szAmszeru nagysAgai

m6g kev6sb6 tisztAzottak, 6s sokszor nehezebben is foghatdk meg,

mint az eldbbiek. A m6xetez6sQ61 ezeket ugy vehetjiik figyelembe,

bogy a kifAradAsi hatArt megfelelSen alacsonyabb vagy magasabb

ertAkkel helyettesitjiik be. A legfontosabb ilyen t6nyez5k:

Homers6klet. A szobahdfokon ArvAnyes kifAradAsi hatArt ko-

zelitoleg 300-400°C-ig tekinthetjuk ervAnyesnek. 100°C koriil ez

az ArtAk kissA csokken, vagy nem valtozik. A folyAsi hatAr viszont

200°C felett lAnyegesen csokken. A hSmArsAklet sulyedAsAvel a

szilArdsAgi ArtAkek emelkednek, igy a kifAradAsi hatAr is, azon-

ban ugyanezzel az anyag fajlagos nyulAsa is csokken, az anyag

ridegebbA vAlik, ami a hornyolt alkatrAszeknAl vegeredmAnyben

az alkatrAsz szilArdsAgAnak csokkenAsAhez vezet.

Daruk esetAben a hdmArsAkletnek csak kiilonleges esetekben van

jelentbsAge, akkor is csak a magas hbmArsAkletnek. Igy jelentb-

sAggel bir e tAnyezb melegiizemek olyan daruinAl As e daruk ama

rAszeinAl, melyek a sugArzA h6 hatAsAnak vannak kitAve. PI. ko-

vAcsdaruk fogAkAszvilAkei, ingotfogAk, kemenceadagolA daruk ada-

golAi stb. Ugyancsak szAmolni kell a hSmArsAklettel trApuson

dolgozA daruk esetAben is; cAlszerii e daruk mindazon alkatrAszeit,

melyek kifAradAsra veszAlyesek As a Nap sugarzAsAnak ki vannak

tAve, hbsugArvisszaverb rAteggel (fehAr festAk, kadmium v. krAm-

bevonat) elLAtni.

KorrAzlA. RendkivOl nagy mArtAkben rontja a kifAradAsi tulaj-

donsAgokat, mlvel a feliileten levb kristAlyok folytonossAgAt

bontja meg. MAr 1-2 napos vizben tortAnt korrodAlAs is lAnyeges

szilArdsAgcsbkkenAst okoz. Ha a fArasztAs viz alatt tortAnik, a

korroziA hatAsa kiilonosen erbs. Ilyenkor a Wbhler-gbrbe vizszin-

tes szakaszAnak megfelelb kifAradAsi hatAr nem is mutatkozik, csak

idbtartam-szilArdsAgrAl beszAlhetiink, A korrAziA hatAsAt jAl szem-

lAlteti a 2.11. Abra.

I
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Daruk vonatkoz6s&ban a korr6zl6nak kifiradAsi hat^t csokken-

t6 befoly&sa m6rs6kelt 6govi daruk eseten ink&bb a tervszerii meg-

el6z6 karbantart&anak a v6d8fest6kr6teg felulvlzagalatanak 6s az

esetleges megbibisoddsok ut&nfest^sdnek fontosadgdxa utal, uedves

trdpuai daruk eset6ben viszont mdr a tervezSnek el6 kell Irnia a

megfelelS feluletvedelem mddozatait.
Hldeg alaklt&s. A kifAraddsi hatdrt kis mert6kben, a folydsi

batdrt nagy mertdkben emeli, az anyag nyuldsi kdpesadget azonban

bizonyos mdrtdkig ktmerlti, igy az ridegebbd vdlik.
Hanger16s. kovdcsolds. Ahengerl6s 6s kovdcsolds a szovetazer-

kezetet fthomitja, az pedig javltja a szlldrdsdgitulajdonsdgokat ,

Igy a kifdraddsl hatdrt is. A kristdlyok elnyujtott alakja miatt

a kifdraddsl hatdr fiigg a feszultaeg irdnydtdl is.

H6kezel6a. edz6s, nemesit6s. Pinomabb 6s keiD.6nyebb szovetszer-

kezetet eredm6nyez, ez6rt a kifdraddsi tulaadonsdgok is javulnak,

a nagyobb kem6nys6g k6vetkezt6ben, azonban az anyag 3zenDyez6s6nek

batdsa is fokozottabb m6rt6kben 6rv6nyre jut. Kulonosen kedvez6ek

feliiletedzdsi mddazerek (Idng 6s indukci6aedz6s, bet6tedz6s,

nitriddlds) ugyanis a martenzitk6pz8d6s t6rfogatnoveked6ssel jdr,

ami bels6 nyom6feszult86geket 16tesit a feluleti r6tegben, ezek

pedig a kais6 terhel6sb61 szdrmazd buz6 feazults6geket csdkkentik.

A darab edz6si h6m6rs6kletre tort6n6 felbevitdsekor - figyelmet-

len edz6s sordn - kbnnyen I6trej6bet a feliilet dekarbonizdldsa,
ami a kiCdraddsi hatdr nagym6rt6ku cs6kken6s6t vonja maga utAn^

Peluletgorg8z6s (horopyfen6ken). aor6tlefuvatda. Ugyancsak

nyom6feazults6geket 16tesit a feluleti r6tegben, ez6rt a feliilet-

edzdsbez hasonldan jelentSsen javithatja a kifdraddai hatdrt.

a

2.5. U.labb kifdraddsi elm61etek. Bollenraht

6a Trooat elm61ete

A klasszikus m6retez6ai m6d a sokf61e t6nyez6 ellen6re sem

volt el6g pontos, de nem is lehetett az, mert nem az anyag szer-

kezet6ben Iej6taz6d6 kifdraddsi folyamatokbdl indul ki, hanem

caak empirikus t6nyez6k alakjdban igyekezett azokat kovetni 6s

hatdsukat megbecaiilni, Ezek a folyamatok azonban nebezen bozzA-

f6rbet6k 6s m6g ma sem ismerjuk 6ket. A neb6zs6gek dtbidaldsdra

kutatdk kiilonfAle elm61eteket 6s m6retez6si modszereket dolgoz-a
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tak ki (Bollenrahfc 6s Troost, Buchner, Odlng, Petersen, Philipp,

Siebel). Ezek az elm61etek az ig6n7bev6tel fajtdjdnak, a /d horony-

t6n7ez6nek 6s a b 7astagB6gi t6n7ezdnek a bizonytalansigait

igyekeznek kikiiszbbolni 6s a legtSbbjiik azonos alapra, a kereazt-

metazetben uralkod6 egyenl6tlen feszulta6g - illetve deformdcid-

eloszl6sra vezeti vissza az el6t6r6sek ok6t. Legaltaldnosabb 6s

Iegnieggy6z6bb a Bollenraht-Troost-f61e/g6tolt eloaasz6sok elm6-

lete. Amint Troost kimutatta, a legtobb elmelet ennek apeciilis

eaetek6nt foghatd fel. Az elm61et alapelveit a k6vetkez6kben is-

mertetjuk.

2.31« A t6maazt6hat6s

Mint ismeretes, a val6s6gos anyag nem homog6n, hanem kris-

tdlyos azerkezetii. Az egyes kristalyok szil6rds6gi tulajdonsAgai

a jellegzetes krist61yir6nyokt61 fiiggnek. P61daul az un, elcsu-

sz6si sikok irdnydban m6r igen kis csusztat6 feszults6g hatasA-

ra is maradd elosuszAsok kovetkeznek be, mig e sikokra merSlege-
sen viszonylag nagy huz6, illetve nyomd igdnybevAtelt k6pes a

kristdly rugalmasan elviselni. VaskristAlyokban az elcsuszAs meg-

inditAsAhoz sziikseges un. kritikus csusztatd fesziiltsAg

= 2,5 kp/cm . Az anyagban a kristAlyok rendezetleniil he-
krit

lyezkednek el, igy az elcsuszAsi sikok arAnya is a legkiilonbozSbb.

Egy bizonyos fesziiltsAgi Allapot eset6n azonban a kriatAlysikok-

ban, amelyeknek valamelyik csuszAsi sikja pArhuzamos a helyi leg-

nagyobb csusztatAfesziiltsAggel, mAr akkor is elcsuszAsok kovet

keznek be, amikor az Atlagoa ig6nybev6tel j6val az anyag rugal-

massAgi hatAra alatt van. Ilyen elcsuszAsokat mikroszkdp alatt.

is megfigyeltek. A kristAlyok beAgyazottsAga folytAn azonban az

elcsuszAsok nem tudnak szabadon kialakulni, hanem csak oly m6r-

|;6kben, amennyire kornyezd, rugalmasan nem deformAlt anyagreszek

azt megengedik. A feszultsAget fokozatosan nbvelve egyre tbbb

kristAly keriil a csuszAs AllapotAba, igy annAl nagyobb lesz az

anyag egeszAnek plasztikus deformAcidja is. Igy alakul ki a hu-

zdkisdrlettel meghatArozhatd feszultsdg-hyulAs diagramban a ru-

galmaasAgi, illetve arAnyossAgi hatAr fblbtti gbrbe resz, az un.

folyAsi gbrbe (2.1?. Abra).

Attdl, hogy az egyes kedvezStlen irAnyttAsu kristAlyokban

mAr egdszen kis feszults6gekn61 is plasztikus elcsuszAsok kelet-
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keznek, arra lehet kovetkeztetnt, hogy a legtobb anyagnak nines

is kimondott rugalmasadgi, illetve ardnyossdgi hatdra 6s ennek

megfelelden a buz6 diagram kezdeti szakasza sem egyenes. A Hooke-

borv6ny tebdt az aranyossdgi batdr alatt is esak kozelitoleg

igaz, ezt azonban a jelenlegi nyuUsmdrS eszkdzok'korldtolt pon-

tossAga mlatt nem tudjuk regisztjralni.

Az anyagban keletkezo rugal-

matlan deformAcidreszre mutat az

anyag belso csillapitAsa is, amely

m6r egdszen kis feszultsAgek mel-

lett ktmutathatd, a rezgesek csil-

lapodAsAvai. A 2.13. &bra szerint

egy. a gorbe szakaszra es5 t nyu- O'-
LAshoz a Hooke-torvAny ArvAnyes-

sAge esetAn nagyobb

sAg tartoznAk, mint a valAsAgos

anyagban Abredd

Egyenldtlen nyulAaeloszlAs esetAn,
tebAt amikor a keresztmetszet kii-

• lonbozd pontjain kiilonbdzo nagy-

sAgu nyulAs keletkezik, a feaziilt-

6-

-i Mudsi
hatdr

a

f esziilt-

^2 f esziiltsAg. £

£

2.13. 4bra

P eszuIts6g-nyalA&
diagram huzo kisArletnAl

sAgek szAmltAsAra szolgAlA

szllArdsAgtani kApletek

AltalAban feltAtelezik a

Hooke-torvAny ArvAnyessA-

gAt. Mivel a kifAradAsi
hatArok AltalAban a rugal-

massAgi hatAr foie, a fe-

azultsAg-nyulAs diagram

gorbe szakaszAra esnek,
a kifAradAsra tortend mA-

retezAsnAl a fesziiltaAg-

szAmitAst a fesziiltsAg-nyulAs diagram pontos alakjAnak megfele-

Iden kell vAgezni; a Hooke-tdrvAny ArvAnyessAgAnek szokAsos

feltAtelezAse jelentds eltArAaekre vezethet. PI. a 2.14. Abra

azerinti hajlitott rudnAl a feazultsAgeknek a szokAsos

6^ = kAplettel tortAnd megbatArozAsa burkoltan azt
a fel-

Gvalodi
ASL

*^mleo»s s2d(
0

2.14. Abra

Hajlitott rud
fes
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tevest tartalmazza, iiogy a semleges szdlb61 ktfel6 haladva a nya-

Idsok lineariaaa novekszenek 6s a Hooke-t6rv6nynek megfelelden

lineirisan n6 a feszults6g Is. (OA egyenes.) A tapSsztalat sze-

rtnt a nyul6seloszl6s val6ban lineArls lesz, m6g kev6ssel a folyd-

si hatAr felett is, a fe-

szults6gek eloszldaa azon-

ban a feazviltsAg-nyulAs

diagram poatos alakjAnak

megfelelden jon 16tre, Tagy-

is a kiilsd oyomatAkkal az .
✓

OB feszvilts6geloszlAs tart

egyensulyt. Az AbrAn lAt-

hat6, bogy a szAlsS szAlban

AC helyett csak BC nagy-

sAgu fesziiltsAg Abred, mig

a semleges szAl kdzelAben

fekv6 r§szek kissA nagyobb

terhelAst kapnak, mintegy Atveazik a terhelAst a szAlso szAlak-

t6I.

Y.
®ya/J

-B

2.15. Abra

FesziiltsAgeloszlAs lApcsds
tengelyben (foj^tonos vonali
valAsAgos feszultsAgeloszlAs)

HasonIA fesziiltsAgcsokkenAs jon lAtre termAszetesen a hor-

nyolt rudakban is. A nyulAsok eloszlAsa JA kozelitAssel szintAn

megfelel a rugalmassAgtani alapon szAmitott ertAknek ( oc -tAnye-

z5), a feszultsAgeloszlAs pedig a feszultsAg-nyulAs diagramoak

megfelelAen alakul ki (2.15. Abra).

A fesziiltsAgcsokkenAs annAl nagyobb, minAl jobban eltAr a

feszultsAg-nyulAs diagram a Hooke-torv6nyt61 As minAl magasabban

van az igAnybevAtel a rugalmassAgi batAr felett. A Ho9ke-t6rvAny-
t61 valA eltArAs a kia As nagyszilArdsAgu anyagoknAl ^ legnagyobb,

mig kb. 5'p =s 70 kp/cm^ folyAsi batAru anyagoknAl a legkisebb.

Az igAnybevAtelnek a rugalmassAgi batAr feletti magassAgAra a ko-

zApfeszultsAg is befolyAseal van, amennyiben nagyobb kozApfesziilt-

sAgbez nagyobb kifAradAsi batAr tartozik, megfeleloen a Smitb-

diagramnak, igy vAgeredmAnyben nagyobb kSzApfeszultsAgnAl bagyobb

lesz a feszultsAgcsokkenAs is. Es a jelensAg gyakorlatilag abban

nyilvAnul meg, bogy novekvd kozApfesziiltsAggel a ^ tenyezbk 6r-

tAke csokken.

Egyenletes feszultsAg, illetve deformAciAeloszlas esetAn

(buzAs vagy nyomAs) a feazultsAg-nyulAs diagram gorbiiltsege nem

okoz eltArAst a feszultsAgszAmitAsban, mert a fesziiltsAgeket a
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dT s P/P cf6plettel sz^mitjok.Hooke-torv6nyt61 fviggetlen

Bollenraht 6s Troost a meretez6sn61 figyelembe veszt a deform6ci6-

elosztdat, a Hooke-torvenyt pedig a azokdsoa abdon definidlt ru-

galmassAgl (vagy ardnyossigi) hatdrig teklntl drvdnyesnek, e fd-

Idtt a folyast gorbe matematlkai formuldba foglalt pontosabb

alak;)6ral szdmol. Az egyenldtlen deformAcibeloealAsnak m6g az

aldbbiakban ismertetendS mAa hatdsa Is van a klfdradAsl batAr-

ra.

As el8z6kben a feszilltsAg-nyuias diagrammal kapcsolatban mon-

dottak szerint az anyagban keletkez6 deformAcid egy rAsze rugal-

mas, egy rAsze rogalmatlan, mely

utdbbi fSleg a kristAlysikok elcsu-

szAsAbAl^ All. Bollenraht 6s Troost

szerint az anyag fAradt tor6se ak-

kor kdvetkezlk be, ha a legjobban

igAnybevett pontban a legkedvezSt-

lenebb irAnyitAsu krlatAlyban a ru-

galmatlan deformAcl6r6sz Atl6p egy

bizonyos krltlkus hatAr6rt6ket 6s

ez az Ig6nybev6tel kell6en sokszor

tsm6tl6dlk. Eszerlnt tehAt a kifAradAsi hatAr, szemben a r6gebbi

felfogAssal, nem fesziiltsAgl, hanem deformAcids hatAr.

Bgy kristAly adott nagysAgu plasztikus deformAcldja tdbb,

vagy kevesebb kristAlysik el-

csuszAsa utjAn johet 16tre.

A miikddAsbe 16p6 kristAlysikok

szAmAra jelentds befolyAssal

van az un. fa.ilagoa deformAcid-

es6s. melyet a 2.16. Abra jelo-

lAseivel az alAbbi egyenlet

definiAl:

2
2.16. Abra

JelolAsek a fajlagos
deformAci6es6s defi-

nicidjAhoz

] -1 3I
a

I I n
I

I I

b}a)

2.17. Abra
✓

A deformAcidesds hatAsa a

kristAlysikok elcsoszAsAra
a/ egyenletes deformAcid-
eloszlAa, b/ egyenl6tlen

deformAcideloszlAs

PAldAul allandd, egyenletes ke-

resztmetszet menti deformAcid

eloszlAs esetdn (sima huzott

rud) V* = 0; lineArisan vAltozd deformAcideloszlAs esetdn (sima

hajlitott, vagy caavart rud) esetdn = 1/a. Bollenraht 6s
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Troost szerint a fajlagos deform6.ci6es6s ugy fejti ki h.atdsdt,

hogy azonos feszults6g, illetve osazdeformicid melLett anndl tobb

elcsuszo kristdlysik Jon mukod^abe, mtn^l nagyobb a fajlagos de-

formacidea^s. A jelenseget a 2.1?. 4bra szemldlteti, egy krlatdly-

aikbdl kiragadott elemi kockdn.

Ha az anyagot egyenletea deformdcideloazldanak vetjiik aid

(pi. huzdsnak), amely J osazdeformdcldt hoz Idtre a kockdn, ak-

kor 1 krlatdlyaik elcauazdaa, a bal oldali dbrdnak megfelelden,

/ 1^-0 viazont a'z anyagban ugyanakkora (/ ) de egyen-
Idtlen eloazldsu deformdcidt, illetve feaziiltseget Idtesitiink

(pi. hajlitdsaal), akkor a jobb oldali dbrdnak megfelelden tobb

causzdsi aik jon miikodesbe, igy az egy aikban bekovetkezS
elcauazds kiaebb lesz ("gdtolt elcauazda"), mint az

Ha mindket eaetben a kifdraddai hatdrnak meg-
^ ^ 0
eldbbi J i^_o
felelS kritikus nagysdgu kriatdlyaik-elcauazdst kivdnunk Idtesi-

teni, az egyenldtlen deformdcideloszlds eaetdn nagyobb osszdefo_r-

mdcidra van azukseg, amelyet megfelelden nagyobb fesziiltaeggel

lebet eldrni. Ez azt jelenti, hogy a regebbi ertelmezes szerinti,

feaziiltaegre vonatkoztatott kifdraddai hatdr egyenlbtlen defor-

mdcideloazlda eaetdn nagyobb, mint egyenletea deformdcideloszlda

eaetdn. A novekedda anndl nagyobb, Aindl nagyobb a / fajlagoa

deformdcideada, tehdt mindl meredekebb a deformdcideloazlda.
Az elmdlet feldllitol nem adnak magyardzatot arra, hogy

midrt dppen ilyen a deformdcideaes hatdaa, enndl azonban Idnyege-

sebb az, hogy az ebbdl levezetett makroazkopikus osszefuggeseket
a kiadrletek igazoltdk.

A fentieket pi. egy alma, egyenea rudra alkalmazva megdlla-

6^ = M^/K keplettel azamitott Idtszdlagoapithatjok, hogy a

hajlitd kifdraddai hatdr ket okbdl leaz nagyobb a huz6 kifdra

ddai hatdrndl (2.18. dbra), egyreszt mert az egyenl6tlen defor-

mdcideloazlda elcauazdagdtld hatdaa miatt a kxitikua elcaaazda

eldreadhez nagyobb feaziiltadg azukadgea, mdareazt mert a feazult-

a6g-nyulda diagram pontoa alakjdnak megfelelSen a valodi feazult-

sdg kiaebb, mint a azdmitott. Ezt a kdt jelenadget egyiittesen

tdmaaztohatdanak (Stiitzwirkung) nevezik.

A kifdraddai hatdrnak megfeleld kritikua elcauazds nagysaga

da a deformdcldeadanek az elcauazdaokra gyakorolt gdtld hatdaa

kbzvetlenai nem figyelhetd meg. Az elmdlet igazoldaa csak kervild-

uton, a azokdsoa, de alkalmasan megvdlaaztott anyagvizagdlati
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T

m6dflzerekkel volt leheta^ges, ezek eredm6nyei Igen j61 megfeleltek

a vAiakozdsnak.

Sima, egyenes,

hajlitott, vagy csa-

vart radakban 30-40 mm

dtmdrd felett a fajla-

gos deformdcidesds kl-

csl (a deformdcidel-

oszlds kozel egyenle-

tes), igy a tamasztd-

hatds is gyakorlatl-

lag elbanyagolbato

nagyadgu. Ilyen rudak

kifdraddst hatdra kb.

azonoa az egyenletes

deformacldeloazldsnak

megfelelo huz6 kifdxa-

ddsi hatdrral. Kla dt-

merdnel viszont, pi.

a fdrasztd kiadrletek-

nel haszndlt 7,5-10 mm dtmdrdjii prdbapalcdk esetenben, a tdmaaz-

^P=P/F huzo ktfdradasi haiar

(

PP

Idiszohgos hajlito ki.f ha.t

valodi kif-hT^
kit hat) dkekedes^ 1^7. csdkk-

i

r

2.18. dbra

Tdmaaztohatda keletkezdae

hajlltott rudban
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2.19. dbra

Sima egyenes acdlrudak tiazta vdltakozd bajlitd kifdraddsi hatdra
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tdhatds. m4r 4szrevehet6en jelentkezlk. A vSkony hajlitott rudak-

ban fellApS viszonylag aagy deformAcidesAs Cmeredek deformAcld-

eloszlAs), illetve az ebbdl szArmazd tdmaszdhatAa kovetkezmdnye

az,, bogy a tlszta-vAltozd hajlitd 6s csavard klfAradAst hatdx (ha

az utdbbit az AllanddalakvAltoztatd munka elmdlete szerint

= redukdlt fesziiltseggel fejezzuk ki) valamlvel na-

gyobb, mint a tiazta-vAltozd huzd kifdradAsl hatAr 6s ennek ko-

vetkezm6nye a hAromf61e ig6Dybev6tel klfAradAsl diagramja kozotti

^ed “

I
TV

% §•O'

X.

/Y3J
r I i »I 3.1

£

$0
100

90.
80. je-
70^ nr

I
i

I 1I
fi;

/ / \
so-

Z
00

t
L10

1— I "1

s !8 a Si 5 s ' ;
^[mm]

2.20. Abxa

Sima egyenes ac6lTudak tiszta vAltakozd csavaxd
kifAradAsi hatAra

kiildnbsAg is. Bollenraht 6s Troost elm61ete alapjAn elvileg bAr-

milyen alkatrAsz rdgebbi Artelemben vett kifAradAsi hatAra ki-

szAmithatd, ha ismerjuk a keresztmetszetben uralkodd deformAcid-

eloszlAst 6s az anyag egyenletes deformAcideloszlAs melletti

huzd kifAradAsi hatArAt 6s m6g n6hAny anyagjellemzdt. A 2.19. ds

2.20. AbrAbdl sima, egyenes acAlrudak tiszta vAltakozd hajlitd-,

illetve csavard kifAradAsi hatArAt lehet megAllapitanif
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Mint a 2.19. 6a 2.20. 6br6b61 I6tbat6, az A 50.II. iiiln5a6gu

anyagb61 k6szult 10 mm dtm6r6dii ac61rud hajlltb klfdradiisi hatdra

l,19-szere8e a csavarb kifAraddai hat&i pedig 1,16-azorosa a huz6-

^nyom6 kifdraddsi hatdrnak.

FelhaszndlTa ezeket az 5sszefugg6seket 6s a 2.7. dbrdn bem-

tatott szerke8zt6st (Smith-diagram kozelitfi szerkeazt6se), a tisz-

ta v61takoz6 huz6 kifdxaddsi hat6rb61 megszerkeszthetjiik a haz6.

hajlitd 6s csavdr6 kif6xad6si diagrammokat 6s azok koriilbeliil

azonosak lesznek a r6gebbi kla6rletek alapjdn ismertt6 v4lt ki-

fdraddsi diagrammokkal.

Ezek ut4n nyilvdnval6, hogy a hajlitd 6s csavard klfdraddsl

dlagramok elvesztik jelent6s6guket a m6retezes szam6ra, mivel

azokban csak a pr6bap61c6k alakjdnak Ss m6reteinek megfeleld

t6maszt6hat6s jut kifejez6sre 6s semilyen osszefugg6sben nincsenek

m6s alaku 6a*m6retu alkatr6azek hajlitb vagy csavarb ig6nybev6te-

16vel. Ennek megfelelden a gyakorlati m6retez6shez eI6gseges

csak a huz6-nyom6 kifdraddsi diagram hasznalata.

Hornyolt rudakban a horonyfen6ken kialakul6 deformdcidelosz-

16s legtobbszor jdval meredekebb, mint sima rudakban, ez6rt a t6-

masztbhatds is nagyobb. A horonyfen6kre vonatkozd fajlagos defor-

m6ci6es6s f61eg csak a horony lekeritdsi sugar6t61 fiigg. P61d6ul

korhornyos, vagy 16pcs6s tengelynel hajlltdsra i’ = 2/r, csava-

r6sra (f ^ 1/r. Geometrlalilag hasonld alaku,teh6t azonos alak-

t6nyez6ju, de novekvo 6tm6r6ju tengelye^ eset6n novekszik a le-

kerekitdsi sug6r, r is, ez pedig a deform6ci6es6s, llletve a

t6maszt6hat6s s igy a kifiradasl hatar cadfckendsdt vonja maga

utan. A hornyolt rudakban fell6p6 t6maszt6hot6s a klasszikus m6re-

tezdsi mddndlaz alakt6nyez6n61 kisebb horonyt6nyez6kben 6s a

vastagsdgi tenyezdben jutott kifejezesre.

i2.52. A horonyfen6k tobbtengelyu feszults6gi

61Iapot6nak hatdsa

Peszults6ggyujt6 hatasok helyen a rud keresztme.tszetben tobb-

opngelyii feszults6gi dllapot u.:alkodik. A 2.21. 6bra szerinti hu-

zott rudbana horonyfendknek megfeleld keresztmetszetben haromT-

a horonyfendken kdttengelyii a feszultsegi dllapot.

Ezt a koriilmdnyt az eddig szokdsos szamlt6sokn61 nem vettdk

figyelembe, hanem csak a rud kereszttengelydvel pdrhuzamos ^1
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f6feszults6ggel sz&noltak;. A horonyfen^kre vonatkoz6 redakalt fe-

sz'ultsAg^ a legfontosabbnak tartott Allandb alakvaltoztatd munka

elmdletdvel meghatdrozva, kisebbre adddik, mint a ^ fdfeszult-

ad £z azt Is jelentt, bogy ha egy

hornyolt alkatrdsz kisdrlettleg

megdllapitott kifdraddsi hatdrit a

6^ fdfeazultsdggel fejezziik ki, az
nagyobbra adddik, mint ha a helyesebb,
redukdlt fesziiltsdggel fejezndnk ki.

A szokdsoa szdmitdsi mddndl tehdt a

horonyfendk tobbtengelyii feszultsd-

gi dllapotdnak hatasdra a kifdradasi
hatdr Idtszdlag megnovekszik.

L

W1
(

p p

2.21. dbra

Horonyhatdsbdl szdrmazd
tobbtengelyu fesziilt-

adgi dllapot A tobbtengelyii fesziiltsdgi dlla-

pot figyelmen kiviil hagydsa fesziilt-

0 15% elterdst okozhat. Mdretezesndl az eltdres aadgben kb.

biztonadgot novel!, ezdrt gyakorlati szamltdsokban el lehet ha-

nyagolni, anndl is inkdbb, mert figyelembevetele a szdmitdsokat

nagyon megnehezitend.

2.55. A Bollenraht-Troost-fdle elmdlet mdretezdai

alapkdplete, ^(p kiszdmltdsa

A Bollenraht-Troost-fdle elmdletnek megfeleld mdretezdsi

alapfeltdtel egdszen hasonld a

teteldhez, csak mindig a huzd kifdradasi diagramot kell haaznal-

ni, a horony da vastagsdgi tdnyezd helyett pedig egy ujfajta ho-

ronytdnyezdt kell alkalmazni, amit /3^-vel jelblunk. A horony-

tdnyezo a sima huzott prdbapaloa kifdradaai hatdrdnak da a kdrde-

hornyolt alkatreez kifaradasi hatdrdhoz tartozd ndvlegea fe-

pzUltaegnek a viazonya;

klasszikus mdretezdsi mdd alapfel-

sea

feszultsdggyiijtd hatast ds a tamasztd-A /3p horonytdnyezd a
hatdst veszi figyelembe, meghatdrozdsanak tehat a keresztmetszet

-

ben kialakuld deformdcideloazlds, a fajlagos deformdcldeads ds

anyagtulajdonsdgok figyelembeveteldvel kell tortdnnie. A kordb-

ban kifejtettek szerint a feszultsdgek ds a nyuldsok kozotti nem-

linedris osazefiiggds kdvetkeztdben felldpd fesziiltsdgc^dkkends ,

az
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illetve timaaztdliatAs nagysigAra befolyissal van a koz6pfesziilt-

s6g nagysAga Is, ami a nagyobb k6z6pfeszultsegbez tartozd kisebb

drtdkben'Dyilv&nul meg. A szAmitAs egyazeriisltese vegett,

egyezSen az eddigl szokAsokkal, ettdl a csokkenAstol el lehet

tekintenl As mindig a tlszta vAltakozA igAnybevAtelnek megfeleld

-vel elAgsAges szAmolnl. A rAgi tAnyezSvel oaszehasonlit-

va, a fief) tartalmazza a vastagsAgi tAnyezSt is, valamint azt a

kdlonbaAget is, ami a huz6 As egyAb kifAradAsi batArok kozott

van.

Bnnek megfelelAen a mArenezAs alapkAplete:

®k ^a = ® na

biztonsAgi tenyezS kifAxadAs ellen

a fArasztA jellegii feszultsAg amplitudoja

a nAvleges feszultsAg lengd rAszAnek amplitudoja

a huz6 kifAradAsi hatAr amplitudoja

feliiletminSsAgi tAnyezo

ahol s
k

^a
6
na

6.
PA

f

A Bollenraht-Troost elmAlet elvileg megsziinteti mindazt a

bizonytalansAgot, ami a klasazikus kifAradAsi elmAlet igAnybevA-

teli fajtAtAl fugg6 kifAradAsi batArAban,horony- As vastagsagl

tAnyezSjAben volt elrejtve. Az elmAlet AltalAnos ArvAnyii ossze-

fuggAsei, melyek alap-jAn a fitep tAnyezAt meg lehet hatArozni, a

gyakorlat szAmAra tulsAgosan bonyolult, sok esetben nem tsmerjiik

keresztmetszetben uralkodA deformAciAeloszlAst sem, ami pedig

alapvetS fontossAgu lenne. A szerzAk a gyakorlatilag igen fontoa

lApcsAs As hornyolt acAlrudak esetAre egyszeriisitett osszefuggAst

vezettek le, mely szigoruan vAve ugyan esak a hornyolt, vagy lAp-

esAs acAlrudak tiszta vAltakozA huzo vagy hajlitA IgAnybevAtelAr e

vonatkozik, de kozelitAen ArvAnyesnek lehet tekinteni esavaras As

zArustAl eltArA kozApfesziiltsAg esetAre is.

a

1540

1-= oc T
+ r

6
B

1 +
I
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(X alakt6nyez6

(kp/cm^) azanyag szakit6szilards&ga

r (cm) horony, vagy bels6 v6.ll lekerekitdsi sugara.

ahol

A fenti klfejez6sben a horonyfen6k tobbtengelyu feszultsdgt

dllapotit nem vett6k figyelembe, ez azonban a biztonsAgot novell.

Ellent^tben a r6gi felfogAssal, /9yp6rt6ke egyndl ktsebb ts

lehet, kis cc 6s nagy deforin6ci6es6s eset6n, amikor is a tdmasz-

tbhatds befolydsa erdsebb, mint a feszultsdggyiijt6 hatdsd. Hason-

16 a belyzet sima rudak eseten is, abol cX = 1, fief 6rt6ke - mint

a 2.19. 6s 2.20. 6brasz6mu nomogrambdl kiolvasbatd - egynel ki-

sebb.

Szdmszerii vizagalatok azt mutattdk, bogy a r6gi eljdrdsndl

a megengedett ndvleges fesziiltsdg 0 35%-kal alacsonyabbra ad6-

dik, mint a k6plet alkalmazdsakor kapott 6rt6k, ami tengely-

6tm6r6ben kb. 15% tobbletet jelent. Ez bizonyos m6rt6kben igazol-

ja azokat a n6zeteket, bogy a Lebr-f61e vastagsdgi tdnyezok tul-

zottak.

6rtelmez6s6nek pontos megvildgitdsa vegett tekintsiik at

m6g egyszer a bornyolt, buzott rud fesziilts6gviazonyait. A 2.22.

6bra bosszirdnyu fesziilt-

s6geloszlaat dbrdzol a ki-

fdraddai batdrillapotban,

a tobbtengelyii feszultsd-

gi Allapot elbanyagol6s6-

val, tiszta v61takoz6

igdnybevetelre (amikor is

a fesziiltsdgek azonosak a

feszults6gamplitud6kkal).

F er5 batdsAra a

boronyfen6ken £

16s keletkezik, 6s a Hooke-

t6rv6ny 6rv6nyess6ge ese-

t6n ennek B t

561
9na

\

PP %■

nyu-
max

feaziilt-
max

s6g felelne meg. A val6-

ban 6bred6 6"
a val6di

enn61 kisebb, a Hooke-

2.22. 6bra

Hornyolt, buzott rud
fesziiltsegviszonyai

t6rv6nyt61 val6 elt6r6s miatt. Az ennek megfeleld (sraffozassal

jelzett) fesziiltsegeloszlds tart egyensulyt a kiilsd P terbel6s-

sel.
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feszulta6gnek megfeleld feszults6geloszl4s, amely

a Hooke-torveny 6rv6nyessege eaet6n tartana egyenaalyt a ^ ero-

vel, a az^lad szilban nagyobb, a a.emleges az&l kbzel^ben kiaebb

a val6di feazultafegndl. A 2.22. dbran ez a feszultadgeloazlds

Bzaggatott vonallal van berajzolva. Az Altala meghatirozott terii-

letnek azonosnak kell lennt a val6di feaziiltadgeLoszldsnak megfe-

lel6 sraffozott teriilettel. A valddi feaziilta^g (

kifAraddsl hatdrAllapotnak megfelelSen, elArt a hornyolt rud

val6di kifdraddai hatdrAt, amely a gdtolt elcauazdsok hatdsa

miatt nagyobb, mint a aima huzott probapAlca kifdradAal hatdra

( Ha egyenletes volna a feazultadgeloazlda, akkor a fesziilt-

sdget az egyazerii P/F k^plettel lehetne azAmitani.Ennek /?</'-
szereae eldrheti a alma huzott prbbapAlca kifAraddsi hatirdt.

A drtdke ugy van megdllapitva, bogy ha a

prdbapdlca kifdraddai hatdrat, akkor a val6di feaziiltseg is eleri

a val6di kifaraddsi hatart.

Az oc 6-
na

a val6di^’ ®

eldri a
na

2.6. Tulterheleaek hatdaa a kifdraddai hatdrra ,

Az eddigiekben csak a 2.3. abra szerinti dllando amplituddju

igdnybevdtellel foglalkoztunk, amelyet egy gep iizemidejdnek tul-

nyomb rdszdben drvenyesnek tekintettiink. EmeLlett a legtobb gdp

eletdben elkeriilhetetlemil eldfordulnak rendkivtili tulterheleaek

is, amelyeket a szerkezetnek kdroaodas nfelkiil kell elviaelnie.

A tulterheldsek mdrtdkdt a

“ht M

• = -1^ drtekkel jellemezzilk,T

ahol

a tulterhelest eldiddzo hajlitd ill. csavard

nyomatAk,

az iizemszeru hajlitd ill. caavarbnyomatek

“ht» "cataz

Uh* “t

A tulterhelds mdrtdke tehdt azzal jellemezhetd, hogy a tul-

terheldskor fell6p6 nyomatdk hanyszoroaa az iizemi nyomateknak.

A g6p tervezesdt ugy kell vegezni, hogy a tulterhel^si lehetdsd-

geket a minimumra caokkentsuk, a tulterheleaek nagyaigdt pedig,

ahol csak lehet, kofldtozni kell.
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A tulterhel6sek alkalmAval felUp6 tgAnybevAtel kil6phet a

kifAiadasi diagram biztonsAgi teriiletAbSl, aminek k6vetkezt6ben

kifaradAsibat&r megvAltozhat. Az tlyen ig6nybev6telnek a fdra-
a

dasihatarra gyakorolt hatdsArdl m6g nagyon bldnyosak az Ismere-

teink. Kisdrleti adat is keves van, igy az eredmenyek gyakorlati

felhaszndlbatdsAga nagyon korlAtozott. A legfontosabb tdrvdnysze-

rus6geket alAbbiakban Ismertetjuk.
A klfAraddsi hatArt

nem nagy mArtAkben tul-

lAp6, kevAsszAmu igAny-

bevAtel nem csokkentl a

kifaradAsi hatArt, s6t

bizonyoB fajta megszi-

lAxdulAst jelent, amt-

nek kovetkeztAben az

anyag kifAradAsi hatAra

'jelentAs mArtAkben meg-

nShet.

Wdhhr-gorbt

,kanthaU»vonala
6

%

Hi h; ,

2.25. Abra

A kAroahatAs vonala As a

kifAradAsi gorbAk

A tulterhelAs nagy-

sAgAt, vagy az igAnybe-

vAtelek szAmAt novelve

elAriink egy olyan ha-

tArt, amelyen tul az anyag mAr kArosodAst szenved,kifAradAst
hatAra csokken. A W6hler-fAle diagramban ezt ahatArt az un. kA-

roshatAs vonala jelzi (2.23» Abra).

JelentAse az, hogy az anyagot pi.

szer megterhelve a klfAradAsi hatAr nem csokken, vagyis

azultsAggel megterhelve mAg vAgtelenszer terhelhetS.

Ha az igAnybevAtel belAp a kAroshatAs vonala As a Wdhler-

gorbe kozA, a kifAradAst hatAr kArosodAst szenved, bizonyos mAr

tAkben csokken. A kifaradAsi hatAr csokkenAsAnek mArtAkAt az

un. csokkenAsi vonalak jelzik. PI. feszvlltsAget az

vonalig, tehAt -szer ismAtelve, az anyag mAr csak a kifAra

dAst hatArnAl 5%-kal kisebb igAnybevAtellel terhelhetd vAgtelen

6, feszultsAggel N,-
fe-

sokszor.

A gApalkatrAszeknAl nemcsak a kifAradAs, hanem a deformActAk
miatt is korlAtozni kell a tulterhelAsekbSl szArmazA igAnybevA-

teleket. A megengedhetA maximAlis igAnybevAtelt - a kovetkezA

pontban kifejtendok szerint - egy deformAciAs hatArral korlAtoz- ^
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zuk, amely ugy van megalLapitva, hogy a val6di fesziiltsdg koriilbe-

liil a folydsi hatdrt, vagy annAl valamivel magasabb erteket 6r el.

EgyelSre tisztazatlan k6rd6s, hogy olyan esetekben, amlkor a de-

formdcids hatdrhoz tartozd feszultseg kilep a kifdraddsi diagram

hatargdrbdi koziil (pi. tiszta vdltakozd igenybevetelekndl), hany-

szor engedheto meg ez az igdnybevetel. A rendelkezdsunkre dll6

kisdrleti adatok ds a gyakorlatt tapasztalatok alapjan ugy be-

csiilheto, hogy a deformdcios hatarnak megfeleld igenybevetelt

az anyag nehdny ezerszer kepes elviselni anelkiil, hogy ez a ki-

fdradast hatarAt jelentdsen csokkentene. A fennAllo bizonytalan-

sag miatt a meretezest ugy kell elvdgezni, hogy egyszerre ne

haszniljuk ki mind a ket hataxt. Ha a gyakran ismetlddd iizemi

fesziiltsegek nincsenek a kifaradasihatAr kozeleben, akkor a de-

. formAcios hatarig terjedo tulterhelesek AltalAban nem vezetnek

fAradt tbresre. Ha viszont a kifAradAsi hatArt jdl kihasznAljuk

(kis kifAradAs elleni biztonsagot vesziink), akkor a tulterhelesek

alkalmAval fellApS igenybevetel ne legyen a deformAcids hatAr ko-

zelAben.

2.7. A deformAcidk korlAtozAsa

Valamely alkatrdsz kifAradAsra tbrtend mdretezdse biztosit-

ja az alkatrdsz megfeleld dlettartamAt, a gdp helyes mukbdese er-

dekdben azonban tekintettel kell leant laz alkatrdsznek a terhelds

hatAsAra kialakuld deformAcidira is. Elsdsorban a tulterhelesek

alkalmAval kialakuld plasztikus llletve maradd deformAcidk lehet-

nek veszdlyesek, mert olyan nagy ertdkeket vehetnek fel, hogy az

alkatrdsz hasznAlhatatlannA vAlik. Rdgebben a deformAcidk kor-

lAtozAsAt azAltal valdsitottAk meg, hogy a biztonsAgi teriilet fel-

s6 rdszdt a folyAsi hatAr magassAgAban levAgtAk* mint az a

2.7. AbrAn lAthatd, tehAt az anyag folyAsAt egyAltalAn nem en-

gedtdk meg. A mdretezds az uzemszerii, gyakran ismdtlodb terhe

lds alapJAn tortdnt, tehAt a tulterheldsi lehetSsdget vagy

egyAltalAn nem vettdk ftgyelembe, vagy pedig a fesziiltsdget egy

un. dinamikus tdnyezdvel ndveltdk meg, ami viszont a deformAcids

hatArtdl tAvolesd igdnybevdtelekndl (pi. tiszta vAltozd igdnybe-

vdtelndl) indokolatlanul nagy kifAradAs elleni btztonsAgra veze-

tett.
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K6s6bb felismert6k, bogy kism6rt61ai plasztikus deformbcio az

anyag, es sok esetben a szerkezet szempontjbbol is megengedheto,

ezdrt az igdnybevdtellel feljebb mentek, a plasztikus tartomany-

ba. A gep6szetben ennek megfelelSen a Siebel dltal javasolt

0,2% maradd deformacidra vald meretezds terjedt el. Azonban, mint

majd Idtni fogjuk, tenge-

lyek esetdn ezt csak bizo-

nyos mddositdssal cdlsze-

rii alkalmazni, mert eset-

leg a tengely megengedbe-

tetlen elgorbuldsere re-

zet.

e Otp/mm']

Ta TO

«a

se so

*0

soso

toso

2.71. A maradd deform&cidk

kialakuldsdnak tor-

vdnyszerusegei

A fesziiltsegek es a

nyuldsok kdzdtti dsszefiig-

gest, egy bizonyos anyag

eseten, a buzdkiserlettel

megdllapitott fesziiltsdg-

nyulas diagram jellemzi

(2.2Va. bbra). A szilardsdgtani szempontbdl lenyeges, kis

plasztikus deformacidk tartomdnydban sokkal erzdkelbetdbbd val-

nak a viszonyok, ba a diagramnak ezt a szakaszat a nyulds-skala

erds nagyitdsdval dbrazoljuk (2.2Vb. dbra).

A 2.24. &bra egy kimondott folydsi batdr ndlkuli,

= 70 kp/mm^ szkitd szildrdsdgu anyag folydsi gorbejdt mutat-

ja. Szembetiind 6s a tovabbiak szempontjdbdl Idnyeges., bogy a fo-

lydsi batdrnak tekintett 2-lioz tartozd nyulds tobbszdrdse-
n61 is a fesziiltseg csak kevessel emelkedik a folydsi batdr fd-

«■10.

''in! 2 J SfX5 10 IS £%

£pl ^
bja)

2.24. dbra

= 70 kp/mm^ szakitdszildrdsagu
anyagfeszultseg - nyulds

diagramja

16.

Mint ismeretes, az egyenletes deformdcideloszldst add buzd

terbeldsnel a folydsi batdrt tull6pd <5^ teljes nyulds k6t

rdszbdl dll (2.24/b. dbra), a rugalmas (elasztikus) r6sz-

bdl, amely a terbelds megsziindsekor eltiinik, 6s a rugalmatlan

(plasztikus) 3 , rdszbdl, mely a terbelds megszundse utdn is

megmarad. Egyenldtlen

ndl, Idnyegesen bonyolultabb a belyzet. A deformdcidk kialakuld-

deformdcideloszlds esetdn, pi. bajlitds-
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sdnak torv6nyszerus6geit a hajlit^ra terhelt egyenes, negyszog-

szelv6nyu ruddal kapcsolatban ismextetjiik. A rud anyaga, egysze-

riisdg kedvAArt, legyen idedlplasztikas anyag, amelynel a Hooke-

tdrvdny egeazen a folydsi hatartg ervenyes (2.25* dbra).
Terheljiik a 2.26. abra

szerinti rudat akkora M nyo-

matekkal, bogy a szelso azdl

fesziiltsege «ppen eldrje a fo-

lyasl batart. A keresztmet-

szetben ekkor a feazultsegek

eloszlasa linearis. Valasszunk

6

d"
Sfc

A d6b

a
■?I'b

£i
c

£jiL

A B

w 4>

2.26. dbxa

A marado nyalasok kialakulasdnak
torvdnyszeriisdgei sima, bajlitott

rudban

2.25. abra

IdedlpLasztikus anyag
buzddiagramja

olyan leptdket, bogy a feaziiltsegeket is es a nyaldsokat is az

OB egyenes abrazolja. Nbveljiik meg a terbelo nyomatekot akkora

drtekre, amekkoraval az OCAO baromszoggel jellemzett fe-

izultsdgeloszlas tartana egyensulyt. Ez a fesziiltsegeloszLas

azonban nem^ tad letrejonni, mert a szelso szalak folyni kezdenek

As bennuk - a nagyobb nyulas ellenere is - csak a folyasi batar-

nak megfelel6 feszultseg ebred, a 2.25* abrdnak megfeleloen.

Az igy kialakuld OEBAO feszultsegeloszlas nem kApes egyensulyt

tartani a kiilso nyomatekkal, mert bianyzik az EGBE resz, ezert

nyulasok tovabb novekszenek. A tapasztalat szerint a nyulasok

eloszlasa kismertAkii plasztikus alakvaltozas esetAn is linearis

(a keresztmetszetek sikok maradnak), igy a nyulaseloszlas ODAO

lesz, a fesziiltsAgeloszlas pedig OFBAO. Az egyensuly feltetelA-

bol kbvetkezik, bogy sz OFEO-b61 szarmazo nyomatAktobblet ugyan-

akkora, mint a bianyzo EGBE rAsz nyomateka. A szelso szal nyu-

“c

a
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Idsdt vizag^lva megdllapithatjuk, hogy a rugalmas nyul4s a B

pontig tartott, a tovabbi nyulas rugalmatLan. A BF egyenes

a beljebb fekv6 szalak nyulisat is ket reszre osztja; az egyenes-

t61 balra lev6 r6sz rugalmas, a 'jobbra levo rugalmatlan.

A teriiel6st fokozatosan megszuntetve az eltero nyulasok is-

met linearis eloszl&suak lesznek (a keresztmetszetek sikok marad-

dak). Az OBAO nyulas illetve fesziilts^gr^sz eltiin6sekor a sz^l-

s6 szal nyuldsa teljesen eltiinik, viszont a beljebb fekvb r6szek-

ben mdg OFBO -nak megfelelb rugalmas nyulAsok, Illetve fesziilt-

segek maradnak. A kiilsb nyomat6k eltAvolitdsakor ezek a fesziilt-

segek igyekszenek visszaforgatni a rud keresztmetszeteit eredeti

helyzetiik iranyaba, ez azonban csak ugy lebetseges, ha a sz61s6

szalakat bsszenyomjak, mivel azok rugalmas nyulisa mdr kimeriilt.

A sz61s6 szdlakban e miatt maradb feszultsegek keletkeznek, ez-

zel viszont a plasztikus nyulas egy r^sze is eltiinik. Az egyen-

suly az OC egyenesnek megfeleloen fog beallni, amikor az OFEO

maradb huz6fesziiltsegek nyomat6ka egyensulyt tart az ECBE

rad6 nyomofesziiltsegek nyomatekaval.

A fesziilts^g-nyulAs diagramban (2.26. db’"a felso resze) a

sz61s6 szdlban Iejdtsz6d6 deformdcibs folyamatokat Idthatjuk,

m6gpedig a valosagos nyulAsokat, egyszer a valosdgos feszults6-

gek (^) fuggveny6ben (a b d b* o* vastag vonal), egyszer pedig

a nevleges feszultsegek fiiggveny^ben (a b d” c”* szaggatott vo

nal). A legnagyobb terhel6ahez tartozb teljes nyuldshoz

nagyobb nevleges fesziiltsdg ( 6^) tartozik, mint a valosagos

( fesziiltseg. Amaradb nyulAsnak termdszetesen mindkdt fesziilt-

s6gAbrdb61 ugyanazon ac"’-re kell adbdnia. A GD = c"d" = ac

egyenl6s6g folytdn a nevleges fesziiltaegre vonatkozd leterhelesi

szakasz (d*'c'**) pArhuzamos a kezdeti rugalmas szakasszal (ab).

Ez azt jelenti, hogy a nevleges feszultsegek ab es d"c”* ab-

(rdja ugy viselkedik, mint egy magasabb folyasi hataruanyag fe-

sziiltsAg-nyulAs diagramja. Valojaban azonban mindez az ismer-

tetett fesziiltsdg - es deformAcio-jatdk eredmenye. A valosagos

fesziiltsegeloszlasnak a linearistdl valo elterese, hasonloan a

2.61. pontban mondottakhoz, itt is azt eredmenyezi,: hogy a szel-

s6 szalakban kisebb, a semleges szal kbriil pedig nagyobb lesz a

fesziiltsdg annAl, mint ami tiszta rugalmas alakvaltozas esetbn

volna, tehat itt is beszdlhetiink tAmasztohatasrdl. Reszben ennek

a jelensegnek 6s a maradd deformAcid elobb ismertetett eltiindse-

nia*-

TFl
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nek a kavetkezm^nye az, hogy az irodalbmban taldlliato kifdradiat

diagramokon hajlitdara 6s csavardsra nagyobb folydat hatdrok sze-

repelnek, mint huzdara.

FeazultsdggyiijtS batdaok eset6n az elSbbiekben ismertetett

nyulds- 6s feszults6gjdt6k eg6szen basonloan alakul ki, csak a

pLasztikus nyulds eltiindae m6g eroteljeaebb, a meredekebb defor-

mdcibeloszlds miatt. Itt m6g a tobbtengelyii (tdrbeit) fesziiLtsdgt

dllapotnak is hasonl6 hatdsa van, mint amit a 2.62. pontban 'is-

mertettdnk. A folydsi hatdrra vonatkoztatva ez azt jelenti, hogy

ha elhanyagoljuk a tobbtengelyii fesaiiltadgi dllapotot 6s csak a

hosszirdnyu feszults6gekkel szdmolunk, az anyag folydaa, amely a

kristdlysikok elosuszdsdt Jelz6 Luders-Hartmann-f61e elcsuszdai

vonalak meg3elen6se dltal d'61 megfigyelhetS, ldtsz61ag nagyobb

feszults6gn61 indul*meg, mint a sima huzott prdbapdlcdval megha-

tdrozott (vagy redukdlt feszults6ggel kifejezett) folydsi hatdr.

Ezt a ldtsz61ag megemelkedett folydsi hatdxt tdrbeli folydsi ha

tdr nak nevezik.

*»-

2.72. A deformdcibk fiK.velembeY6tele a m6retez6sn61,

Siebel-m6retez6si mddszere

Siebel a m6retez6s alapjdul a legjobban ig6nybevett pontban

keletkezS marad6 alakvdltozast tette. Helyesnek tartand, hogy en-

nek megengedett 6rt6k6t az anyag deformdcidkdpessdge szerint vd-

lasszuk meg, 6s k6pl6kenyebb anyagokndl nagyobb, ridegebbekn61
■ kisebb 6rt6ket engedjunk meg. A gyakoriati szamitdsok azonban

igy nagyon bonyolultak lenn6nek, ez6rt egys6gesen 0,2% maradb

deformdcib megenged6s6t javasolja ( = 0,002). Bnnek viszont az

eredmAnye, hogy terhelAs alatt a nagyobb nyuldkApesadgii anya-

gok kisebb plasztikus nyuldat szenvednek, mint a kisebb nyul6k6-

pessAgiiek, amint az az A.42.11. 6s Cr.Mo.l25-ds anyagbdl k6-

sziilt korkeresztmetszetii rudra kb. 16pt6khelyeaen megrajzolt

2.27. dbrdbbl kivehetS.

Siebel eljdrdsnak tovdbbi hibdja, hogy a terhelAs utdni dl

lapotot tekinti m6rt6kad6nak, holott egy szerkezett81 azt kivdn-

juk, hogy a terhelAs alatt viselkedjAk megbizhatdan. A terhelds

alatti 6s utdni dllapot kozbtt, a maradd deformdci6 szempontjd-

b61 nines is egyArtelmii osszefiiggAs. Min61 nagyobb a fesziiltsdg-

gyiijtd hatds (OC), viszonylag anndl nagyobb lesz a terhelds alat-

az
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ti plasztikus nyalas, Ezen’okok miatt Troost megfontoland6nak tart-

ja, hogy nem volna-e helyesebb a terhelda alatti plasztikus nyu-

last korldtozni 0,2% megengedett ertekben, azonban a megfelelS,

gyakorlatilag kdnnyen kezel-

beto szamitdsi modszert nem

doLgozza ki.

A megengedbetd defor-

macidra nem csak az anyag

tulajdonsagai, banem az al-

katrdsz alakjdnak megvdlto-

zbsa is mertdkadd. Vizsgdl-

,juk meg Siebel eljArbsbt

ilyen szempontbdl is.

A 2.28. abrdn egy 40 mm At-

meroju tengely deformdlt

alakja latbato azzal az egy-

szeriisitdssel, bogy a

0,2%-os nyulas egy nyomate-

ki maximum kdzelAben kb. 1

cm bosszu rdszre terjed ki,

a tdbbi rdsz pedig deformd-

latlan marad. Mint az abrb-

b61 Ibtbatd, a tengely basz-

ndlbatatlanul gdrbe, mert

100

30

80
/'•

/*
CrMo m470 /

’/

SO

M2.fi30
Hi.'A /

20

10

O

' ' 4 £yo0.S0,1

2.27. abra

Feszultsdg es nyulasviszonyok sima
bajlitott rudakban, 0,2% maradd

nyulist okozd terbeldai folya-
mat esetdn

500 mm tavolaagban kb. 0,5

mm-t tdr el az eredeti

irdnytdl. Ebbol azt a ko-

vetkezteteat vonbatjuk le,

bogy sima tengelyndl nem

szabad a fesziiltsdgekkel

a folydai batdr foie men-

soo

Q
2.28. abra

0,2% maradd nyulds batdsa sima
tengelyre

ni.

Feszultsdggyiijto be-

lyeken jdval kedvezdbb a

belyzet, mert a 0,2% maradd nyulas csak a boronyfenek kis rdsze-

re termed ki, igy nem okoz gyakorlatilag jelentos elgorbiilest.

Az elmondottak szerint a Siebel Altai javasolt 0,2% maradd de-

formAcidra tdrtend meretezesben nem jut kifejezesre sem az anyag

I
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deform^Lci6k6pea86ge, sem az alkatresz alakvdltozdsa, ezekkel a

fogalmakkal kapcsolatban azonban ni§g nem is Leteznek kialakalt,

megengedbeto ert6kek. A 0,2%-os deformdcios hatdr is onkenyes,

de ovatosan felvett ertdk, kiiloQosebb fizikai jelentoseg neikiil.

Mindebbdl azt a kdvetkeztetdst lehet levonni, bogy a deformdcio-

val kapcsolatban nincsen szukseg olyan szdmitdsi pontossagra,

mint egyeb szilardsAgtani szamitasokban.

Mas, kialakult gyakorlat bidnydban a deformdcidra valo me-

retezesre a Siebel javaslatra baszndlbatd, azonban cdlszenien a

2.8. pont szerinti korldtozdssal.

Siebel-szerint a meretezes az oC alaktenyezSkkel es az dl-

lando alakvaltoztato munka elmeletevel megbatdrozott redukdlt

fesziiltsdg alapjdn tortdnik es azt a feltetelt kell kielegitenie,,

bogy a redukdlt feszultseg kisebb vagy egyenlo legyen mint a

deformacids batdr, amely a 0,2% maradd deformacidt okozd fesziilt-

sdggel, az un. alaknyuldsbatdrral azonos.

Ez utdbbit az anyag folydsi batardbdl lebet kiszdmitani egy,*

az alkatresz alakjdtdl fuggo szorzdszdmmal, a cS nyuldsbatar-vi-
zonnyal. A 3 tdnyezok drtekeit kiilonbdzd anyagu es alaku alkat-

reszekre vagy'kisdrletileg vagy a 2.26. dbrdval kapcsolatban is-

mertetett szerkesztesi elvek segitsdgevel dllapitottdk meg.

A meretezes alapegyenletei a kovetkezok:

s

^ “c. -a = ®F ^

Ha.Hitdsra 6n ‘^b ®d

Csavardsra
cs

Osszetett igdny-

bevetelre red “d " ‘^red*6 s

abol bajlitds es csavards esetdn

= .^red

E kifejezdsekben

ndvleges fesziiltsdg

alaktenyezo bajlitdsra ill. csavardsraa
cs
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•wm

deforniAcl6 ellenl biztonsdgi t6nyez6

az anyag folyAsi hatdra

®d

^h* ^ca* ^2 nyuldsbatdiivlszony bajlit&s, caaraxkB ill.

oBszetett ig6nybev6tel eset6n a Ic6vetkez8 empi-
red

xlkus k6pletekkel t6xt;6nik:

4 » ^oh + 1.7 - 1).Ha.ilitdaxa

a sima koxkexeaztmetszetii xud nyuldsbatixTlszo-

nya hajlitdsxa da dxt^ke, ba

ahol

. 2000, = 1,6

6p » 6000,

(kozbensS 6xt6k inteipoldlandd).

s. = 1,^oh “

= cf. 2000

-TT’
+ 1,55 ( - 1>Caavaxdaxa

ca oca

ahol J. a alma koxkexeaztmetazetu xud OTaldahatdxriazo-

ngra oaavaxdaxa da dxtdke, ha
oca

^oca »s 2000,

- 6000, c^ocB “ 1.2
(Edzbeaa6 dxtdk Lntexpol&landd.)

1.3

(k
Oaaaetett Igdnybevdtel

4«i- ^ /
^xed

A cTjj^ f («ii) 6a c^Qg = f (oc^jg), elobbiekben felixt
goxbdket a 2.29# dbxa mutatja.

A tengely elgoxbiildadnek elkexuldadxe a 2.28. dbidval kap-

caolatban ■ondottaknak megfelelden, a mdi;etez6£t ugy modoaitjuk,

hogy (X s I da oC« 2 k5z5tt az exedeti oaszefuggdsnek megfe-

lel6 azaggatott vosalak helyett a vaatagon behuzott vopalaknak

ca
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megfelel8 6rt6kkel az6molunk. Ez megfelel armak az el6bbiekben

kifejtett klvins^ignak Is, bogy sima tengely eset6n ( ot = 1) ne

lepjiik 4Lt a folydsl hat^a?t ( cT = 1),

6

7

*

9

c

S

4

J

A
2

f

0
t 3 It0 1 i

<ke*

h<ijlil6s

2.29. ibra

A ^ t6nyez6k 6rt6kei hornyoltradakra, (h index hajlitAs)
(cs index csavarAs)

Az Abrdk alapjdn alapjAn lAthatd, bogy az oC t6nyez6vel szA-

mitott fesziiltsAgcsucs a folyAsi batAr tobbszorbsAt is elArbeti,

valodi feszultaAg azonban osak kevAssel van a folyAsi batAr fo-

lott.

a

2.8. A mAretezAs alanelvei

A Bollenxabt-Troost kifAradAsi ebnAlet gyakorlati alkalma-

zAsa csak kis mArtAkben valAsitbatA meg a biAnyzA tAnyezSk

miatt, eredmAnyeivel azonban a klasszikus mAretezAsi elJArAs

tobb bizonytalansAga kikiiszobSlbetd, As a mAretezAa pontosabbA

tebetS. Ennek megfelelSen a gyakorlati mAretezAsbez a klasszikus

mAretezAsi eljArast nAmileg mAdositjuk az alAbblak azarint:

a/ A mAretezAsbez mindig a buz6-nyom6 kifAradAsi diagramot

basznAljuk, illetve, mint kAs6bb lAtni fogjuk, bizonyoa

esetekben meg ez is elbagybatA. A bajlitA As csavarA ki-
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farad&sl diagramok teljesen szukaegteleand vdlnak, mart a

tdmasztohatds 6s az 6.11and6 alakvdltoztatd munka elm61ete-

vel szdmltott redukdlt fesziiltseg segits6g6vel ezek visz-

szavezethetok a huz6-nydm6 kifdraddai diagramra (1. 2.61.

pont).

b/ Sima tengelyeket a 2.63. pontban ismertetett

®k ^a = ®k ^na = ^

egyenlettel mereteziink, melyhez ert6ke a 2.19. 6s

2.20. dbrdbbl vebeto, illetve 30-i^0 mm dtmerd felett a

tdmasztb batdst elbanyagolhatjuk ea /)l^p = 1 6rt6kkel
szamolhatunk. Term6szetesen nem vessziik figyblembe a

regt vastagsdgi szorz6t sem. tJgyelni kell arra, bogy a

tengely sima alakja ellen6re az er6atad6 szerkezet is

okozbat fesziiltsegcsucsot (pi. ker6kagy szele), amit

vagy megfelel6 kialakitassal meg kell aziintetni, vagy

egy becsiilt tenyezSvel figyelembe veimi.

c/ L6pcs6s,vagy bornyolt tengelyekn61 az ugyancsak 2.63.

pontban ismertetett tdnyezovel es az el6z6, a/ pont

szerinti alapegyenlettel szdmolunk (vastagsdgi szorz6

n61kul).

d/ Egy6b feszulta6ggyujt6 hatasok esetdn ugyancsak a buzo-

nyom6 kifaxaddsi dbraval 6s az a/ pont szerinti alap

egyenlettel szdmolunk, de fi^p t6nyez6ket - mivel azok
6rt6kei m6g nem ismeretesek - a r6gi ^ t6nyez8kb31 ba-

tdrozzuk meg abb61 a felt6telb61 kiindulva, bogy az uj

elv szerinti eredm6ny egyezz6k a r6gi eljjdrassal kapot-

tal. Igy

1.

\
'I

ahol b a yastagsdgi t6nye-

z6.

e/ A r6gi vastagsagi t6nyez6ben - bar nem tisztdzott m6r-

t6kben a vastagabb anyagoknak bizonyos lebeits6ges tecb-

nologiai bibdi is figyelembe voltak v6ve (AtkovAcsolAs,

h6kezel6sn61 lasubb lebul6s, emiatt alacsonyabb szilard-

s6g). Ha ilyen Iebet6s6g fenndll, b/ 6s c/ eaetben a

biztonsAgi t6nyez6 (SO 6rt6k6t 15-20%-kal megdovelduk.
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f/ A deform6.ci6kat a tulterheldaekxe vonatkoztatva korldtoz-

zuk. Deformdctos hatdrnak a Stebel-f61e 0,2% maradd defor-

mdciot add igdnybevetelt, illetve annak 2.72. szerinti

mddositott ertdkdt tektnt^jiik. A deformacidra vonatkozd

szdmitdsokat a kifdraddst meretezestdl, illetve dtagram-

tdl fuggetleniil vegezziik (1. 2.7* pent).

2.9. A mdretezdsi mddszer gyakorlatl fonaa.la

2.91. A terheldsek megAllapit&sa

A mdrtdkadd terheldsek nagysdgdnak ugyanolyan befolydsa van

a gazdasdgos anyagklhaszndlAsra, mint a megengedett feszultsdg-

nek, ezert a terheldsek megdllapitAsakor is pontossdgra kell

torekedni. Az ezzel kapcsolatos problemdk sokkal szer-

tedgazdbbak es sokszor kevdsbd megfoghatdk, mint a meretezes szi-

laxdsdgtani rdsze, a terhelesbecsldst a legminimdlisabbra kell

korIdtozni.

A mdretezdshez ketfdle terheldst kell megallapitani: a ki-

faradds ds a deformdcld szempoptodbdl mdrtdkadd terheldst. Kifd-

radds szempontjdbdl a normdlis iizemben gyakran ismdtlddd csucs-

terheldst (Mj^, ^cs^ kell mdrtdkaddnak tekinteni. Ide kell tehat

szdmitani az inditdsok, fdkezdsek alkalmdval felldpo ds a rend-

szer gyorsitdsdra, lassitdsdra szolgdld azt a nyomatdktdbbletet,

mely a kdrddses gdprdszt terheli. Ugyanesak ide kell szdmitani

azt a tobbletet is, mely jdruldkosan, de rendszeresen felldp,

mint pi. jdruldkos tobblet-hajlitds a futdkerdk tengelydn a sin-

illeszteseken dthaladds alkalmdval.

Deformdcidk szempontjdbdl a rendkiviili koriilmdnyek folytdn

) kell mdrtdkaddnak

tekinteni. Daruiizemben ilyen csucsterhelesnek kell minositeni az

iizemi szdl, hajddarukndl a hajdddles + iizemi szdl okozta terhe-

Idseket. Darabdruk rakoddsdra, miihelyek, szerelo esarnokok ki-

szolgdldsdra szolgdld daruk teheremeld gepdszeti elemei mdrete-

zdsekor is figyelembe lehetne venni - legaldbbis bizonyos mdrtdk-

ig - ha a darn maximdlis teherbirdsa esak ritkdn van igeny-

beveve, felteve, ha ennek gyakorisdgi mertdke ismeretes.

r

ritkdn eldforduld csucsterheldst (M M
ht’ cst

/
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2.92. A blztona&gl t^nyezdlc meRvAlasztasa

A sz&ait^LSok kiindul4si adatainak bizonytalansdgait Altald-

ban mar az adatok felvetelAndl Igyekaziink figyelembe venni. Ezen

tulmenoen, az egydb lebets6ges bizonytalansdgok, valamint a tul-

terhelesi lebetosegek figyelembevAtelere a azAmitasokban tovAbbi

biztonsagi tAnyezot alkalmazuok.

A biztonsagi tenyezSk az iizemi terhelAsre, illetve akkor fel-

lepo fesziiltsAgekre vonatkoznak.

A klf AradAssal szembeni Sj^
az iizemi terhelAs, Illetve feszultsAg Sg
a teagely kifAradAs szempontjAbol veszeTyes hatAxAllapotba kerul.

Sg = 1,2 pontosan ismert iizemi kbriilmAnyek esetAn
= 1,5-2 AltalAban

- 2-2,5 gyakran lehetsAges tulterhelAs, erosebb fesziilt-

sAggyiijtd batAs esetAn.

A deformAclAval szembeni biztonsAg azt jelenti, bogy ha

blztonsAR azt jelenti, bogy ba

-szoposra novekszik.

az uzeml terbelAs, illetve feszultsAg -szeresre n6, az al-

katrAsz deformAcio szempontjAbAl veszAlyes hatAxAllapotba keriil.

szAmszerii ArtAke nagyobb legyen, mint a valAban lebetsAgesAz

tulterhelAs.

“bt
illetve

Sd =

cst
> T = H

cs

Itt tulajdonkAppen indokolt volna egy tovAbbi biztonsAgi tA-

T kozott. Ett61 azonban el lebetnyezo bevezetAse az As a

tekinteni, mert a deformAciAs batArnak nincsen olyan szigoru,

fizikai 3elent6sAge,mint a kifAradAsi batArnak, igy az Atmenetet

kell olyan szigoruan biztositani. Osszetett igAnybevAtelnAlsem

bizonyos nebAzsAget jelent a biztonsAgi tAnyezok ArtelmezAsAben
kdriilmAny, bogy a bajlito As csavarA nyomatAk mAs-mAs tor-

vAnyszeriisAg szerint novekedbet. Errol rAszletesebben a 2.9^.

az a

pontban lesz szA.
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2.95. M6retezes kifArad&sra

A meretezeshez szuks6ges a /5^ horonyt6nyez6k ismerete, ezek

meghatArozA.sa azonban csak a tengely pontos alakj&nak, mereteinek

6s anyaginak ismereteben lehetseges. Mive.l a meretezes c61ja ep-

pen ezeknek az adatoknak a megallapitdaa lenne, altalaban a mere-

tazest nem lebet egy 16p6sben elvegezni, hanem csak ugy.hogy elo-

szor megbecsuljiik a horonytdnyezbk ertekeit es a mdretezds elveg-

z6se utdn ellenbrizziik helyesseguket, vagy pedig a tengely me-

reteit es anyagat valasztjuk meg elore es a meretezesi egyenle-

tekbdl a biztonsagi tenyezoket hatdrozzuk meg. A tengelymerete-

zeshez sziikseges horonytenyezok ertekei a fuggelekben talalhatok.

A meretez6shez az \

= ^PA^Sk k
= s

naa

kifejezest (2.6?. pent) es a kifaraddsi diagramot hasznaljuk, a

2.8. pent szertnti alapelveknek megfeleloen. A kifaradasi diag

ram es a benne elhelyezendd fesziiltsegek esetenkenti megrajzola-

sa az alabb ismertetett modon elkerdllieto. A 2.7. dbra szerinti

Smith-diagram a kifara

dasi diagramok ha\onl6-

sdgan alapszik. A folyasi

hatar magassdgAban behu-

zott vizszinte* szakasz

miatt a hasonloadg ugyan

nem tokeletes, ettol

azonban el lehet tekin-

teni, mert a deformdcidk

korlatozasat mas modon, a

kifdradasi diagramtol fiig-

getleniil valositjuk meg.

A kifdradasi meretezeshez

a 2.7. abrdhoz hasonl6,de

a valosagot jobban megko-

zelito abrat hasznalunk,

mely ugy szerkesztheto,

hogy a felso hatargorbet

a tiszta valtakozo huzo

4«6;s/ct.

2.50. abra

Kozelito kifaradasi diagram
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