A fiiszal meghajlik a szélben, a damaszkuszi penge a vivo kezében. Hajlitasra vannak igénybe véve azok a vizszin-
tes gerendak is, amelyeket egyik végiikdon befalaztak és mésik végiikon terhet hordanak. Természetesen a rugalmas
lehajlasrol van most sz6, amikor az alakvaltoztatd erd megsziinte utan a targy visszatér eredeti alakjaba. Vizsgéljuk
meg a hajlitas torvényeit.

Egy ecsetet vizszintesen tartunk és végét behajlitjuk: szélai elcsusznak egymas mellett (1. abra).
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1. dbra
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Ha egyik végén befalazott gerendardl van szo, akkor az egyes rétegek nem képesek egymason elcsiszni. Ennek, mint
ismeretes az a kovetkezménye, hogy a gerenda végének lehajlasakor a felss rétegek megnyilnak az alsok 6sszenyomod-
nak. A kozéps6 rétegben nem torténik hosszusagvaltozas. Ilyen modon a hajlitast hizo és nyomd erk keletkezése
kiséri.

Gondolatmenetiink arra figyelmeztet, hogy a hajlitdsra igénybe vett gerenda nem minden keresztmetszetében dol-
gozik az anyag egyenlé mértékben. A felsé és also szélen nagy erdk jelentkeznek, a kézépen nem lépnek fel erck. Ebbgl
gyakorlati kovetkeztetést vonnak le az I-vasak alkalmazéisa esetén. Mindenki latott vasgerendat, melynek keresztmet-
szete I alakt. Ennek az az értelme, hogy a kozéprol, ahol alig 1épnek fel rugalmas erdék, athelyezik az anyagot a gerenda
széleire, ahol nagyon is sziikséges a jelenléte, mert itt nagy htzo és nyomo eréknek kell ellenallni. A vasbeton miikddése
a kovetkezs. Az acél kivald anyag, jol birja a nyomést és a nyudjtast, de igen nagy a fajsulya és draga. A beton képes
ellenallni a nyoméasnak, de a nyudjtést nem birja ki, viszont kisebb fajsilyd és olcsobb. Az 1. abraban szerepld, lefelé
hajlitott gerendat betonbol készitik el ugy, hogy fels6 részében acélrudakat helyeznek el. Ezek kibirjak a nyujtést,
viszont a gerenda also6 részében, ahol csak nyomo er6 keletkezik, megfelel a beton is. A vasbetonban ott kell elhelyezni
az acélbetétet, ahol hizoerdk keletkeznek.

Vizsgaljuk meg szamitéassal a hajlitott gerendaban fellépé erdk, rugalmas fesziiltségek nagysagat. Hogy egy rugalmas
anyag mit bir ki maradand6 megnyulas, szakadas, torés nélkiil, az nem az er6tdl, hanem az ugynevezett rugalmas
fesziiltségtol (o), a teriilet egységére juté erstsl fiigg. Minden anyagot csak egy bizonyos, kp/mm®-ben megadott
rugalmas fesziiltségig szabad igénybe venni.
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2. dbra

Példankban (2. abra) I-keresztmetszeti gerendat falazunk be és a faltél £ mm tavolsdgban megterheljik P kp
er6vel. Ez az er6 kP forgatonyomatékkal akarja a gerendat lebillenteni, letorni. A gerenda nem torik le, mert ezt a kiils6
forgatonyomatékot a rugalmas erék forgatonyomatéka ellensiilyozza. A befalazas helyén a rugalmas erd nagysaga legyen
Py kp. Itt a nyomo és huzoéersk erépart kell, hogy alkossanak, mert az er6k vizszintes komponenseinek eredéje nulla, a
befogés helyén P fiigg6leges reakciberd is fellép, igy a testre a kiils§ erd és a reakciderd szintén erépart jelent. A nyomo-
és huzoer6kbdl allo erépar erékarja a gerenda b mm-nyi magassaga, forgatonyomatéka bPy. A forgatényomatékok
egyenldk:

bPy = kP.

Innen a gerenda tovében, az I-vas also és fels6 lemezeiben mik6d6 rugalmas ers (a befalazas helyén)

kP

Ha az I-vas egyik lemezének teriilete ¢ mm? nagysagu, akkor a rugalmas fesziiltség

Py, kP
o=—=—.
qa bq
Ezzel a képlettel szamithatjuk ki, vajon a meghajlitott gerendanal nem kovetkezik-e be a letorés veszélye. Példaul
kozonséges hidépits acél esetében o nem érheti el a 24 kp/ mm? értéket. Ha ilyen példakat szadmolgatunk, észrevessziik,
hogy a hajlitas sokkal veszélyesebb az anyagra, mint az egyszeri nyujtas.
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Elsfordul az az eset, hogy a gerenda téglalap keresztmetszetd. Ekkor ¢ = Ex azonkiviil még egy 3-as szorz6 is

belép a képletbe, amint azt megfelel§ azamitasok eredmeényiil adjak (mert a rugalmas eré csokken a gerenda kézepe
felé haladva). Tehat téglalap alakt gerendénal

6kP
ab?’

(2) o=

Lathato, hogy a gerenda fiiggsleges mérete (b) tobbet ér, mint a vizszintes. Elére allitott gerendak nagyobb teherbira-
stak, mint fekvs helyzettek.

Foglalkozzunk egy maésik kérdéssel, a gerenda lehajlasaval. Megterhelés hataséra az egyik végén befalazott gerenda
vége lehajlik. Levezethetd, hogy ilyenkor az egyenletes keresztmetszeti gerenda alakja harmadfoku fiiggvény (I = cx? +
da®). Vége felé mindinkabb csckken a gorbiilet, ami érthetd, mert mindig kisebb lesz P erd lehajlito forgatonyomatéka
(3. abra).
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3. dbra

Erdekes annak a gerendanak a lehajlasa, amelynek keresztmetszete ékalaktian vékonyodik a vége felé (4. abra).
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4. dbra

Ekkor a keresztmetszet ugyanolyan aranyban csokken, mint a lehajlitoé forgatonyomaték, a gerenda hossza mentén
minden helyen egyenlé mértékben nyulik meg és koralak jon 1étre. Ebben az esetben foglalkozhatunk a lehajlas kisza-
mitasaval. Legyen a vége felé keskenyedd gerenda olyan I-vas, amilyent a 2. abra tiintet fel. A fels§ lemez megnytulasa

Hooke torvénye szerint
ek P,
A= 2
q
Itt € a nyujtéasi rugalmassagi egyiitthatd, A a megnyulas mm-ben, Py pedig a nyujto er6. Ez a nyujté erd (1) alapjan
ismeretes és igy a megnyulas

EkPQ o €k2P0

q bg
(A vékonyodo rud minden darabjan ugyanannyi a nytlas, mert k és g egyenls aranyban csokkennek.) Ennyivel hosszabb
a gerenda széle a gerenda kozepénél.

A:

A korivek hosszanak kiilonbsége (5. dbra)




Ez egyenlé a megnyuléassal,

g o= A
Azonkiviil a rad hossza
k= ra,
a-t kikiiszobolve
bk
N
a megnyulas értékét is felhasznalva
_
"7 2ekp

Ekkora sugart korben hajlik meg a gerenda. A radiuszbol konnyen megkaphato [ lehajlas. A derékszogi haromszog
kozéparanyossagi tételeib6l (kis lehajlasoknal jo kozelitéssel):

l:k=k:2r.
Innen
_k* ek’P
2r b’

A lehajlas aranyos az erével, a gerenda hosszanak kobével. Ha nem I-vasrol hanem téglalap keresztmetszet gerendarol
van sz0 (¢ = ab), azonkiviil a gerenda nem keskenyedik, hanem &llando6 szélességi, akkor is megmaradnak az egyes
mennyiségekre érvényes aranyossagok torvényei, csak egy 4-es szorzé 1ép be a képletbe. Tehat téglalap formaja gerenda
lehajlasa

4ek3 P
1= 2T
(3) e

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

A (3) képlet igen egyszertd modszert szolgaltat e nytjtasi rugalmassagi egytitthaté mérésére. Az erén és lehajla-
son kiviil a rad méreteit kell meghatarozni, ami kdnnyen elvégezhetd kisérlet, és megkapjuk eredményiil a nyudjtasi
rugalmassagi egyiitthatot.



