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ZMNE VSZTK Természettudomanyi tanszek

Bevezetés, a téma indoklasa

Orok dilemma: Mi volt elébb? — a tyak, vagy a tojas. Ilyen
megvalaszolhatatlan kérdés az is, hogy a természettudomanyok bdviilése, a
technika fejlodése teremtett lehetdséget a harceljarasok valtozasahoz, vagy a
harceljarasok sokoldalusaga, a valtozasok igénye kényszeritette ki a
természettudomanyi kutatasokat, a technikai fejléddést; hozta lazba a
természettudosokat, a kutatokat, a mérnokoket.

Természetesen mi nem ezt a dilemmat szeretnénk most a sajat
szemiivegiinkon keresztiil eldontetni, hanem beldtva mind két fél szellemi
erényeit ¢s gyakorlati eredményeit, kolcsonds egymasra utaltsagat, a technika
irant érdeklédOknek szeretnénk ismeretet nyujtani. Tessziik ezt azért is, hogy
onmagunknak ismételten bizonyitsuk, hogy szerény részesei lehetiink a katonai
szakma fejlodésének, résztvevoi a hadtudomany miiveldinek.

Tobb izben taldlkozhatunk azzal a megfogalmazassal, hogy a hadiigy
egyik '"forradalma'™ - mellyel természetesen mint minden sommas
véleménnyel lehet vitatkozni -, a tlizfegyverek 1étrejotte €s ehhez kapcsolodoan
a belsdégésli motorok megjelenése, a gépesités novelése; egy gondolattal a
tiizero és a mozgékonysag egyesitése.

Az 1) fegyver- és vezetési-rendszerek, a mobil eszk6zok sokasaga

atrendezi a haderdket, megvaltoztatja a harcolok, a harcbiztositok és
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kiszolgadlok, a harcot tdmogatok aranyat, a harceljarasokat és gyokeresen
megvaltoztatja a harcra, vagy mas, specidlis feladatra torténd eldkésziileteket is.
A szarazfoldi haderdk jellemzdje, barmilyen feladatot is teljesitsenek, hogy
fegyverrendszerei, vezetési objektumai, logisztikai eszkdzei szinte kivétel
nélkiil mobil eszkdzdk, melyek biztonsdgos mozgatasa elengedhetetlen feltétele
a feladatok eredményes tejesitésének. Tehat a harcold csapatok mozgasan tul
fontos feladat a vezetés biztositasa, az ellatds maradéktalan teljesitése, sét - az
uj feladatokra jellemzden - a civil lakossag ellatasa, védelme mind azt koveteli,
hogy az eszk6zok mozgasa folyamatosan biztositott legyen.

A harcold6 csapatok ugyan megfeleld szamban rendelkeznek
nagymozgékonysagli keétéltli eszkozokkel, de ezek eldkészitése még ma sem
mell6zhetd, 1dot €s szaktudast igényld feladat. A nélkiilozhetetlen vezetési
eszk0zok €és az egyeb létfontossagl szallitoberendezések, rendelkeznek ugyan a
terepjarast  biztositd6 ~ valamennyi  berendez€ssel, ennek  ellenere
mozgasbiztositasuk, az alapvetd utak ¢s miitargyak kiépitése nem elhagyhato
feladat.

Ko6zép-Eurdpa foldrajzi jellemzdje, hogy erdsen atszeldelt, bonyolult
terepviszonyokkal, hogy szamtalan kiilonboz6 szélességli, folyasi sebességii és
partfelépitésii folyoval rendelkezik.

A rovid foldrajzi jellemzés indokolja a jelentdségét annak, hogy behatdan
foglalkozzunk a mozgasbiztositas egyik legjelentdsebb eszkozével a hiddal és
annak alapvet6 részével a fétartoval.

Tanulmanyunkban a fa, mint tartd6 méretezésével foglalkozunk, egy olyan
anyaggal, amely mindig "kéznél van", amely kornyezetbarat, s6t esztétikailag
sem kifogasolhatd. Hadi kornyezetben kiilondsen nagy jelentdséggel bir az a
technikai megoldas, melynek jellemzdje, hogy egyszeri és - éppen e
tulajdonsdga miatt is - nagyszerli; hogy anyaga a kornyezetben mindig

megtalalhato, hogy megvaldsitasa helyi taldlékonysag, lelemény eredménye is.
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A dolgozat éppen arra igyekszik matematikailag és mechanikailag is
bizonyitott valaszt adni, milyen megoldast alkalmazzunk ha kevésbe alkalmas

(pl: a sziikségesnél kisebb keresztmetszetii) anyag, fa "keriil a keziink tigyébe".

A hidépitésnél felhasznalasra keriilé fa-tartok igénybevétele: hajlitas,
nyiras. A keresztmetszete - természetes anyag lévén - korlatozott. Téglalap
keresztmetszetet feltételezve (a x b), ahol "a" és "b" maximalis értékekkel
rendelkeznek.

A feladat igénye szerint adott ¢ fesztavolsagnal és a jarmi altal kifejtett terhelés
esetében az  "a ma' X "D ma" keresztmetszeti tartd nem felel meg -
tonkremegy.

Masik f6 szempont egy tartd méretezésénél a variabilitas - azaz legyenek
olyan paraméterek, melyek valtoztatdsaval a tartdo kiilonbozd feladatra is
alkalmazhato.

A hajlitasra igénybevett fa tartd esetében egy lehetséges megoldas, az oly
moédon  készitett Osszetett tartd, melynél az (a x b) méretii téglalap
keresztmetszeteket (egyet, kettdt, tobbet) egymasra helyeziink. Példaul 2 darab
a X b keresztmetszetii tart6 keresztmetszeti tényezdje:

‘_ a-(2b)2 _ 4ab’
6 6

Harom egymasra helyezett axb keresztmetszetii tartonal:

2
K:a-(3b) zgabz
6 6

A példak mutatjdk, hogy a keresztmetszeti tényezd jelentOsen,
négyszeresére, illetve kilencszeresére ndvelhetd.

Az otlet jonak tlinik, de az egymasra helyezett téglalapoknal a
keresztmetszetben jelentkezd novekedés csak akkor jelentkezik, ha a tartok

"egyiittdolgozasa" megoldott, azaz a tartok egymason nem csusznak el,
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tokéletesen egyiitt mozognak.

Az egylittdolgozéas megoldasara kiilonb6z6 mérndki kapcesolatok johetnek
szamitasba. A két, vagy tobb egymasra helyezett tartét szegezéssel,
csavarozassal, betétekkel, ragasztdssal stb. lehet Osszekotni, hogy a tartok
kozotti csusztatd fesziiltséget ezen kapcsold elemek felvegyék €s az elcsuszast
megakadalyozzak. A kapcsolatok a tartok egyiittdolgozasat nagy részben
megoldjak, de a tokéletes egyiittdolgozas még igy sem biztositott. A draga,
ragasztott kapcsolat esetében sem.

Az ¢rintkez0 feliiletek kozott bizonyos elmozdulas minden esetben fellép,
mely tényt ezen tartok meéretezéseénel figyelembe is vessziik oly modon, hogy - a
fentiekben, a tokéletes egyiittdolgozasnal mar bemutatott négyszeres, illetve
kilencszeres keresztmetszeti tényez0 novekedés helyett, a jelzett bizonytalansag

miatt - egy egynél kisebb szorzo tényezot alkalmazunk.

Példaul két és harom tartd esetében a méretezésnél:

képlettel szamolunk, ahol a«<1 /0,6, 0,7, 0,85/

Az oatényezd bevezetése hivatott arra, hogy a kapcsolatok nem
tokéletesen merev voltat figyelembe vegye.
A tartd lehajlas szadmitdsanal hasonldképpen B < 1 tényezd bevezetésével
szamitjuk a masodrendii nyomatékot.

Cikkiink celja, hogy a nem tokéletesen merev kapcsolatot figyelembe
véve tisztazzuk a fentieckben bemutatott Osszetett tartoszerkezet pontos

mechanikai viselkedését.

1. A statikai modell

Targyaldsainkban a leggyakrabban hasznalt mechanikai, statikai modellt
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fogjuk vizsgalni. Egyéb terhelési esetekben, kis modositassal a bemutatott

szamitasi eljaras alkalmazhato.

+q ' z Ty ] X

p
h

L ‘ - S

1. abra:

Az Osszetett kétfas gerendatartd statikai modellje €s keresztmetszete

Az 1. abran vazolt ax h meg a x h keresztmetszetek érintkezési sikjaban
fabetétek, vagy acélgylirlik, vagy ragasztds, vagy csavarozds, vagy
hengergytiriikk akadalyozzak az elcsuszast.

Ervényesnek tekintjiik azt a feltevést, hogy az alakvaltozis utin a
keresztmetszetek sikok maradnak. A két tartd kozott folytonos eloszlasu

nyiroerd-fliggvényt vezetiink be, melyet n(x)[N / cmz] jelol.

1.1. Egyensulyi egyenletek

Az 1. abran jelolt K keresztmetszet kornyezetébdl vagjunk ki egy dx

vastagsagu elemi térfogatot.
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Teljes tartd egyensulya:

M 7V M+dM
q-dx
V+dV

dx

2. abra:

A K keresztmetszet egyensulya

A 2. abra szerint az egyensulyi egyenletekbdl az alabbiak adddnak:

>M=0 = d—M=V
dx
dv
_ __ 11/
2Y=0 = i q
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Felsd tarté egyensulya:

M‘l + dM1
R +dx —>
N \l(Ql w Ny +dN,
V,+dV,
n(x)-dx
-
dx
3. abra:

A felsé tarto egyensulya

A 3. abra alapjan az egyensulyi egyenletekbdl az alabbiakat kapjuk:

aM, =V, +n(x)-h
X

dv,

Y=0 —Lo_
2 = oL

aN, _ n(x) 12/

X

Also tarto egyenstlya:

nix)-dx

M M: +dM:
— qzdx
N, +dN,
N>
dx -

4. abra:

Az also tarto egyensulya
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A 4. abra alapjan az egyensulyi egyenletekbdl azt kapjuk, hogy:

>M=0 = ddﬂzszrn(x)-h
X

av,

Y=0 =
2 dx

=—q2

2X=0 = dN2:—n(x)
dx

Tovabba fentiekbdl kovetkezik, hogy fennallnak az

M=M, +M,
V=V, +V,
N, __ N,
dx  dx
g=0:% 02
d: =02

egyenletek is.

1.2. A feladat egyenletrendszere és megoldasa
A felsd ¢és als6 tartdk érintkezési feliiletén
kompatibilitasi egyenlet, mely az alabbi formaba irhato fel:
u,+u, +u,=0
ahol alapfeltevésiink szerint

o 00
EK

ahol E¢ a kapcsolati rugalmassagi modulus.

28

13/

14/

kielégitendd

/5/

16/

cgy



Az elemi szilardsagtan ismert 6sszefiiggéseinek felhasznaldsaval. [ 3 ]

ulz—LIMldx—iledx

2El AE 17/
U, =——-|M,dx+ 1 J.dex

2El ¢ AE 5

Ha /6/ és /7/ egyenleteket behelyettesitjik az /5/ egyenletbe, kétszeri

derivalassal megkapjuk a kitlizott probléma alapegyenletét:

" 2
n__n{Zh L2 }:— h q-x 18/
E. | El  AE| 2El

ahol " az x szerinti masodik derivaltat jeloli. A /8/ egyenlet megoldasa, ismert
modon

[3,4]:
n(x) = Ashx + /1—/12 X /9/

ahol

2
AZ:E{Zh L2 }
El  AE,
h
-E, — 110/
ST
valamint A integraciés konstans, melyet ugy kapunk meg, ha /9/-et

visszahelyettesitjiik az /5/ kompatibilitdsi egyenletbe.

Részletezés nélkiil az alabbi eredményre jutunk:

2
S S
}L~Ch/1-§ 2EIA
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Egyszertisités céljabol - de mint a késdbbiekben latjuk - nagyon jo kozelitéssel

helyettesitsilk a megoldasfiiggvényt /9/ egy linedris fiiggvénnyel, tgy hogy a
(0- IE) szakaszon szamitott integraljuk megegyezzen.

Tehat a kozelités legyen

n(x)=D-x 112/

e szerint;

012 l12
j D - xdx = J'(A-shﬂx+ﬁ2xjdx 113/
0 A

0

/13/ egyenletbdl kapjuk, hogy
D=Q[Ch/1£—l)g+££=
A 2 022 4

2-h-E, E,-h-¢

-— + 114/
A-l-1-E

E-1.22.chal
2

A tovabbi szamitasokban, tehat az n (x) alakot fogjuk hasznalni.
A fentiekben csupan megeldlegeztiik a kozelités josagat. A szelsoertekek

vizsgalataval most ezt bizonyitjuk.

Hatarozzuk meg a nyomatékfiiggveényt:

i 2 2
(V+h.n)dx_j(\/+n.h)dx=_qx7+h.o.% 115/
0

M =

O ) <

A maximalis nyomatek /15/ egyenletbdl:

2 2
M(x=0)=M_ =-3" _ph.p. 2
8 8

a) Ha a kapcsolati rugalmassagi modulus E, — o, ez a tokéletes

egyiittdolgozas esete, akkor

Dz—i.. + 1

E. chE .
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azaz

g

n=0 és M., =
8

A maximalis nyomaték nem kiilonbozik az egységes tartonal szamitott

nyomatéktol, tehat a korrekcios tényezd, o =1,

b) E, —0, nincs kapcsolat a két tartd kozott, akkor D — oo, tehat = 0.
A két sz¢éls6 eset kozott E, pozitiv szdm, /Ex < oo/. A fentiekbdl
kovetkezik, hogy 0 <o <1 lesz. E, a kiilonbozé kapcsolatoknal kisérletileg

meghatarozhato, az o érteke pedig ez alapjan szdmithato.

2. A szerkezet méretezése:
A méretezéshez sziikséges jellemzd értékek, a maximalis nyomaték ¢€s a

lehajlas az el6zdek figyelembe vételével:

max | — 8 8
_5(q+h-D)¢* 16/
e 384E - |

amibdl, a fesziiltségek azonossaga alapjan, az alabbiak szerint az a értéke

meghatarozhat6:
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azaz

tovabbd a maximalis elmozdulasok egyenldsége alapjan, B is kiszamithato:

5¢1*  5(q+h-D)I*
384E-1-p 384E - |

azaZz

Osszefoglalas

A cikkben 0Osszetett - hajlitott + nyirt - fatarto pontositott szamitdsara
mutattunk be egy 0j szamitasi mddszert, ahol figyelembe vettiik a kapcsolatban
Iétrejove kedvezotlen hatasokat, ugy, hogy a kapcsolati eréket folytonos
eloszlasu nyiroero fiiggvénnyel helyettesitettiik.

Tehat kiilonb6zé kapcsolati modoknal e pontositott szamitasi modell
lehetdvé teszi, a jelenlegi méretezési feltételekben szerepldé o, P tényezdk
pontos meghatarozasat.

A méretezéshez sziikséges tovabbi jellemzOk szadmitasara egyszeriisitést

alkalmaztunk. A képletek kiilonb6z6 kapcsolati rugalmassagi modulusok |E, |

esetén alkalmazhatdk, azaz kiilonb6zé mérnoki kapcsolati megoldasokhoz mas

¢smas E, jellemzd rendelhetd.
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A szamitasi modszert  kisérletekkel  kivanjuk  ellendrizni, s

hasznalhatosagat igazolni. A késébbiekben ezekrdl is beszamolunk.
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