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BEVEZETES

A ponyvaszerkezeteket az épitészetben foként térlefedésként lehet hasznositani, mivel
gazdasagosan tudnak lefedni nagy teriileteket. A ponyva anyag egyik fontos tulajdonsaga,
hogy csak huzast képes felvenni. A szerkezetek alakmeghatarozasakor és kialakitasakor
alapvetd kovetelmény, hogy ne ébredjen nyomofesziiltség a ponyva egyetlen pontjaban
sem. Ha nem megfeleld egy szerkezet alakja, nem egyenletes a ponyvaban a
fesziiltségeloszlas vagy talzott terhelés éri, akkor azokon a helyeken, ahol
nyomofesziiltségek keletkeznének, a ponyva rancossa valik.

Egy ponyvaszerkezet részleges tonkremenetele soran a fesziiltségeloszlas megvaltozik a
ponyvaban és bizonyos részeken rancok jelennek meg. Ezek a részek
fesziiltségmentessé valnak, igy veszélyesek példaul a szélteher szempontjabol. Mas
megkozelitésbdl nézve azonban peremkabel szerlien erdsithetik a szerkezetet.

A RANCOSODAS

A ponyvaszerkezetek a szerkezet méreteihez képest nagyon vékony anyagbol késziilnek.
Ezeknek az anyagoknak elhanyagolhatéan kicsi a hajlitd merevsége, igy mar kis
nyomoerd hatasara is kihajlik: kis hajlitomerevséghez kis kritikus er6 tartozik, igy
gyakorlatilag a szerkezet nem képes nyomofesziiltség felvételére. A rancok iranya
meroleges a nyomofesziiltség iranyara.

BEVEZETO KISERLETEK

Feszitett ponyvak legegyszerlibben egy merev Kkeretre kifeszitett anyaggal
modellezhetdk. A valds szerkezetek aranyainak minél jobb megkozelitése érdekében ugy
kell megvalasztani ezt az anyagot, hogy minél vékonyabb és minél rugalmasabb legyen.
Ilyen tulajdonsagu anyag példaul a nylon harisnya.

Az egyenletes fesziiltségeloszlas biztositdsa és az alakvaltozas megfigyelhet6sége
érdekében a feliiletre négyzethalot kell illeszteni. Az anyagban akkor lesz egyenletes a
fesziiltségeloszlas a kifeszités utan, ha a négyzethalé megtartja az aranyait.

A szerkezet tonkremenetele modellezhetd a kezdeti, egyenletes fesziiltségeloszlasu
helyzet megzavarasaval. Ennek hatasara a szerkezetben atrendezddnek a fesziiltségek és
egy Uj egyensulyi alak jon létre.
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Rdncosodott perem

Ha a keretet megszakitjuk egy adott szakaszon, egy olyan részt tavolitunk el, ami az
egyenletes fesziiltségeloszlast biztositdsaban vesz részt. A hidnyz6 részen, a ponyva
anyaga helyettesiti a keretet. A kialakul6é "peremesedett” élt rancnak nevezziik.

Peremkabellel erésitett anyag

Ha azonban ugyanezt a kisérletet egy peremkabellel erdsitett anyaggal végezziik el, nem
tapasztalhatd rancosodas. A peremkabelek és a rancok 6sszefliggésben vannak, a rancok
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kabelként viselkednek és biztositjak a rancon beliili rész egyensulyat. A ranctél nagyobb
tavolsagra a fesziltségeloszlas egyenletes marad a harisnyara rajzolt hal6ézat tandsaga
szerint (St. Venant elv).

A ponyva anyaganak felhasitasa

Ha egy bizonyos szakaszon belemetsziink a ponyvaba, Gjabb rancosodott peremek
alakulnak ki. A metszés formdaja és irdnya meghatdrozza a rancosodds mértékét és
alakjat. A kor alakd metszés a legkedvez6bb a ponyva szamadra, igy ilyen alak esetén
rancosodik legkevésbé a feliilet. A ponyva ortotrép viselkedéséb6l adéddéan mast
tapasztalunk lanc- és vetiilékiranytu vagasok esetén.

_ — — /__/ —

A kiilonbézo irdnyu vagdsokhoz tartozo rancok

Magyarazat és kovetkeztetés

A kerettel végzett kisérletek utalnak a peremkabelek és a rancok kozotti 6sszefliggésre.
Egy peremszakaszra 180-os szogbdl hatnak huzéfesziiltségek. Ha a ponyva
hidrosztatikus fesziiltségallapotban van, azaz azonos a fesziiltség minden irdnyban,
akkor a peremre merd6legesen minden irdnyban azonos nagysagu er6 hat. Illyen terhelés
esetén a perem egyensulyi alakja a koriv lenne. Az alakvaltozasok hatdsara azonban a
fesziiltségeloszlas is valtozik, igy a perem valddi alakja kissé eltér az elméleti, koriv
alaktol.

Ay /
N

A peremre hatd fesziiltségek
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Az épitészetben a legelterjedtebb textil szerkezetek a satorszerkezetek. Ezek sokkal
bonyolultabbak, mint a fenti keretek, de jol hasznalhat6ak a rancosodas megfigyelésére.

12 csucsu sator

Az alabbi sator egy rétegelt lemez alaplapon all, amihez minden rudjaval csuklés
kapcsolattal csatlakozik. A kdzponti arboc és a széls6 oszlopok kozott egy tizenkétszog
folott feszil ki az anyag. Minden csucsban van egy oszlop, amihez 2-2 az alaplaphoz
rogzitett kotél csatlakozik.

Ha a szabasmintat egyszer( tizenkétszog alakdra vagjuk, akkor a sator minden éle a
megszakitott keretre feszitett ponyvahoz hasonléan fog viselkedni, azaz rancosodik. Az
élek rancosodasanak elkertiilése érdekében a szabasmintat ugy kell megvalasztani, hogy
az élek ivesek legyenek és ezeket az éleket peremkabellel kell erdsiteni.

Rancosodott élek



Egy kabel eltavolitasa utan a szerkezet tovabbra is statikailag hatarozatlan allapotban
marad a kiils6 kényszerek szempontjabol (belséleg tulhatarozott), de megvaltozik a
tdmaszokban a fesziiltségeloszlas. Az oszlop és az alaplap kozotti csuklos kapcsolat miatt
a kabel eltavolitasa utan a sarok oldalridnyban elmozdul. A megzavart cstucsbdl egy ranc
indul ki, az elmozdulas irdnyaban 1évd szomszédos csucspontba.

1 él eltavolitasa

Egy sarok eltavolitdsa a keret megszakitasahoz hasonlé helyzetet hoz létre. Az
eltavolitott sarokkal egy 1j, nagyobb €l alakul ki, amiben az egyenletes
fesziiltségeloszlast egy peremkabelként viselked6 ranc biztositja.

1 sarok eltavolitasa

Sarkok és kabelek egyidejii eltavolitasa komplexebb helyzeteket eredményez. A
tonkremenetel hatasara bizonyos tamaszokban csokken, bizonyos tdmaszokban pedig
nd a tamaszerd. A kés6bb targyalt kisérletek alapjan tapasztalhatd, hogy a rancok mindig
a nagy terhelésii csucsokbdl indulnak ki.
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1 sarok és 2 kabel eltavolitasa

A VEGLEGES MODELL

Az eddigi modellek tanulsagait felhasznalva késziilt el egy 6sszetettebb modell, aminek a
célja a rancosodas behatobb vizsgalata.

A sator
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A sator egy 65x65cm-es rétegelt lemez tablan all. A 6 csucs és a k6zépsd arboc kozott
fesziil ki. Minden csuicsban 1 oszlop és 2 kotél tamasztja a szerkezetet.

A kotelek egyik végiikon a cstucshoz rogziilnek, majd egy az alaplapba csavarhaté vezetd
karikan keresztiil gitarhangol6 kulcsra tekerve fesziilnek meg.

v;;\ 3

A vezeto karika és a hangolo kulcs

Minden kotél egy rugds erdmérdn keresztiil csatlakozik a cstucshoz, aminek a segitségével
mérhetd a benniikk ébredd fesziiltség. A rugds erdmérdk azonos méretre vagott
huzorugdkbol késziiltek. A leolvasast a rugd koré rogzitett, osztassal ellatott milanyag cso
teszi lehetévé. A rugd mindkét végén kampos kialakitast, az egyik oldaldval a csucson 1évo
karikdba akad, a mésik végére pedig hagyomanyos horogkdtéssel rogziil a kotél.

Rugos eromeéré a kotelekben
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Az arboc rugds er6mérdn keresztiil kapcsolddik az alaplaphoz. A rugds erémérd egy
meghatarozott rugoéalland6ji nyomorugdbol késziilt. Az erd leolvasasat egy a rugd koré
rogzitett, osztassal ellatott miianyag cs0 teszi lehetdvé.

Rugos eromeérd az arbocban

Minden rud egy, az alaplapba vagott mélyedésben all, igy a 1étrejovd csuklos kapcsolatok
miatt egyik sem tud nyomatékot felvenni. Ha befogott rudak alkotnak a szerkezetet, a
ponyva bizonyos részei elszigetel6dhetnének.

A ponyva szabasmintajat a peremek kozé kifeszitett Pelikan membranbdl szamoltuk
Hegyi Dezs6 programjaval. A satort 12 6sszevarrt elem alkotja.
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Ezek alapjan 2 elem csatlakozik minden csucsban, amelyek a szerkezet leginkabb
igénybevett részei. A kisérletek soran itt rongalédott eldszoér a ponyva. Az arboc és a
ponyva egy fa korongon keresztiil csatlakozik. A ponyva a koronghoz van erdsitve, az
arboc pedig a korongba vagott mélyedésbe illeszkedik bele, igy csuklos kapcsolatban
van a ponyvaval.

Az arboc és a ponyva kapcsolata

3 féle anyagbdl késziilt sator. A legerdsebb anyag pamutbdl késziilt. A Polimertechnika
tanszék vizsgalatai alapjan ismert a rugalmassagi modulusa és a nyirasi merevsége, igy
szamitasokat tudunk vele végezni, amelyeket 6ssze lehet vetni a modellen megjelen6
értékekkel. A masik két anyag ugyanabbol a polyester szalbol késziilt, az egyik PVC
bevonattal, a masik bevonat nélkiil. A valos szerkezeteknél altalaban valamilyen
bevonatos anyagot alkalmaznak példaul PVC bevonatos polyester anyagot, vagy PTFE
bevonatos livegszovetet.

A ponyva széleibe egy-egy kabel van bevarrva az egyenletes fesziiltségeloszlas
érdekében. Valdjaban a modell aranyai miatt a varras huzémerevsége megkozeliti a
kabel huzémerevségét, igy a varrott kapcsolat mar 6nmagaban is jelent6s mértékben
mereviti a szerkezetet. Ezt a jelenséget a katasztrofa helyzeteknél is megfigyelhetjiik. A
modell finomitasa lagyabb varrott kapcsolatokkal, vékonyabb szallal torténd varrassal
lehetséges.

EPITES

A satrat ugy kell felépiteni, hogy egyenletes legyen benne a fesziiltségeloszlas. A gitar
hangol6 kulcsok segitségével fokozatosan és egyszerre lehet a koteleket fesziteni.
Amennyiben nem egyszerre Kkertiilnek megfeszitésre a kotelek, aszimmetrikus, nem
megfelel6 alakiu egyensulyi helyzetek johetnek létre. Ezek az alakok gyakran mar az
egyensulyi helyzetben rancosak, igy nem alkalmasak a katasztrofa helyzetekben
kialakul6 rancok vizsgalatara. Annak ellenére, hogy ilyen alakok mellett lehet



ugyanakkora tamaszer6 minden tamaszban, az ilyen alaku satrak viselkedése nem
megfelel6 egy esetleges terhelés esetén.

KATASZTROFA HELYZETEK

Katasztrofa helyzetnek azt nevezziik a dolgozatban, amikor valamelyik tdmasz hianyzik.
Minden csucspont egyensulyat 2 kotél és 1 oszlop tartja fenn. Az oszlop a cstiicspont
fiiggbleges tamasztasaért felel. Igy ha azt eltavolitjuk, a tobbi ridban né meg a
tdmaszerd, de a ponyvara magara csak kis mértékben hat ez a beavatkozas.

Két azonos csucspontban 1évd kotél eltavolitasakor az oszlop vizszintes egyensulyat
semmi sem biztositja, igy az elmozdul és nem vesz részt a tovabbiakban az egyensuly
fenntartasaban.

A katasztréfa helyzetek vizsgalata 3 lépésben torténik. Az elsd 1épés a rancok
helyzetének és iranyanak megsejtése az eddigi megfigyelések alapjan. A masodik 1épés a

helyzet eldallitasa a valdésagban, a modellen. A harmadik 1épés a pontos tdmaszerdk
szamitasa program segitségével.

A program futtatasa kézben ad6dé problémak miatt, az elvégzett szamitasok még nem
komplettek, inkabb csak iranyaddak. Az Osszes rogzitett adat elemzése a program
akadalymentes futtatasa utan valik lehetdveé.

A cél alegnagyobb terhelésii ccomépontok meghatarozasa. A rancok mindig a
legterheltebb csomo6pontokat kotik 6ssze valamilyen fvvel.

Minden csucspont egyensulyat a ponyvaban keletkezd fesziiltség és a tamaszok tartjak
fenn. Egy csucspont tdmaszainak eltavolitasa a ponyva egy részében megsziinteti a
fesziiltséget, igy az ezen résszel hataros csucspontokra hato fesziiltségek eloszlasa is
megvaltozik: az egyik iranyban a ponyva és egy kotél biztositja az egyensulyt, a masik
iranyban csak egy kotél. Igy ebben a kotélben megnd a fesziiltség.

5a 4b 5a 4b
5b 5 4 4a 5b 5 4 4a
6a 3b 6a 3b
% %
6 \: 3 6 £ 3
6b 3a 6b 3a
N t7 W
Ta 4 2 2b 1a \01 2 2b
1b 2a 1b 2a

1 csucs eltavolitasa
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Az 1-es csucspontban l1év6 tdmaszok eltavolitasa a ‘6b’ és a ‘2a’ kotelekben noveli meg a
fesziiltséget. Igy az 1-es tamasz eltavolitasa utan a keletkez6 ranc a 6-os és a 2-es
csucspontot fogja 6sszekotni.

9,11 2,06

10,50

9,35

9,28

10,56

10,05 1,68

Szamitott tamaszerok 1 csucs eltavolitasa eseten

A szamitasok igazoljak a sejtést. Az 1-es tamasz eltavolitdsa a ‘6a’ csokkenti a
fesziiltséget, mig a *6b’ kotélben megnoveli, biztositva a csicspont egyensulyat. A tobbi
tdmaszban is megvaltozik a fesziiltségeloszlas: azokban a tamaszokban, amelyeknek van
a csucspontban 1évé tamaszerd ereddjével azonos iranyti komponensiik, megnd a
fesziiltség, mig a parjukban csokken. Az eltavolitott csicsponttal szemben 1évd pontban
a szimmetria miatt a két kotélben kozel azonos fesziiltség ébred.

A modellen egy csdics tamaszainak eltavolitdsa utdn hasonlé aranyd tamaszerdket
kapunk. Eredetileg minden kotélben 25N tamaszer6 volt.
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1 eltavolitott csucs

Megfigyelhetd a varras erdsitd hatasa két helyen is. A rancok nem pontosan a cstcsbdl
indulnak, hanem a varras szélérdl, hiszen a feszit6 kabelként huizza a ponyvat az arboc
és az oszlop kozott. A kdzbensd varrasok a rancok nagy részét megszakitjak, ez azonban
a rancok iranyara nincs hatassal. Ha képzeletben folytatjuk a rancok ivét, a két oldal
csatlakozik és egy parabolikus ivet hoz létre a két csucspont kozott.

Egymas melleti csucsok eltavolitasa az el6z6h6z hasonlo6 helyzetet eredményez. Létrejon
egy Uj, megfeszités nélkiili él, amit a keletkezd ranc peremkabelként fog erdsiteni.

2 eltavolitott csucs
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Ha a két eltavolitott csucs kozott van egy vagy kettd értintetlen csucs, a szabaly ugyanez
marad. A cstcs melletti két kabelben megné a fesziiltség, majd a kévetkezd csucsoknal
azokban a kabelekben, amelyekben 1évd tamaszer6knek van az eltavolitott tdmasz
ereddjének iranyaval megegyezd komponense, megnd a fesziiltség, mig a parjaban
csokken.

3,40

3,40

-10,32

10,86

1,82

11,45

9,21 1,68

Szamitott tamaszerok 2 eltavolitott csucs eseten

2 eltavolitott csucs



Mivel egy csucs eltavolitasa mindig megnoveli a szomszédos csucsokban a tamaszerdt,
ezért igaz az, hogy a keletkezd ranc az eltavolitott csiccsal szomszédos cstucsokat koti
0ssze.

Kotelek eltavolitasanal a megzavart csucspontok elmozdulasat kell meghatarozni. A
rancok mindig a megzavart csucspontb6l indulnak ki és az elmozdulas iranyaban 1év§
kovetkezd csticspontba futnak.

5a 4b
5b 5 4 4a
6a 3b
6 3
6b 3a
N\ y
/
1a | 2 2b
1b 2a

1 kotel eltavolitasa

Ha egy kotelet eltavolitunk, a tamasz egyensulyat megbontjuk, a masik koétélre nagyobb
terhek jutnak. Az oszlop csuklds kapcsolata miatt a csucs oldaliranyban elmozdul, ezzel
a szomszédos kotelek egyikében noveli a fesziiltséget, a masikban csokkenti.
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14,33

8,58

Szamitott tamaszerok 1 eltavolitott kotel eseten

12,21

-20,36 ——

8,74

Ebben az esetben egy ranc figyelhet6 meg. A ranc a megzavart csucspontb6l indul és a

csucspont elmozduldsanak iranyaban 1évd szomszédos csucsba tart.

Ha a két kotél egymas mellett és ugyanabban a csucspontban van, akkor az oszlop

kimozdul a helyérdl igy a csucs elveszti a funkciéjat.

Ha a két kotél egymas mellett van, de nem ugyanabban a csticspontban, akkor mindkettd
ugy viselkedik, mint amikor egy kotelet tavolitunk el. Azaz a két szomszédos kotélben
megnoveli a fesziiltséget, a két kovetkezdben pedig csokkenti.

. 25,00

2 egymas melletti kotél eltavolitasa

Ponyvaszerkezetek rancosodasa
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2 egymas melletti kotél eltavolitisa oldalnézetbol

Ha a két kotél kozott van egy érintetlen kotél, akkor egy aszimmetrikus helyzet jon 1étre.
[tt mar nem lesz igaz, hogy az eltavolitott kotelekkel szomszédos kotelekben ndé meg a
tdmaszerd. llyenkor a két eltavolitott kotél kolcsondsen befolyasolja a kdrnyezetiiket. A
rancok viszont tovabbra is a megzavart csucsb6l az elmozdulds irdnyaban 1évg

szomszédos csucsba futnak.
5,33 11,05

5,75 3,17
-16,37

-10.48 -11,92
8,80 8,07

3,83 8,53
-4,50 -15,58

-12,90

13,04

Szamitott tamaszerok aszimmetrikus helyzetben
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2 hianyzo kotél

Ha a két kotél kozott kettonél tobb érintetlen kotél van, akkor gyakorlatilag egymastél
fliggetleniil befolyasoljak a tobbi kotélben 1évé erdket.

Az alabbi példaban mindkét kotél eltavolitasa ugyanazt a szakaszt teszi rancossa, igy
ebben az esetben a varras merevitd hatasa ellenére lathato, hogy a rancok valoban a két
csucspontot kotik dssze egy-egy ivvel.

2 hianyzo kotél csatlakozo rancokkal
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6 hianyzo kotél

Ha az 6sszes tamaszbdl kivessziik az egyik kotelet, akkor az 6sszes szomszédos csucsot
ossze fogja kotni egy-egy ranc.
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Minden tamaszban 1 hianyzo kotél

Kombinalt esetekben a két hatas 6sszegzddik. Eltavolitott cstcs esetén a két szomszédos
csucsot koti dssze a ranc, eltavolitott kotél esetén az elmozdulas iranyaban keletkezik
ranc.

3 hianyzo sarok és 6 hianyzo kotél

A kiilonbo6z6 tulajdonsagu anyagok segitségével mutathaté meg a hajlitdmerevség és a
rancosodas kapcsolata. Minél merevebb az anyag, annal kevésbé rancosodik
ugyanakkora kezdeti fesziiltségeloszlas esetén.

A rancok alakjaban is figyelhetiink meg kiilonbségeket. A hullamok siir(isége annal
nagyobb, minél kevésbé merev az anyag.
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Kent poliészter

Pamut
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A KEZDETI FESZULTSEG ES A RANCOSODAS KAPCSOLATA

Ahhoz, hogy a rancosodas kialakuljon, arra van sziikség, hogy a szerkezet megzavarasa
utan legyenek olyan pontok, ahol nyomofesziiltség jonne létre. Minél nagyobb a kezdeti
fesziiltség a ponyvaban, annal nagyobb zavarasra van sziikség ahhoz, hogy ranc
alakuljon ki. A varrott modellek a varrott kapcsolatok gyengesége miatt nem
feszithet6ek meg akkora mértékben, hogy a legegyszer(ibb zavaras esetén még ne
keletkezzenek rajtuk rancok.

Egy varrott kapcsolatok nélkiili kulonodsen elasztikus anyag esetében viszont
létrehozhat6 akkora kezdeti fesziiltség, hogy akar 0sszetettebb tonkremenetel esetén is
csak nagyon kis mértékben rancosodjon.

Kiilonésen rugalmas anyag osszetett katasztrofa helyzet esetén

OSSZEFOGLALAS

EREDMENY

Ez a dolgozat a ponyvaszerkezetek tonkremenetele soran keletkezd rancok kialakulasanak
okat és a rancok helyzetét vizsgélja. A rancok pontos helye és a ponyvaban keletkezo
fesziiltségek kozotti Osszefliggés a fesziiltségek pontosabb szamitdsa utdn lehetséges. A
kiszamolt eredmények még csak a koriilbeliili tdmaszerdket adjadk meg, de magaban a
ponyvéaban keletkezd fesziiltségekrdl nem szdlnak. Lathatd azonban, hogy a szerkezet
erdjatékanak megvaltozasa utdn a tamaszerdk nagysagrendjének ismerete mar elegendd
informéci6 ahhoz, hogy kovetkeztetni lehessen beldliik a rdncok helyzetére.
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A dolgozat a rancosodast, mint jelenséget csak onmagaban vizsgélta. A valésagban azonban a
rancok a szerkezet terhelt allapotdban jelenthetnek problémat. A modell segitségével
megfigyelhetd a rancosodott feliilet viselkedése és teherbirdsdnak megvaltozasa kiilonb6zo
jellegti terhekre. Gyakorlatilag a szélteher az, ami a legveszélyesebb egy rancosodott feliilet
esetében a laza feliiletek belebegése miatt. A pontos szamitdsok utdn pedig a rancok
pontosabb helyére, méretére, alakjara is lehet kdvetkeztetni, majd ezeket a terhelt esetben
tapasztalt viselkedéssel Osszevetni.

A kisérletek soran csak megadott tonkremeneteli helyzetek esetében keletkezd rancokat
vizsgaltam, de nem foglalkoztam a kezdeti tdmaszerdk és a késobb kialakuld rancok
viszonyaval. Megfigyelheté azonban, hogy a rancok csak bizonyos kezdeti tdmaszerd
tullépése utan jelennek meg bizonyos tonkremenetelek sordn. Ezt a jelenséget jobban
megvizsgalva informéciot kaphatunk a ponyvaban a rancosodott részek kornyékében
keletkezo fesziiltségekrdl, ami dsszevethetd a szamitasokkal.

A modellrdl késziiltek 3D-ben scannelt abrak a tonkremeneteli helyzetekben, ezen &brak
azonban még feldolgozas alatt vannak. Az abrak a tovabblépést segithetik a modellen 1évd
rancok méretének, helyének, alakjanak pontos meghatarozasaval
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