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2. Bevezetés

Nyari szakmai gyakorlatom soran egy nagyméretli lemezhengeritd berendezés statikus
merevségvizsgalataval foglalkoztam. Dolgozatomban ezt a munkat mutatom be réviden. A
vizsgalt berendezéssel nagyméretli nyomastartd edények lemezeinek megmunkaldsat lehet
megvalositani. Ezek a lemezek igen vastagok is lehetnek (>100 mm), igy ezek megmunkalasa
soran igen nagy terhelés éri a berendezést. Ennek kdvetkeztében a berendezés vazszerkezete a
tobb évtizedes lizemnek kdszonhetden marado alakvaltozast szenvedett.

Feladatom elvégzése soran ezt a maradd deformaciot vizsgaltam meg végeselemes analizis
alkalmazasaval. Az emlitett nagy terhelések hatdsara a szerkezet elcsavarodott, elhajlott,
illetve annak vezetéksikjai behorpadtak. Feladatom sordn vizsgélatokat végeztem a szerkezet
deformalt feliiletének kijavitdsdra, ¢és javaslatokat tettem a vazszerkezet statikus
merevségének novelésére. A statikus merevség novelhetd a vazszerkezeten beliil és azon
kiviil potlolagosan elhelyezett merevitd lemezek segitségével. A merevité lemezek
elhelyezését a vazszerkezet vizsgalt tartomanyaban meghatarozott legnagyobb elmozdulasok
helyei hataroztak meg.

Dolgozatom megirdsa sordn torekedtem a berendezésen végzett javitasi és szerkezetmerevitési
megoldasvazlatok széleskori bemutatasara. Elséként az eredeti vazszerkezet szilardsagtani
vizsgélatat végeztem el, ezek utan a kiilonboz0 megoldasvaltozatok deformalt allapotat
hasonlitottam Ossze az eredetivel, és az Osszehasonlitds alapjan rangsorolva, a feltart
megoldasvaltozatokat, kivalasztottam a legjobbat.

Feladatom soran NX 7.5 modellezd szoftver, valamint Pro/MECHANIKA végeselem

program segitségével végeztem vizsgalatokat az emlitett szerkezeten.



3. A végeselem-modszer kialakulasa [1]

A mérndki gyakorlatban jelentkezd szerkezetek nagy része rugalmas anyagbol késziil, s a
terhelés bizonyos intervallumaban lineérisan viselkedik. A klasszikus rugalmassagtan szamos
modszert dolgozott ki a homogén, izotrép anyagok viselkedésének szamitasara. A rugalmas
kontinuum (a test térfogata folytonosan anyaggal kitoltott) viselkedését leird parcialis
differencidl-egyenletrendszer megoldasat a vizsgalt testekhez tartozd peremfeltételek
kiilonbozdésége nagymértékben megneheziti. Nem sikertilt — és nem is sikeriilhetett —
altalanos, barmilyen feladat megoldasara alkalmas, pontos (egzakt) megoldast add6 modszert
kidolgozni. Sok esetben a mérnoki gyakorlat is megelégedett a kozelitdé megoldasokkal. A
szdzadunk elején kidolgozott variacidos elvek (Rayleigh, Ritz, Timoshenko, Bubnov-
Galjorkin), majd a késdbbiekben kifejlesztett mas (Kantorovics, Reissner stb.) elvek mar
lehetévé tették az olyan feladatok kozelitdé megoldasat is - a mérnoki gyakorlatot kielégitd
pontossaggal - amelyek korabban nem voltak elérhet6k, megoldhatok.

A digitalis szamitogépek megjelenése, majd az 1964-ben megsziilet6 BASIC programozasi
nyelv, stb. gydkeresen megvaltoztattak és kiszélesitették a feladatok megoldhatosdganak
korét.

Az elmult 6tven évben a modszer latvanyos fejlodésének vagyunk szemtanui. A 60-as évekre
a rugalmassagtani feladatainak megoldasat szolgaldo elemcsaladok kifejlesztése, sokoldalu
modellezési lehet6séget nyujtd végeselem-programok (ASKA, NASTRAN, SAP)
megjelenése a jellemz6. A CAD rendszerekkel Osszekapcsolt végeselemes rendszerek
alakulnak ki az 1980-as években, amelyeknek a fejlédése mind a mai napig tart (CATIA,
Pro/Engineer, Pro/MECHANIKA, I-DEAS stb.). A kapcsolt feladatok (szilardsagtani, hétani,
aramlastani, villamossagtani stb.) megolddsara szolgald programok nyernek kidolgozast
1990-es évek ota (FLUENT, ProCast stb.).

A széleskorli kutatasok eredményeképpen a végeselem-mddszer mar ma is hatékony
eszkozként all a mérnokok rendelkezésére, amennyiben mechanikai ismereteire alapozva
képesek az eredményeket helyesen értékelni. A kdzeljovoben pedig az adaptacids rendszerek
kifejlesztésével olyan sokrétli rendszerek jonnek majd létre, amelyekkel a mechanikai modell
megalkotdsa utdn, a szamitogépi program feliigyelete mellett, megbizhatonak tekinthetd

eredményeket lehet nyerni.



3.1. Egy valosagos szerkezet idealizalt szerkezeti modelljének a kivélasztasa

[2]

Egy valosagos szerkezet altalaban kiilonb6zd, folytonos anyagt, gyakran szabalytalan kontaru
részek kapcsolatabol all, amelyet még sok diszkrét szerkezeti sajatossadg teszi igen
bonyolultta, mint pl. diszkontinuitasok, megerdsitések, csuklok, egyoldali kapcsolatok stb. A
VEM-nek éppen az a nagy elénye, hogy a geometria, illetve a terhelés megtamasztas
bonyolultsdga nem okoz kiilondsebb elvi nehézséget. Azonban, a VEM-mel torténd szerkezeti
analizis csak akkor tekinthet6 sikeresnek, ha a modell megfeleléen képes jellemezni a
szerkezet fizikai allapotat. Ezért az elemek kivalasztasanal fontos szempont hogy az elemek
geometridja (amennyiben csak lehet) hilen kdvesse az egyes alkatrészek geometridja, masrészt
a szerkezeti részek mechanikai modellje helyesen legyen definialva. Ennek a kivanalomnak a

teljesitése azt is jelenti, hogy egy feladaton beliil tobbfajta elemet lehet hasznalni.



4. A merevség fogalma [3]

A megmunkalas soran fellépd erdk, melyek egy része a megmunkaldsbol, mas része a
jarulékos mozgasokbodl ered, deformaljak a szerszamgépet. A vizsgalatokat, méréseket ugy
kell tervezni, hogy a munkadarab, a szerszdm ¢és a késziilék hatasai elhanyagolhatoak
legyenek. A deformacié a megmunkalds soran valtozik, minél kisebb a megmunkalas soran
fellépd deformacio, annal nagyobb pontossagti munkadarab allithat6 el6 a szerszamgépen.

A szerszamgépek megitélésére a deformacio képességét vezették be, és ezt merevségnek
nevezték el. A merevség legaltalanosabban a kdvetkezoképpen fogalmazhatd meg:

igénybevétel F(t)

merevség = k(t) = m id6fuggvényként.

alakvaltozas’
Merevség az egységnyi alakvaltozast (deformaciot) 1étrehozo igénybevétel. Lehet:

) i statikuser6 N
statikus merevség = ————— —,
deformaci6 pm

amely azt fejezi ki, hogy mekkora er6 hoz létre 1um elmozdulast.
Egy vektort négy jellemzdje hatdroz meg: irdnya, értelme, abszolut értéke (nagysaga) és
tdmadaspontja. Tehat a merevség is tekintheté vektornak, ha az erd- és az elmozdulas

tdmadaspontja egybeesik. Vagyis a merevség definidlhatd, mint elmozdulas-egységvektor

létrehozéasahoz sziikséges erdvektor. (1. dbra)

é:[;}. é, g]. Elonvektor
y E=[X, Y. Z)i Elmozdulasvektor
- [ F E] )
k =[‘f’ _§. ' .z‘IL Merevsegvektor
X r4

1. abra
A merevség fogalmanak értelmezése



A merevség vagy a merevségvektor adott terhelési allapotndl — attol fiiggéen, hogy a
teherviseld lanc milyen elemeket tartalmaz — az id6 fliggvényében valtozhat. Azonkiviil a
terhelés nagysaga is befolyasolhatja a merevséget. Szerszamgépek esetében altalaban a
merevség 1dotol vald fiiggése nem jatszik lényeges szerepet ¢és a nemlinearis viselkedést is
csak néhany specialis esetben kell vizsgalni. Igy bevezettek a merevségre egy altalanos
fogalmat, amely lehetdvé teszi a gépek korrekt 0sszehasonlitasat. Ez a fogalom a merevségi
tényez6, amely megegyezik a merevség fogalmaval, azzal a kiilonbséggel, hogy altaldban a
gép fokoordinatai iranyadban hatdrozzak meg.
A szerszamgép tobb egymassal kapcsolodo részegységekbdl all, amelyeket szilard vagy
mozgo illesztések kdtnek Ossze betdltott szereplik szerint. A kivalasztott pont elmozdulésa a
kovetkezOkbdl adodhat:

- az egyes alkatrészek rugalmas alakvaltozasabol;

- az érintkez0 feliiletek deformacioibol;

- hézagvaltozasokbol.
A rugalmas alakvéltozds linearis, a kontakt deforméacié exponencialis, és a
hézagvaltozasokbol ado6dd elmozdulas kozel linedris forméban irhato le. Az itt
elmondottakbol kovetkezik az el6zéekben mar megallapitott tény, hogy a szerszamgép, mint
Osszetett rendszer deformacidja és a hatoerdk kozotti kapcsolat nem linedris.
A szerszamgépek statikus merevségét

- szamitassal, analitikai Gton, vagy

- méréssel lehet meghatarozni.
A statikus merevség szamitassal valo meghatirozasa, a matematikai modell felallitasara
tobbféle modszer all rendelkezésre. A legelterjedtebben és talan legjobb kozelitéssel a

végeselemes szamitdsi modszert alkalmazzak.



5. Lemezhengerito gép végeselemes vizsgalata

Els6ként a vizsgalt vazszerkezet geometriai modelljét készitettem el NX 7.5 3D-s CAD
szoftver segitségével. Mivel a konstrukcié mellet a kényszerek, valamint a hengeritésbol
adodo terhelések is tiikor szimmetrikusnak tételezhetd fel, igy elég volt a vizsgalt
konstrukcidnak csak az egyik felét felmodellezni. fgy jelentésen csokkenthetd a szamitasi id6,
ezaltal idéegység alatt dupla annyi modellvaltozat is elkészithetd. A lemezhengeritd
berendezés vazszerkezete hegesztett lemezekbdl épiil fel. Ezért a geometriai modell
megalkotasa soran a lemezfeliiletek talalkozasanak élei mentén — ahol sziikségesnek itéltem
(pl. nagy mechanikai fesziiltséggel bird helyek) — hegesztési varratot is figyelembe vettem.
Egyébként a hegesztési varrat mérete a konstrukcié egyéb — példaul befoglald — méreteihez
képest igen kicsi, és tulzott figyelembevétele esetén a végeselemes halo foloslegesen sok
elemet tartalmazna, ami s szamitasi id6 jelentés novekedését eredményezné. A modellalkotas
soran elkészitettem a vazszerkezet minden egyes lemezalkatrészének 3D-s CAD modelljét,

majd ezek alapjan eldallitottam a vizsgalatba vont konstrukci6 6sszeallitasi modelljét.

2. abra
Az eredeti szerkezet dsszeallitasi modellje

A tovabbiakban ennek a modellnek a szilardsagtani allapotat vizsgaltam a Pro/MECHANIKA

végeselem szoftver segitségével.



Els6ként definialtam a modell anyagjellemzdit: rugalmassagi modulusz, Poisson-tényezd.
Rugalmassagi modulusz:  E = 2-10°MPa
Poisson-tényez6: u=0,27

Mivel a vazszerkezet anyaga acél, ezért a szoftver beépitett alapanyagkonyvtarabol egy ehhez

hasonlo tulajdonsagu acélanyagot vélasztottam ki.

3. abra
Az eredeti szerkezet mechanikai modellje

Ezek utin definidltam a modell megfogasi peremfeltételeit. A vizsgalt szerkezet egy
alaplemezen keresztiil érintkezik a talajjal. Ezen a lemezen kiilonb6z6, Kisebb lemezek
talalhatok, amelyek biztositjak a berendezés biztosabb érintkezését a talajjal, illetve négy
darab furat, melyek a szerkezet rogzitését szolgaljak. Az elsé megfogast a talajjal érintkezo
lemezeken végeztem el, ahol a szerkezet ,xy” iranyu elmozdulasat szabadon hagytam, ,,z”
iranyl elmozdulasat rogzitettem (3. dbra). A masodik megfogast az alaplemezen 1évo
furatokon végeztem, ahol a szerkezet ,,xXy” iranyu elmozduldsat rogzitettem, ,,z” iranyba
viszont elmozdulhat a berendezés. A harmadik megfogas a szerkezet szimmetridja miatt kellet
elhelyezni. A szimmetriasikban elhelyezked6 Gsszes lemezfeliilet elmozdulasara kényszereket
irtam el6: ezek a feliiletek ,,xz” iranyokban elmozdulhatnak, de ,,y”” iranyban nem (3. abra).

Ezek utdn a berendezésre hatd terhelderdt helyeztem el a modellen. A berendezést jelentds
terhelés érheti a megmunkalas soran. Eldzetes szamitasok alapjan feltételeztem, hogy ennek
maximalis értéke az 5000KN-t is elérheti. Ez a terhelés a vezetékek feliiletén fejti ki hatasat.

Definialtam tovabba a terhelés iranyat, amely ,,y” tengely negativ iranyba mutat (3. abra).



Ezt kdvetden eldallitottam a modell végeselem halojat. Az eredeti vazszerkezet modelljének
behdlozasa utan tébb mint 13000 elemet kaptam, mig az éltalam legjobb valtozatnak itélt

modell végeselem haldja tobb mint 23000 tetraé¢der elemet tartalmazott (4. abra).

R B

~ i
e e et e el
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4, abra
Az eredeti szerkezet végeselem haloja

Az elsd szilardsagtani szimulaciot az eredeti szerkezeten futtattam le, majd ezt kdvetden a
kiilénboz6 megoldasvaltozatokra. Osszesen 28 kiilonbdzé megoldasvaltozatot vizsgaltam
meg. Ezek a megoldasvaltozatok harom csoportba sorolhatok: csak belsd, csak kiilso, illetve
belsé és kiilsé merevitd elemet egyarant tartalmazé valtozatok. A tovabbiakban jellegzetes
megoldasvaltozatok geometriai, valamint szilardsagtani modelljeit, illetve a szamitasok

eredményeit mutatom be.
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5.1. Az eredeti szerkezet

5. dbra
Lemezhengerit6 gép allvanyzata

Az 5. 4bran lathaté a lemezhengeritd gép eredeti allvanyzata. A vizsgalatok soran harom
jellemz6 értéket vettem figyelembe. Az els6 érték, a szanszerkezet horpadasi mélységét
mutatja, a tobbi, vagyis az ,,1 pont” és ,,2 pont” pedig a jelolt pontok elmozdulésait. A két
jelolt pontban, valamint a vezeték sikjaban meghataroztam az elmozdulas értékeket,
ugyanezeket az értékeket a tobbi megoldasvaltozatnal is kiszdmoltam, majd szazalékos eltérés
segitségével itéltem meg, hogy az egyes megoldasvaltozatok mennyivel merevebbek, esetleg
kevésbé merevebbek, min az eredeti konstrukcio. A szerkezetet 5000kN (500t) erével lett
megterhelve. A lenti abrakon jol lathatd, hogy a szerkezet mind horpadasra, és mind

elcsavarodasra és kihajlasra nagy alakvaltozast szenved.

11



5.1.1 Az eredeti szerkezet végeselem abrai

6. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiilonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikaval megjelenitve

Ahogy a 6. dbra bal als6 képén is lathatd, a toronyban a vezetékek mogotti ,.kamraban
elhelyezett merevitések jelentés mértékben eldeformalddtak, ebbdl a terhelésbol kifolyolag a
szerkezet vaza horpadast szenvedett el. Ezalatt a deformalddott kamra melletti masik
elhatarolt teriilet a merevitések hianya miatt, szintén eltorzult.

egészitem ki a szerkezetet, és ezeken a merevitett szerkezeteken végeztem szilardsagtani

szamitasokat.
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5.2. Kils6 merevités

7. abra
Kiils6 merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%0] 3,468
Javulas mértéke az 1 pontnal [%] 6,478
Javulds mértéke a 2 pontnal [%] 1,817

1. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a valtozatnal a szerkezetet csak kiils6 merevitéssel lett ellatva a fenti abra alapjan.
Ekkor ugyanis — amennyiben ez a fajta merevités jelentés mértékben noveli a vazszerkezet
merevségét — elkeriilhetd a teljes szerkezet megbontasa. A szerkezet 2db fliggdleges
elhelyezkedésti 40mm vastag bordaval lett megerdsitve. Ez a megerdsités a szerkezeten, mind
horpadasnal, mind kihajlasnal és elcsavarodasnal is jelentéktelen mértéki javulast

eredményezett.

13



5.2.1 Kiilsé merevités végeselem abrai

]

] erziol - masodikproba_y Window!" - masodikproba_verziol - masodikproba_verz

8. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiilonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikdval megjelenitve

14



5.3. BelsO merevités

9. abra
Belso merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%0] 27,514
Javulas mértéke az 1 pontnal [%] 7,560
Javulas mértéke a 2 pontnal [%] 8,886

2. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a véltozatnal a szerkezetet csak belsd merevitéssel lattam el a fenti (9. dbra) abranak
megfelelden. A szerkezet megerdsitésekor a szdnszerkezet mogotti részben egy 40mm
vastagsagu ovalis csO lett behelyezve, amely kozépen egy 40mm vastag vizszintes
merevitéssel van megerdsitve. A torony felsd részén 40mm vastag, kereszt forméju lemezeket
helyeztem el. Ez a meger6sités a horpadas csokkentését segiti Ezek a megerdsitések a
szerkezeten horpadas ellen jelentés javulast eredményeznek (10. abra, bal als6 képe), de a

kihajlas, és elcsavarodas csak Kis mértékben javult.

15



5.3.1 Bels6 merevités végeselem abrai

=

likproba_ver

10. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiillonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikdval megjelenitve
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5.4. Kombinalt merevités

11. abra
Kombinalt merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%0] 24,798
Javulas mértéke az 1 pontnal [%] 14,760
Javulas mértéke a 2 pontnal [%] 10,698

3. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a valtozatnal a szerkezetet kombindlt merevitéssel lett ellatva a 11. abra alapjan. A
szerkezet megerdsitésekor a szanszerkezet mogotti részben egy 40mm vastagsaglh ovalis cs6
lett behelyezve. A szerkezet kiils6leg is meg lett erdsitve 2db fiiggéleges elhelyezkedésii
80mm vastag bordaval. A bordakat teljesen és a szerkezet egy részét elmetszi egy 40mm
vastag vizszintes merevités. Ezek a megerdsitések a szerkezeten mind horpadas ellen, mind

pedig kihajlas és elcsavarodas ellen is jelentdsnek mondhat6 javuldst eredményeztek.

17



5.4.1 Kombinalt merevités végeselem abrai

fowl" - masodikproba_y (- masodikpr

12. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiilonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikaval megjelenitve
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5.5. A harmadik legjobb megoldasvaltozat

13. abra
Kombinalt merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%] 37,977
Javulds mértéke az 1 pontnal [%] 20,141
Javulas mértéke a 2 pontnal [%0] 19,621

4. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a valtozatnal a szerkezetet kombindlt merevitéssel lett ellatva a 13. abra alapjan. A
szerkezet megerdsitésekor a szanszerkezet mogotti részben a meglévd lemezek el lettek
tavolitva, és helyettiik 5db vizszintes 50mm-es lemez lett beépitve, amik fliggbleges
bordéakkal lettek 0sszekdtve. A borddk szintén S0mm vastagsaguak. A torony felsé részében
egy Andras kereszt formaban Osszehegesztett lemezek lettek elhelyezve. Ezek a
megerdsitések a horpadast jelentdsen csokkentették. A torony deformdcidja jelentds
meértékben csokkenthetd, ha a szerkezet elsd részében 1évo ,,kamraban” tovabbi merevito
elemeket helyeziink el (13. abra bal oldali képén lathato). Az itt 1évé lemezek el lettek
tavolitva, és helyettiik 3db 40mm vastag vizszintes lemezek lettek elhelyezve, gy hogy a
szanszerkezet mogotti vizszintes borddkkal egybeessenek (14. abra, bal alsé képe). Ezaltal
csokken a szerkezet elcsavarodasa, és a két részt szétvalasztdo lemez eldeformalddasa. A
szerkezet kiils6é bordakkal is el lett latva, Sdb fiiggéleges, és 6db vizszintes elhelyezkedésli

40mm vastag borda van felhegesztve. A vizszintes borddk a szerkezet teljes szélességében

19



vannak felhelyezve, hogy ezzel is csokkentse a szerkezet elcsavarodasat. Ez a megerdsités

elcsavarodasra ¢€s kihajlas ellen jo. Ezek a megerdsitések a szerkezeten, mint horpadéasnal,

mint kihajlasnal és elcsavarodasnal is jelentds javulast eredményeztek.

5.5.1 A harmadik legjobb megoldasvaltozat végeselem abrai

14. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiilonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikdval megjelenitve
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5.6. A megvalositott megoldasvaltozat

15. abra
Kombinalt merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%0] 38,728
Javulas mértéke az 1 pontnal [%0] 21,053
Javulas mértéke a 2 pontnal [%] 20,409

5. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a valtozatnal a szerkezetet kombinalt merevitéssel lett ellatva a fenti abra alapjan. A
szerkezet megerdsitésekor a szanszerkezet mogotti részben a meglévd lemezek el lettek
tavolitva, és helyettiik 5db vizszintes 50mm-es lemez lett beépitve, amik fliggdleges
bordakkal lettek Osszekotve, amelyek szintén 50mm vastagsagiiak. A torony felsé részében
egy Andras kereszt formaban Osszehegesztett lemezek lettek elhelyezve. Ezek a
megerdsitések a horpadast jelentdsen csokkentették. A szerkezet elsé részében 1évo
»kamraban” eredetileg nem helyeztek le szdmottevd merevséget nydjtd lemezt, igy ott elég
nagy deformaciok 1épnek fel, ezért ezt a részt is meg kell erdsiteni. Az itt 1év6 eredeti lemezek
el lettek tavolitva, és helyettiik 4db 40mm vastag vizszintes lemez lett elhelyezve (15. abra,
ellipszissel jelolt rész), ezaltal csokken a szerkezet elcsavarodésa, és a két részt szétvalasztod

lemez eldeformalddasa. A szerkezet kiilsé bordakkal is el lett latva, 5db fiiggéleges, és 6db
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vizszintes elhelyezkedésti 40mm vastag borda van felhegesztve. A vizszintes borddk a
szerkezet teljes szélességében vannak felhelyezve, hogy ezzel is csokkentse a szerkezet
elcsavarodasat. Ez a megerdsités elcsavarodasra ¢€s kihajlas ellen jo.

Ezek a megerdsitések a szerkezeten, mint horpadasnal, mint kihajlasnal és elcsavarodasnal is

jelentds javulast eredményeztek.

5.6.1 A megval6sitott megoldasvaltozat végeselem abrai

16. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiillonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikdval megjelenitve
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5.7. Az altalam legjobbnak itélt megoldasvaltozat

17. abra
Kombinalt merevités

Javulas mértéke a horpadasnal [%0] 39,191
Javulas mértéke az 1 pontnal [%0] 22,773
Javulas mértéke a 2 pontnal [%] 21,283

6. Tablazat
Szerkezet javulasanak mértéke

Ennél a valtozatnal a szerkezetet kombinalt merevitéssel lett ellatva a fenti abra alapjan. A
szerkezet megerdsitésekor a szanszerkezet mogotti részben egy 40mm-es vastagsagu ovalis
cs6 lett behelyezve, amely kozépen egy 40mm vastag vizszintes merevitéssel van
megerdsitve. A torony felsé részén 40mm vastag, kereszt formdju lemezek lettek behegesztve.
Ez a megerdsités a horpadas csokkentését segiti A szerkezet elsd részében 1€vo ,,kamraban”
nincs sok merevités, igy ott elég nagy deformaciok 1épnek fel, ezért ezt a részt is meg kell
erdsiteni. A meglévé lemezek el lettek tavolitva, és helyettiik 40mm vastag lemez lett
elhelyezve, majd tovabbi két ugyanolyan vastagsagi lemez lett beépitve, alul pedig két
kereszt alakil lemezzel van megerdsitve (17. abra, ellipszissel jelolt rész). Ezaltal csokken a
szerkezet elcsavarodasa, és a két részt szétvalasztd lemez eldeformalodasa. A szerkezet

kiilséleg is meg lett erdsitve. 5db fiiggdleges, és 6db vizszintes elhelyezkedésti 40mm vastag
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borda van felhegesztve. A vizszintes bordak csak a két szélsé fiiggbleges borda kozott
helyezkedik el. Ez a megerdsités elcsavarodasra €s kihajlas ellen jo. Ezek a megerdsitések a

szerkezeten, mint horpadasnal, mint kihajlasnél és elcsavarodéasndl is a legnagyobb javulést

eredményezték.

5.7.1 A legjobb megoldasvaltozat végeselem abrai

18. abra
A vizsgalt megoldasvaltozat deformalt alakja kiilonb6z6 nézetekben, illetve CT-technikaval megjelenitve
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6. Osszegzés

Feladatom elvégzése soran egy lemezhengeritd berendezés végeselemes analizis segitségével
torténd statikus merevségvizsgalatat végeztem el. Ezzel a berendezéssel nagyméreti
nyomastarté edények lemezeinek megmunkalasat lehet megvalositani. A megmunkalando
lemezek igen vastagok is lehetnek (>100mm), igy ezek megmunkaldsa soran igen nagy
terhelés éri a berendezést. Az emlitett terhelések hatdsara a szerkezet elcsavarodott, valamint
elhajlott, illetve annak vezetéksikjai behorpadtak. Feladatom soran vizsgalatokat végeztem a
szerkezet deformalt feliiletének kijavitasara, és a szerkezet megerdsitési lehetdségeire. Az
utobbi kivitelezése soran potlolagos merevitd lemezek lettek elhelyezve a szerkezeten beliil,
valamint azon kiviil is. A merevitd lemezek elhelyezését a legnagyobb elmozduldsok helyei
hataroztak meg.

Dolgozatomban részletesen megvizsgaltam a lenyithato oldali eredeti vazszerkezet merevségi
tulajdonsagait. Ezek figyelembe vételével megoldasvaltozatokat dolgoztam ki a tovabb
merevités lehet6ségeit illetden. Egy-egy megoldasvaltozat jellemzoit elészor mindig az
eredeti szerkezet hasonld jellemzOivel vetettem Ossze, és ennek alapjan a feltart
megoldasvaltozatokat rangsoroltam. Megallapitottam, hogy a merevitett szerkezet horpadasi
¢és statikai merevségben 40, illetve 20 %-kal multa feliil az eredeti konstrukciot. Noha
szilardsagtani szempontbdl jobb megoldasvaltozat is sziiletett, mint a ténylegesen megvalosult
valtozat, kivitelezési és gazdasagi szempontbol, valamint a megbizo vallalat lehetdségeit és
véleményét is figyelembe véve, a 15. abrdn bemutatott megoldasvaltozatnak megfeleléen

modosult az eredeti vazszerkezet.
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