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A ttizihorganyzott vékonylemezeébellenallas-ponthegesztés technoldgiaval kialakitott sze-
lementarto bakok elkészitéséhez és szereléséhdi-aztablazatbanfelsorolt szerszamokra
€s szerszamgepekre van szikseég.

S.sz. Megnevezés Tipus Leiras Technoldgiai korlat
1 |Lemezvagé gép OL-3-1250 1500 mm hossz vagoéél
2 |Sarokcsiszolé MAKITA 9565HZ1 [115 mm vagétarcsas
3 [Lemezhajlitégép
4 |Ellenallas ponthegeszté berendezés ARO M302-A
5 [Hegesztd pad - -
6 |Fur6 és csavarozé gép BOSCH PSR 14 4 V |75 mm szabad tokmany atméré :
7 |Pontozé - - -
8 |Kalapacs - - -

M1-1. tablazat A szelemenbakok elkészitéséhez szilkséges
eszk6zok 6sszefoglalasa

1. Lemezvaqogep

o az alkalmazott lemezvastagsagok esetében (1,0; 1,2; 1,5 mm) 30 mm-nél keskenyebb
lemezek vagasat nem lehet [mm] pontossaggal végre hajtani
0 avagoél hossza: 1500 mm

2. Sarokcsiszold

o0 legvékonyabb tarcsa: 115 x 1,0 mm (Ki&méb * korong vastagsag). Forgacsolasi
szélesség: 1,5 mm

3. Lemezhajlité gép
A berendezés hajlitoélének geometriai paramétefeit as 3.2 abrakllusztraljak.

3.1 abraLemezhajlité gép sematikus abraja 3.2 abraHajlit6él méretei

4. Csavarbehaijto

A Z-szelement 6nfaré csavarokkal rogzitettiik a bak gerinclemezér®ISXzEN 1993-1-3
Acélszerkezetek tervezése: Hidegen alakitott vékonyfalu profilok és lemezélkal javasolt
minimalis csavartavolsagok betartasa mellett tigyelni kellett arra, hogy a szelemen a bak gerin-
cére szerelhétlegyen. A minimalis csavartavolsagok a 4,2 mm névleges §tim&b6T on-

furd csavar esetébdr2,6 mmre adddtak (emin= 3 * d).
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5. Ellenallas pontheges#t berendezés

A bak kialakithsanak tervezésénél a hedgeqt alkatrészei kozil az also-felslektrédatar-
tokbdl, ill. elektréda-befogdkbdl &ll6 umechanikai részmiiszaki paramétereit tekintettiik
mértékadonak. A mechanikai rész felépitésdi.azabraillusztralja.
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5.1 abraEllenallas hegesétberendezeés tervrajz részlete

A baktipusok tervezésénél Iényeges volt, hogy mekkora aszzabadablakmagassag (szh)
azaz zart allapotban mekkora a hegéssticsok és a felselektrédatartd kozotti szabad tavol-
sag, illetve mekkora az Uszabad ablakszéless&gzk) (géptest és elektrédabefogok kozotti
szabad tavolsag).

Az ARO M302-A tipusu ellendllas-ponthegesberendezés hegeéablak miszaki paraméte-
reit a V1" jeli vazlatrajzon lathatjuk, melyet &1 melléklet végén csatoltunk.

Tovabba hegesztési korlatot jelent, hogy ha az ellenallas ponthegesztett kbtéskép kialakitasara
vonatkoz6 aaMSZ EN ISO 14273:2002 jelzdt szabvanyajanlasait be kivanjuk tartani. A
szabvany csavarkapcsolatokra vonatkozé ajanlasokhoz hasonldéan ebben az esetben is szél-, és
kozbens tavolsagokat definial, melyeket a hegeszédethezek vastagsagainak fliggvényeben
hataroz meg. Az ellenallas-ponthegesztett kapcsolatok szél-, és kbzbanisagait 1,00; 1,20

és 1,50 mm vastag lemezek esetérmaz2. tablazatbanfoglaltuk dssze.

S Lemezvastagsag - 1mm 1,2mm | 1,5mm
Pontvarrat atmérdgje 5*(s)"0,5 5mm| 5,47 mm| 6,12 mm
el Ponttavolsag terheléssel parhuzamosan 3d 15 mm|16,43 mm|18,37 mm
e2 Ponttavolsdag terhelésre mer6legesen 3d 15 mm|16,43 mm|18,37 mm
e3 Széltavolsag 2d 10 mm|10,95 mm(12,25 mm

M1-2. tAblazat Nyirt, ellenallas hegesztett kapcsolatok minimalis szél-, és kazlbéenssa-

gai azMSZ EN ISO 14273:2002 szabvangjanlasai szerint
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5.1. Optimalis hegesztési paraméterek definialasa

2012.6szén kutatbmunkét végeztem, melynek keretében vizsgalt@zinarganyzott vékony-
lemezek ellendllas ponthegesztett kapcsolatait. A munkdm soran meghataroztam azokat a he-
gesztésidparameétereket, mellyel intakt fellildiegesztett varrat hozhato létre ugy, hogy nyiré-
szakito vizsgalat soran a tonkremenetel a pontvarrat kigombolodassal kovetkezik be. Azon he-
gesztési paraméterkombinaciot, melynéldestl magas nyird-szakito teherbiras mellett a pont-
varrat feluletén aiizihorganyréteg intakt marad, tovabba nyiro-szakitd kisérletet végezve a
tonkremenetel a varrat kigombol6dasaval megy végpémalis hegesztési paraméterkom-
binacionak, a paraméterekeiptimalis hegesztési paramétereknekevezem.

Az optimalis hegesztési paraméterekdl 3. tablazatban foglaltam 6sszel = hegesztési
arameésségt = aramfolyas idejefel = elektréda 0sszeszoritder

Lemez vtg. I t Fel
[mm] [KA] [per] [bar]
1,00
10,5* 14* 2*
1,20
1,50 12* 14* 2*

M1-3. tablazat Hegesztésidf paraméterek
*2012.-ben végzett mérés alapjdh 3. alfejezet (20. 0)

Ezen hegesztési paraméterek beallitdsa-
hoz megtanultuk az EL laboratériumban
alldo ARO M302-A tipusu hegesiibe-
rendezeés kezelését. A gép kozel 40 éves,
kezelési Utmutatot nem taldltunk hozza.
A gép fotdjat ak.1 képenlathatjuk. A
berendezés egy mechanikus hedeszt
gép. Az Osszeszoritd &@regy mechani-
kus kar segitségével fejtjuk ki.
A gép a hegesztési ararisség () bedl-
litasara 9 beallitasi leRiteéget kinal fel.
A beallitasokhoz tartozé arandesége-
ket nem lehetett tudni a kezelési kézi-
konyv hianydban, ezért az optimalis he-
gesztési paraméterek bedllitAsahoz meg-
5.1 képARO M302-A tipusu ellenallds heges$ztvizsgéltuk a hegesitberendezés telje-
berendezés sitményeét.
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5.1.1. Elektroda 0sszeszoritésemérése [k

Az Osszeszorito 8t az also elektrodacsucs fellletére vonatkoztatjuk, mely 1,0 mm vastag le-
mezek esetében 5,0 mm volt (d = §¥/#, ahol s = hegesztetidemezek koziil a vékonyabbik
lemez vastagsada]). llyen feluleti elektrodak nem alltak rendelkezésre. Ezért elkészitettik a
hegeszi elektréda gyartasi terveEl), melyet azM1-melléklet végén csatoltunk. Az elektro-
dakat a’%.2 képenlathatjuk.

Az 6sszeszorito 8t 2,0 kN-ban hataroztuk meg. Az 6sszeszoridhegrését egy 6mé cella
segitségével végeztik, a mérési Osszeallitasl. aképenlathatjuk. A kisérlettervezésnél
ugyelni kellett arra, hogy a mécella fel$ sikja a tervezett alsé elektrédasikkal essen egybe.
Mivel az alsé elektrodabefogo leeresztésére nem voltdsbgtezért sziikség volt egy tavtartd
elem elkészitésére is. A mérési 6sszeallitas vazlatrajpa? @braillusztralja.

5.2 képUj, egyedileg gyartatott réz elektro-5.3 képElektroda dsszeszoritdsemérése -
dak meéreési 6sszeallitas

Az eromerd cella és az
elektrodacsucs teteje egy sikban

$ 35 mm teherelosztd lemez, a
kell legyen |

terhelési felulet felett, v = 2,0 mm

g erd meérd cella

» - hezegolo lemezekkel
pu kitdltve ( 2,0 + 1,5 mm)

(o]
=t
TN tavtarto: $60 mm tomar koracél
L =40 mm,
kozépen $26 mm furat

also elektroda
| | Jtarts

5.2 abraA méreési 0sszedllitas vazlatrajza
A 5.1 képenlathato eskar szaran egy rugoés allitocsavar segitségével lehetett az 6sszeszoritd
ers értekét szabalyozni. A csavart a 2,0 kN-aghére allitottuk és megjeldltik a pontos helyét
a menetes szaron.
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5.1.2. Hegesztésdiidd beallitasa [§]

A hegesztési didét a gépen egy bealli
gombbal lehetett szabalyozniA beallitc
gombot a5.4 képenlathatjuk.

A gépen a hegesztésiidét masodperchbe
e lehet beallitani, a frekvencia 50 Hz volt,
sievenund 14 periédus a gépen megfelel:

14 / 50 = 0,28 sec-nak.

5.4 képAz aramfolyas idejének beallitdsara
szolgalé gomb

5.1.3. Optimalis hegesztési arandsség bedllitasa [I]

A hegesztési arami&sseg kdzvetlen méré-
sére, mivel nem allt rendelkezésinkrelB0-
kA mérésére alkalmas né@niiszer, ner
volt lehetségliink. A hegesztésbidlot, il-
letve az elektrdéda érfixen tartva egy pont-
varratos probatesteket hegesztettiink, me-
lyeket nyiro-szakitd vizsgalatnak vetet-
tiink ala. A kapcsolatok teherbirasat korabbi
meéresi eredményeinkkel dsszehasonlitc
([2]), mikdézben vizsgéltuk a lehetsé
arambeallitasok mellett készitett pontvarra-
tok fellletét. A hegeséyépen lehetség
arameésség beallitasokat &z5 képen lat-
hatjuk.

5.5 képLehetséges aranteség beallitasok
(11-19)
Az eredmények értékelése utan ajanlast tettlink az optimalis hegesztésissambeallitasra
1,00; 1,20 és 1,50 mm vastdigihorganyzott lemezek ellenallas-ponthegesztése esetén.

A prébatesteket azonos lemezvastagsagu lemébkaldikitottuk ki. Ezeketlkot6 lemezeknek
nevezzik a tovabbiakban. A lemezek vastagsaga 1,0, 1,2 ill. 1,5 mm volt. A prébatesteket az
MSZ EN ISO 14270:200%zabvany ajanlasainak megféleh alakitottuk ki. Az alkalmazott
probatest kialakitdsat &3 abra illusztralja. A felvett méreteket a szallitott lemezméretek
indokolték. (A probatest ellénzését korabbi kutatasi munkank soran végeztik e[Z]d2.
melléklet).)
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5.3 abraSzabvanyos egy pontvarratos probatek®Z EN ISO 14270:2002)

Lemezvastagsagonként 9-9 prébatestet készitettiink. A nyiré-szakité vizsgalatot egy ZWICK Z
ROLL 400-as tipusu szakitd berendezéssel végeztik. A szakitogepeea 5.7 keplluszt-
ralja.

5.6 képZWICK Z400 szakitd gép 5.17 képProbatest befogasa egWICK
ROLL Z400 szakitégépbe

Elmozdulas vezérelt terhelést alkalmaztunk; a terhelés sebessége 3 mm/perc volt. A nydlas mé-
rést a gép beépitett pofaelmozdulastdméiiszerével mértik, igy az elmozdulasok val6jaban

6
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a befogési hosszon (180 mm) mért, nem valédi elmozduladsok, melyek tartalmazzak az alkoto-
lemezek alakvaltozasat.

A prébatest nyiré-szakitd kisérlet soran mutatott viselkede£e8dxz 10 képekenathatjuk.

y AT

kébKapcsoIat befordu- 5.10 képPontvarrat kigom-

5.08 képPrébatest a terhe- 5.09
lés elején lasa e irAnyba bol6dasa

s
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5.1.3.1. Az 1,0 mm vastag lemezek nyir6-szakito vizsgalata eredményeinek értékelése

A kulénboz arambeallitdsokhoz tartoz&@ezlmozdulas grafikonokat &4 abranlathatjuk.
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5.4 dbraKilonbo® aramedsségek mellett, 1,0 mm vastag lemezildilenallds-ponthe-
gesztés technoldgiaval kialakitott egy pontvarratos kapcsolatok nyird-szakité jelleggorbéi

A kllénb6 arambeallitasokkal (11-19) hegesztett kapcsolatok teherbirabéit.a4. tablazat

foglalja dssze.

Aram beallitas [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Teherbiras [kN] 0,79kN| 1,83kN| 147kN| 4,62kN 840kN 1046kN 11,36 KN 10,56 kN
Jegy#konyv oldalszama 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M1-3. tAblazat Egy pontvarratos kapcsolatok nyiré-szakito teherbirdsa

A relevéans kisérleti eredményeket sarga szinnel emeltik ki. A tobbi esetben a pontvarrat olyan
gyenge volt, hogy az alkot6 lemezek étedzétszakadtak, mitt a tesztelemet a szakitogépbe

fogtuk volna.

A kisérletek jegyékonyvei aZ1] M1-mellékletének végén talalhatdak. Az dsszes jeiyayv
bemutatasara ebben dilben terjedelmi korlatok miatt nem volt lebségink. Példaképpen
bemutatjuk eB10-17-01 azonositdju tesztelem jedikdnyvét, melyet atl-melléklet végén

csatoltunk.
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A kilonboz arambedllitAsokhoz tartoz6 pontvarrat-felileteket a kovétkédalon lathato
M1-5. tdblazat foglalja 6ssze.

Fels elektroda Also6 elektréda
alatt felett

Qérar_nsggl}_ Fels elektréda | Als6 elektroda ?é@ﬁ;‘;ﬁ-
9 alatt felett 9

tas tas

M1-4. tAblazat Pontvarratok felllete kdzvetlenil a hegesztés utan (1,0 mm x 1,0 mm)

Optimalis mechanikai tulajdonsagu kapcsolat esetén jelehthkekigombolddasos ténkreme-

netelt csak az 17, 18 és 19 arartgség beallitdsok esetében tapasztaltunk. Ezek kdzil a pont-
varrat fellletén aiizihorgany bevonat az 17 beallitas esetén maradt intakiAz 18-nal rész-
legesen, az 19-nél teljesen bedtydatt a réz elektroda, melyet a pontvarrat fellletének sargas
elszineddése jelzett. Ezek esetében a hegesztést frocskolés kisérte, melyet a szakirodalomban
szintén a rossz hegesztési paraméterekkel készitett pontvarratokdddarhiartanak szamon

([3] 3.34. tablazat, 97. old.). Fellletvédelemmel ellatott lemezek esetén fontos szempont a he-
gesztett kotés fellletén l@ébevonat intaktsdga, ezeért tapasztalataink szerint az 17 bedllitdssal
lehet optimalis mechanikai tulajdonsagu pontvarratot késziteni.

Az ARO M302-A tipusu ellenallas-ponthegeszberendezésnél, 1,0-1,0 mm vastag
tizihorganyzott lemezek hegesztésehez az aldbbi hegesztési munkarendet javasoljuk:

Fé hegesztési paraméterek Mellékhegesztési paraméterek
hegesztésisids: t =0,28 sec (14 per) elektroda anyag: vorosréz
elektr. dsszeszoritd &r Fei=2,0 kN elektrédacsucs atnige:; 5,0 mm
aram-bedllitas: 7-es bedllitas elektréda tipusa: sapka elektroda




Konzulens: Dr. Katula L. T.

2014/2015/I.-11.

OTDK-2015
M1: Gyarté eszkdzok korl.

Frank Maté&&iec, LEJNZ
Janik Ott6, TA194

5.1.3.2. Az 1,2 mm vastag lemezek nyir6-szakito vizsgalata eredményeinek értékelése

A kilonboz arambeallitasokhoz tartoz&@ezlmozdulas grafikonokat &5 abran lathatjuk.

F [kN]

: : | : : | || —— B12-14-01 B12-17-01 |
2,0 e — — e S — H—— B12-5-01 —=— B12-18-01 [
' ' | ' ' | B12-16-01

I e B B R R R e
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75

e [mm]

5.5 dbraEgy pontvarratos kapcsolatok nyiré-szakito jelleggorbéi

A kulonboz drambedllitdsokkal (11-18) hegesztett kapcsolatok teherbirabét.gz. tablazat

foglalja 6ssze.

Aram bedllitds| | 1 2 3 4 5 6 7 8
Teherbirds [kN] - - 1,67 3,08 9,55 13,29 14,18
Jegydkonyv oldalszdamgd 10 11 12 13 14 15 16 17

M1-5. tAblazat Egy pontvarratos kapcsolatok nyiré-szakito teherbirdsa

A relevans kisérleti eredményeket sarga szinnel emeltik ki. A tobbi esetben a pontvarrat olyan
gyenge volt, hogy az alkot6 lemezek étietzétszakadtak, midt a tesztelemet a szakitogépbe

fogtuk volna.

A kisérletek jegyékonyvei aZ1] M1-mellékletének végeén talalhatéak. Az 6sszes jégyayv
bemutataséra ebben dilben terjedelmi korldtok miatt nem volt lebségink. Példaképpen
bemutatjuk é&812-17-01 azonositdju tesztelem jedikbnyvét, melyet aMl-melléklet végén

csatoltunk.

10
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A kilonboz arambedllitAsokhoz tartoz6 pontvarrat-felileteket a kovétkédalon lathato
M1-6. tAblazat foglalja 6ssze.

Aramer és-
ség - bealli-

Aramer és-
ség - bealli-
tas

Alsé elektréda
felett

Fels elektroda
alatt

Fels; elektroda Alsé elektréda
alatt felett

M1-6. tAblazat Pontvarratok felllete kdzvetlenil a hegesztés utan (1,2 mm x 1,2 mm)

Kigombolodasos ténkremenetelt csak az 17, 18, 19 arésséq beallitasok esetében tapasztal-
tunk. Ezek kdzll a pontvarrat feltletémi@ihorgany bevonat az 17 beallitds esetén maradt
intakt. Az 18-nal mar lathatbak az elektréda bedtdizs jelei. A varrat fellletének elszidez
dése az 19-nél mégdaebben jelentkezik, amint azt WA -6. tAblazat5. soranak 5.,6. cellgja-
ban lathatjuk. Tovabba az utobbi két esetben a hegesztést frocskolés kiseérte.

Bar az 18 beallitassal magasabb teherbirasu varratot készitettlink, olyan esetekben, ami-
kor a hegesztett kapcsolat kialakitasanal fontos szempont, hégyergjany réteg épségben
maradjon, ugy tapasztaltuk, hogy az 17 beallitassal lehet optimalis mechanikai tulajdonsagu
pontvarratot késziteni.

Az ARO MS302-A tipusu ellendllas-ponthegeszberendezésnél, 1,2-1,2 mm vastag
ttzihorganyzott lemezek hegesztéséhez az aldbbi hegesztési munkarendet javasoljuk:

Fé6 hegesztési paraméterek Mellékhegesztési paraméterek
hegesztésisids: t = 0,28 sec (14 per) elektréda anyag: vorosréz
elektr. dsszeszoritd &r Fer= 2,0 kN elektrédacsucs atnig: 5,0 mm
aram-beallitas: 7-es beallitas elektréda tipusa: sapka elektrédp
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5.1.3.3. Az 1,5 mm vastag lemezek nyiro-szakitd vizsgélata eredményeinek értékelése
A kilonboz arambeallitasokhoz tartoz&@ezlmozdulas grafikonokat &6 abranlathatjuk.
F [kN]

16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00 : : : : : : : : : : :
sond
000 Jooi N
100 Joo M
600 J e

.00 b

4,00 e 7/ - S —o— B15-5-01 —+— BA5-18-01 -] -

3004 A IO S A —— B1516:01 —— B1549:01 | | ... ..

B15-17-01

R
1,00 g b

B A o A e LBAREZREass nesnseans: o

000 025 050 075 1,00 125 150 175 200 225 250 275 3,00

0,00

e [mm]
5.6 dbraEgy pontvarratos kapcsolatok nyir6-szakito jelleggorbéi (1,5 mm x 1,5 mm)

A kllbénbd drambedllitdsokkal (11-19) hegesztett kapcsolatok teherbirabéit.az. tablazat
foglalja 6ssze.

Aram beallitas I 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Teherbirds [KN] - - - - 1,07 8,56 15,40 15,49 15,12
Jegy#dkonyv oldalszamg 18 19 20 21 22 23 24 25 26

M1-7. tablazat EQy pontvarratos kapcsolatok nyird-szakito teherbirasa

A relevans kisérleti eredményeket sarga szinnel emeltik ki. A tobbi esetben a pontvarrat olyan
gyenge volt, hogy az alkot6 lemezek étietzétszakadtak, midt a tesztelemet a szakitogépbe
fogtuk volna.

A kisérletek jegyékonyvei aZ1] M1-mellékletének végeén talalhatéak. Az 6sszes jégyayv
bemutataséra ebben dilben terjedelmi korldtok miatt nem volt lebségink. Példaképpen
bemutatjuk eEB15-19-01 azonositdju tesztelem jedikdnyvét, melyet atl-melléklet végén
csatoltunk.

12
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A kilonboz arambedllitAsokhoz tartoz6 pontvarrat-felileteket a kovétkédalon lathato
M1-8. tdblazat foglalja 6ssze.

Fels elektroda Also6 elektréda
alatt felett

Qérarfﬁg;l}_ Fels elektréda | Als6 elektroda ?é@ﬁ;‘;ﬁ-
9 p alatt felett 9 p
tas tas

M1-8. tAblazat Pontvarratok felllete kdzvetlenil a hegesztés utan (1,5 mm x 1,5 mm)

Kigombolodasos tonkremenetelt csak_az 17 aréssgg beadllitds esetében tapasztaltunk. Az
M1-8. tAblazat 6. soraban l&rképeken lathatjuk, hogy az 18 és 19 arambeallitasok esetében a
tizihorgany réteg teljesen elég a pontvarrat felldétéovabba az utdébbi két esetben a hegesz-
tést frocskolés és szikrazas kisérte. Az utdbbi két esetben az 19 esetében a hegesztési lencse
kitoredezett. A vonatkoz6 jeg§kdonyvoldalak (Id HIK-B15-19-01, (26. old.), 2. kép) képein
j6l megfigyelhet a munkadarabok kozotti frocskdlés jelensége.

Az 18 beallitassal nem érféetl jelents teherbiras novekedés. Olyan esetekben, amikor
a hegesztett kapcsolat kialakitasanal fontos szempont, hégihargany réteg eépségben ma-
radjon, tapasztalataink szerint az 17 beallitassal lehet optimalis mechanikai tulajdonsagu pont-
varratot késziteni.
Az ARO MS302-A tipusu ellendllas-ponthegeszberendezésnél, 1,5-1,5 mm vastag
tizihorganyzott lemezek hegesztésehez az aldbbi hegesztési munkarendet javasoljuk:

Fé6 hegesztési paraméterek Mellékhegesztési paraméterek
hegesztésisids: t =0,28 sec (14 per) elektréda anyag: vorosréz
elektr. 6sszeszorito &r Fer= 2,0 kKN elektrodacsucs atmige: 5,0 mm
aram-beallitas: 7-es beallitas elektréda tipusa: sapka elektrédp
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6. Hegeszé gépasztal

A sziikséges lemezmennyiség valamint a hegesztés minimalizalasanak igénye miatt a pontvar-
ratokbol allokotésképetkis tertleti, nehezen hozza férlietelileten kell elkésziteni, mikdz-

ben a gyartd eszkdzok, szabvanyok valamint szakirodalom altal tamaszttthinmoldgiai
korlatokat betartjuk. A hegesztéshez rendelkezésre allo-Helabbiakbamegeszthed zona

(HHZ) - altaldban kicsi.

A pontvarratokbdl és széltavolsagaikbdl allé kotésképet +/- 1mm pontossaggal kell elké-
sziteni.

Ezt a firést5.1 képenbemutatott ARO M302-A tipusu hege$tierendezéssel nem tudtuk
tartosan betartani. Ha a hegesztetainezeket az also, fix elektrodacsucsra illesztjik, majd
mechanikus kar révén a félelektrédatartét zarjuk az alséra, akkor a hegesétéamiezek
eltakarjak az also elektrodat, igy nem latjuk, hol készul a pontvarrat.

Tovabba két kézzel illesztjuk a lemezt, mikdzben az egyik labunkat kb 20 cm-re emeljuk, hogy
a karra ra tudjunk lépni. Ez tobb varrat elkészitésénél mar egyensulyvesztéshez vezet, ami to-
vabb rontja a kdtéskép pontossagat.

llyen technoldgiai korilmények kozott készitett kotéskép pontossag jékbentz10 mm-es
pontatlansagot okozott, ezért szilkség volt egy olyan fix, stabil, sik és az als6 elektrodacsucs
vizszintes sikjaba allithato felllet Iétrehozasara, melyet a géptestre lehet rogziteni anélkil, hogy
a géptestet meg kelljen bontani. Ezt a berendeggstsztalnakneveztik el, melynek gyartasi

tervét aP01rajzjeli miszaki terven lathatjuk. A gyartasi tervetM2-melléklet végén csatol-

tuk.

Az ARO M302-A tipust mechanikus ellenédllas hegésrrendezést €s a hozza készitett gép-
asztalt 6.1, ill. 6.2 képekenlathatjuk.

6.1 képAz ARO M302-A tipusu hegeszt 6.2 képAllithaté gépasztal egy ARO M302-
berendezés A tipusu hegesétberendezéshez
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A gépasztal felépitésével, illetve annak tervezésévimzamellékletben foglalkoztunk rész-
letesebben. Ebben az alfejezetben most csak az altala thmasztott technoldgiai korlatokat foglal-
juk dssze roviden.

A gépasztal munkalapjanak kézépdemei kivehdiek, hogy bonyolultabb kialakitasu eleme-
ket is lehessen vele hegeszteni. A gépasztal munkalapjanak elénleitla6.4 képekilluszt-
raljak.

6.3 képMunkalap teljes fellilete, kozepen 6.4 képA munkalap kézédselemei kivehe-

szalkereszttel a [mm] pontossagu poziciona- toek

lashoz
EEEEEEEEEiECEiEEI Ii.CE.C.CEEEEE,C.CII.’:.C.’IEECE.CEEC.’IEE.’IEEE A 'ml{nkalap (nér(.eteﬂii,
i 530 C  ado6do technologiai korla-
i - 7o 'L tokat a6.1 abran mutat-
- e - juk be. (A munkalap rész-
EE S Fr letterve aP02 jelii gyar-
2 EFEHFFFPPPREFPEPPPPPPee st lerven 1aihato, melyet
i Fotrerereeeerereccecer - az M2-melléklet végén
rn SlIrerrgrrrrrrrrrrrrrrrrrrrre
r o r :erEE rrererrcrcrrcreeer - csatoltunk.)
= | I o N A T )
] 8| |[FEeFFPrFE P CEEFFCCEEEE Ezen méretek  betartasa
o s
i . rc mellett kell a szelemen-
1 & C  tart bak hegesztett kap-
i 430 'L csolatait kialakitani. Az
i -+ ellerdrzés folyamatat a
- :E 3.1-3.4 abrakonkeresz-
PP RERER ] PR RF R PR FFEFEERRRRE ] mutattuk be d@anul-

many 3. fejezetéber(19.
6.1 abraA gépasztal munkalapjanak fontosabb meéretei old).

15



V1 - VAZLATRAJZ

ARO M302-A tipusu ellenallas-ponthegeszté berendezés hegesztd
ablakanak miszaki paraméterei

Felso

elektrodatartd
Elektréodatartd

allité csavarok

Also

elektrodatartd

Elektrodatartd

allité csavarok

Rogzitd
HCt6 csovek  pilincsek

Felsé elektrédabefogd

Felsé elektrédabefogd

allité csavar
| o @ |
=) ()] I
(i | I
BoOmo) | < o
1 —
szk | d =
T
- c 1 r”
S| ‘ felsé
elektréoda
k

alsé ; K alsé

elektrédabefogd || elektroda
allité csavar ‘ g
| S
2 ®)
(a) (a) ‘ ‘ :
L
|
-
N
Rogzit6
bilincsek
Ht6 csovek [

Jel Elnevezés Erték m.e.

d elektroda befogd atméroje 25
D1 [elektrodatartd kiilso atméroje 50
D2 |elektroda tarto belso atméroje 40

hl |alsé elektrodatarto kiilso tavolsaga a talajtol 960

h3  |also elektrodatarto belso tavolsaga a talajtol 970

dh |elektrodatartok tavolsaga 215 mm
L névleges elektrodabefogd allitasi hossz 150
(L) |tényleges elektrodabefogo allitasi hossz 145

k elektrodatartd kinyulisi hossz 2625
szk |szabad ablakszélesseég 250
szh |szabad ablak magassag 115




ARO-M302-A tipusu ellenallas ponthegeszté berendezéshez (EL)

E1- GYARTASI TERV

Ponthegeszt6 elektroda gyartasi terve egy

Készul: 2 db

A-A metszet
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. .l Hegeszé gép beéllitasa | Jegydkonyv szama |
MOEGYETEM 17802 | Nyir6-szakitd vizsgalati jeggzdnyv || HJK-B10-17-01 |
| Arambeallitas | Tesztelem azonositojf: B10-17-01 |
|  Hegeszigép tipusa: || ARO M302-A | Arambeadllitds azonositf) 17 |
| Er6 kifejtése: [ mechanikus || Hegesztésidido | 0,28 sec |
| Gép pozicidja: || helyben maradd || Frekvencia | 50 Hz |
| Elektr. mozgas iranyal| ferde ivii | Osszeszorito ér || 2,0 kKN |
_ 170 -
50
| + ]
=g = I . | =T
235 L 235
4?0
| Tesztelem kialakitdsal 1. lemez vastagsag [mn1,00 || 2. lemez vastagsag [mn)] 1,00 |
| Arambeadllitas | Pontvarrat hegesztés utdn Pontvarrat szakitas U
A pontvarrat atmér éje 6,0 mm volt. Teljesen sarga volt a pontvarrat felllete. 0,7 mm
varratkilpontossagot mértiink. Hegesztés étt teljesen szaraz volt a felllet. A ténkremenetel a varrat
kigombolodaséaval kbvetkezett be.
Egy pontvarratos kapcsolat nyiré-szakito vizsgalata
t1 xt2 =1,0 mm x 1,0 mm; Arambeallitas: 17, t = 0,28 sec, F = 2,0 kN
F [kN]
A : : s : s : : s s g : g
10,00_2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o - T N T T N R —&— B10-17-01 | _
o004 T O R W Wt T
800 4 TS S S N R S S S
7,00 e 1 - S— S— 1 — S— S— R S— S— ------------ ------------
6,00
5,00 -
4,00 4
3,00 -
2,00 4
1,00
0,00 HFr—rrr—rrr e e
0,00 050 1,00 1,50 2,00 2550 3,00 350 400 450 500 550 600 6,50
e [mm]
[ Felillet védelem: || tiizinorgany réteg || Vastagsaga: [ 20 um |
| Eleketroda tipusa: || sapka elekiroda | Elektroda atmé. | 5,0 mm |
| Teherbiras: | 10,46 kN |
| Tesztelemet gyartotta | Hegesztési szabvarfly Datun| 2014.04)
| Frank Maté Ferenc | MSZ EN ISO 14273:2(102 Oldalszain 07 |

an

=F

24,




| Hegeszé gép bedllitasa | JegyBkonyv szama

|

MOEGYETEM 1762 | Nyir6-szakitd vizsgalati jeggzdnyv || HJK-B12-17-01 |

| Arambeallitas | Tesztelem azonositojf: B12-17-01 |
|  Hegeszigép tipusa: || ARO M302-A || Arambeadllitds azonositf) 17 |
| Er6 kifejtése: [ mechanikus || Hegesztésidido | 0,28 sec |
| Gép pozicidja: || helyben maradd || Frekvencia | 50 Hz |
| Elektr. mozgas iranyal| ferde ivii | Osszeszorito ér || 2,0 kN |

‘|b 170 ‘I"
+ 2
=+ =1 | =
235 vIF 235
470

Tesztelem kialakitasal 1.lemez vastagsag [mhml,20 || 2. lemez vastagsag [mnj] 1,20

Arambeadllitas | Pontvarrat hegesztés utdn Pontvarrat szakitas U

A pontvarrat hegesztés kdzben szikrazott. Az olvadék kifroccsent. A pontvarrat feliilete intakt maradt.
pontvarrat nem gombolédott ki. A ténkremenetel pontvarrat szakadassal kdvetkezett be.

Egy pontvarratos kapcsolat nyiré-szakito vizsgalata
t1xt2 =1,2 mm x 1,2 mm; Arambeallitas: I7,t = 0,28 sec, F = 2,0 kN
F [kN]

14,0 3 A— A— -

13,0 3
ol L
wodo
L

e [mm]

Feliilet védelem: || tiizinorgany réteg || Vastagsaga: [ 20 um

Eleketroda tipusa: || sapka elektroda | Elektroda atmé. | 5,0 mm

Teherbiras: | 13,29 kN

|
|
|
Tesztelemet gyartotta | Hegesztési szabvarfly Datun| 2014.04

Frank Maté Ferenc | MSZ EN ISO 14273:2()02 Oldalszaip 16 |

an

—F

25.




| Hegeszé gép bedllitasa | JegyBkonyv szama

|
MOEGYETEM 1762 | Nyir6-szakitd vizsgalati jeggzdnyv || HJK-B15-19-01 |
| Arambeadllitas | Tesztelem azonositojh: B15-19-01 |
|  Hegeszigép tipusa: || ARO M302-A || Arambeadllitds azonositf) 19 |
| Er6 kifejtése: [ mechanikus || Hegesztésidido | 0,28 sec |
| Gép pozicidja: || helyben maradd || Frekvencia | 50 Hz |
| Elektr. mozgas iranyal| ferde ivii | Osszeszorito ér || 2,0 kN |
_|b 170 T
50
=+ =1 | =
235 vIF 235
470

| Tesztelem kialakitdsal 1. lemez vastagsag [mn1,50 || 2. lemez vastagsag [mn)] 1,50 |

| Arambeallitas | Pontvarrat hegesztés utdn Pontvarrat szakitas U
S L Tl [Ty

A fellletek hegesztés 6tt teljesen szarazak voltak. A hegesztést nagy szikrazas kisérte. Az alsé és @ fisktréda hozzatapadt az
alkoto lemezek feltletéhez. A pontvarrat &tmédje 7,0 mm volt. A varratkilpontossag a hossztengelyhez viszonyitva 1,2 mm. A
lencse kdrnyezet beégett. Terhelés alatt a kapcsolat befordultéeéranyba, de a pontvarrat nem gombolédott ki. A lencse kiszakadt
az alkoto lemezil.

Egy pontvarratos kapcsolat nyiré-szakité vizsgalata
t1xt2 =1,5mm x 1,5 mm; Arambeadllitas: 19, t = 0,28 sec, F = 2,0 kN
F [kN]

15,00 3 —e— B15-19-01 |~
14,00
13,00
12,00 4
11,00 4
10,00 4
9,00
8,00 3
7,00 4
6,00 4
5,00
4,00
3,00 4
2,00
1,00
0,00 4

e [mm]

[ Felillet védelem: || tiizinorgany réteg || Vastagsaga: [ 20 um |
| Eleketroda tipusa: || sapka elekiroda | Elektroda atmé. | 5,0 mm |
| Teherbiras: | 15,12 kN |
| Tesztelemet gyartotta | Hegesztési szabvarfly Datun| 2014.04
| Frank Maté Ferenc | MSZ EN ISO 14273:2(102 Oldalszain 26 |
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=F
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M2 - MELLEKLET
Hegeszb gepasztal rilszaki leirdsa

Tartalomjeqyzék:

Tervek: (Tervmellékletben csatolva)
P-01: HEGESZ® GEPASZTAL SZERELESI ES GYARTMANYTERVE M=1:3
P-02: HEGESZ® GEPASZTAL MUNKALAPJANAK GYARTMANYTERVE M = 1:3
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El6zmények, a gépasztal dtlete

Az altalunk tervezett szelementartdébakot (tovabbiakiz) tiizihorganyzott vékonylemezek-

bél alakitjuk ki, mivel acélszerkezetek kivitelezésénéhgbs, ha a szerkezetek iparilag in
ségelledrzott feliletvedelemmel vannak ellatva. A méretre vagott, élhajlitott lemezblaét a
alkotoelemenek (roviden elemeknek) hijuk. Az elemeket ellenallas-ponthegesztés technologi-
aval rogzitjuk egymashoz. Azért valasztottuk ezt a technologiat, mert alkalmasan valasztott he-
gesztési paraméterek mellett a pont$zehegesztett varrat (pontvarrat) felliletén a
tizihorganyréteg intakt marad. (Az épftarban jelenleg elterjedt végazos ivhegesztéssel ezt

nem lehet megvaldsitani.) Mar a brainstorming soranT@dulmany - 3.1. alfejezex tgyel-

tink arra, hogy lehéleg olyan szerkezeti elemeket talaljunk ki, melyeknek ipari gyartasa kony-
nyii, gyors és automatizalhat6é lehEqy adott kialakitasu baktipus gyartasa akkor tud ipari
kortlmények k6zott is gyors, igy kéltséghatékony lenni, ha a bakot a rendelkezésunkre all6 esz-
kbzparkkal mi magunk is gyorsan tudjuk elkészi#mhoz, hogy a gyartmanyterveknek meg-
feleléen tudjuk a bakokat elkésziteni, @emeket pontosan kell illesztekizt azért tartottuk
fontosnak, mert ellenkézesetben gyartasi imperfekciot visziink a szerkezeti elembe. Az ele-
mek pozicidjanak a tervezetthez képesti eltérést a hegesztés tovabb novelheti, mikdzben to-
vabbi sajatfesziiltségek is keletkeznek a szerkezeti elemben. Ennek eredményeként a bak ele-
meiben létrejon egy olyan kezdeti - globalis és lokalis - imperfekcid, ami bak a teherbirdséat
csokkentheti.

A teherbirds csokkenés minimalizalasat a kezdeti imperfekciok csokkentésével akartuk elérni,
melyhez sziikséges, hogy dervszerinti elem-illesztésekt hozzunk Iétre a hegesztés soran.
Tervszerinti elemillesztés akkor jon Iétre, ha

1. az elemek a gyartmanytervnek megfélebzicidban kapcsolédnak egymashoz és
2. a pontvarratokat a kijel6lt (terv szerinti) helyeken hoztuk létre.

Annak eldontése érdekében, hogy a hedgdsetendezéssel ilyen illesztéseket ki tudunk-e ala-
kitani, meg kellett ismerni a hegesztés kivitelezésének korilmeényeit az ARO M302-A tipusu
hegeszigép esetében.

A hegesztés kivitelezése

A rendelkezésiinkre all6 ARO M302-A tipusi hegédmrendezést avll-melléklet 5. alfe-
jezetében mutattuk be. Azétifejtés modjat tekintve a gép egy mechanikus heggépt Az
elektroda zarddas ugy jon létre, haagy eqyik 1dbunkkal rélépink a gépskarjara. Ehhez a
hegesztés ideje alatt egy labra kell &linuAkgép alsé elektrodatartdja fix; a félszarjuk az

alsora. A hegeszteidnunkadarabokat az alsé elektrédara helyezzik, ezért nem latni, hogy a
pontvarrat pontosan hol fog létrejonni. Ha adedtektrodat lassan eresztjik ré az alsora, akkor

van lehebség a munkadarabok egymashoz képesti pozicionalasara. AZéhhki#on allva,
kilénbdz méreti és kialakitasu elemek esetén az elemek pontos illesztését és hegesztését ta-
pasztalataink szerint szinte lehetetlen nagy mennyiségben, egymas utan, gyorsan létrehozni.

fgy merilt fel annak 6tlete, hogy a terv szerinti tesztelemek elkészitése érdekében sziikségiink
lenne egy olyan fix, stabil készllékre, ami a hegebetendezéssel kompatibilis és éaltala az
elemek illesztését nagy pontossaggal tudjuk elkésziteni. A szerkezet kialakitasat tekintve ha-
sonlé az allvanyos farégépeknél hasznalt an. gépasztalhoz, ezért a tervezett kébetiléket
geszb gépasztalnakneveztik el.
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1. A gépasztallal szemben tamasztott kdvetelmények, elvarasok

o

segitségével leh&té kell tenni, hogy a tervezett elemillesztések kialakithatdak legye-
nek. Az illesztésekiitését +/- 1,0 mm-ben, a pontvarratoknak a tervezett helydetikt

valo eltérését (Urvarratkilpontossag) +/- 2,0 mm-ben hataroztuk meg. Valamennyi
hibaval mindenképpen szamolnunk kellett, mivel a he§ektroda feje kapos kiala-

kitasu, valamint hegesztés soran kopik és ezaltal a probatest nem teljesen vizszintesen
fekszik fel a sapkaelektrodara,

az asztalnak megfeti#gn merevnek és stabilnak kell lennie, éppen annyira, hogy az asz-
tal felliletén mozgatott (csusztatott) probatestek ne okozzak az asztal mozgéasat is,

az asztalnak fixen kell allnia a hegesztés teljes folyamata alatt,

a késziléknekizéllénak kell lennie, hogy a hegesztés miabtiévitel ne okozza az
asztal karosodasat, ezaltal alkalmatlanna téve a feladat elvégzésére,

olyan anyagokat kell hasznalni, ami nem okozza a hegbsréndezés teljesitményé-
nek csokkeneését,

bonyolultabb kialakitasu szerkezetek hegesztésének esetére vagkialtkitasu ele-
mek esetén a fix vizszintes felllletnek a hedeslakirédak sikjahoz képest fitidgges
értelemben allithaténak kell lennie,

elényds lenne, ha a gépasztal konnyen szét és dsszeszeleinet
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2. A gépasztal bemutatasa

A gépasztalt haroméfszerkezeti egységre osztottuk funkcidjuknak medfetel A géptesre
szerelhat részttarténak (l), a munkalapot tartd szerkezeti egysdgeizolelemnek(ll), to-
vabbé azt a vizszintes fellletet, melyen a bak elemeit hegesztéskor mozgatjkélapnak
(1) nevezetik. Az ARO M302-A tipusu hegeslaerendezést 2.1 képen a felszerelt gépasz-
tal sematikus abrajatzal abran mutatjuk be.

2.1 képA hegeszi berendezés 2.1 dbra A gépasztal sematikus abraja

A gépasztal tervezés szempontjabdl Iényeges alkatrész elnevezés@let@entiintettik fel.
A tovabbiakban ezekre az elnevezésekre hivatkozunk.

1 = felss elektrédatartod

2 = also elektrodatarto

3 = felss elektréda befogo
4 = alsé elektroda befogd
5 = fels elektroda

6 = also6 elektréda

2.2 képA hegeszt ablak részei — a gépasztal szempontjabdl Iényegesebb gépalkatrészek
elnevezése
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A gépasztald szerkezeti egységeit kulonkitgzinekkel 2.2. abranjeloltik. Vilagos kekkel

a tartot, pirossal a konzolelem alkatrészeiéslilaval a munkalapot. A 2.3 abraa munkalap

és a hegesétablak 3D-s modelljét szemléleti. A harom dimenzidos modellnek a baktipusok
gyartasi korlatainak ellémzésében is fontos szerepe volt.

2.2 abraA gépasztald szerkezeti 2.3 abraA munkalap és hegesgzablak harom di-
egységei menzios modellje

A tervezésnél fontos szempont volt, hogy a munkalap az alsé (fix) elektréda csucsahoz képest
fuggolegesen mozgathatd legyen. Ennek az egyik oka, hogy siklemezek hegesztése esetén az
asztal sikjat ugy kell beallitani, hogy par tized milliméterrel alacsonyabban legyen, mint az
elektrédacsucs fedsérintosikja. Ha a kilonbség a két sik kézott nagyobb, akkor az elemek
billegni fognak az elektrdéda tetején és nem lehet pontosan pozicionalni. Ezt a beallitast lathatjuk
a2.4 abran A masik oka, hogy bonyolultabb kialakitasu, élhajlitott elemeket bizonyos speci-
alis esetben csak ugy lehet a géppel hegesztenipbai@onalasi sik(munkalap fel§ sikja)

és ahegesztési sikalso elektrédacsucs félponti érintsikja) kilénbéd. Bonyolultabb kiala-

kitasu elemek hegesztésére mutat pél@ab abra

HEGESZTES

S SIKJA HEGESZTENDO )
POZICIONALAS SIKJA _|© PROBADARABOK ™. ¢ ; HEGESZTES
SEEN Wvome SIKJA

[POZICIONALAS SIKJA [—e|

2.4 abraMunkalap megfelél allasa sikle- 2.5 dbraMunkalap pozicidja a hegesztési
mezek hegesztése esetén sikhoz képest bonyolultabb elemek esetén
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A munkalapot egy L-acélokbol hegesztett téglalap alaku kerethez csavaroztuk. Azt, hogy a po-
zicionalasi sik fuggleges értelemben allithatd legyen, ugy oldottuk meg, hogy a keret konzo-
lonként 2-2 menetes szaron emelkedik, illetve sullyed. A konzolok alatt helyezkednek az alli-
tashoz szilkséges Umajtokarok . Ezek egyed iranyba forgatasaval lehet a munkalap magas-
sagat valtoztatni. A konzolelem kialakitasat, illetve a hajtokaroRa és 2.4 képeklusztral-

jak.

2.3 képKonzolelem kialakitasa 2.4 képA munkalap és a konzolelem

A munkalap kialakitas olyan, hogy bizonyos, kéZeekemeit ki lehet venni. Ezek az elemek

az also elektroda koril helyezkednek el. Olyan esetekre készitettlik, amikor a pontvarratok nagy
részét az elektrédacsuccsal sznmzicionalasi sikon kell késziteni, de egyetdtattég olyan
helyekre is kell rakni, amire egyébként az egész munkalappal at kéne alini. A munkaldpot bels
elemei nélkil 2.5 és 2.6 képeketathatjuk.

2.5 képBelss elemek nélkili munkalap 2.6 képBelss elemek nélkili munkalap

Az elemek pontosabb illesztésének eléréséhepanhuzamvonalzokat készitettiink a gép-
asztalhoz. A vonalzok a munkalap élei mentén cstisznak és van mod azok rogzitésére. igy mm
pontossagu pozicionalas érhet. (Az gépasztal és a parhuzam vonalzok altal el@gaaitos
hegesztés jol érzékelldeh 3. Melléklet gyartasi jegyékdnyveit tanulmanyozva, melyekben a

mért mellett feltlintettiik a tervezett pontvarrat tavolsagokat is.) A parhuzamvonalzokkal val
illesztést &.7 és 2.8 képekMlusztraljak.
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2.7 képA parhuzamvonalzok kialakitasa 2.8 képElemek illesztése parhuzamvonalzok
segitségével

Ve

a gépasztal munkalapjanak 1:1-es, éldtharton makettjét, hogy ellérnizzik a legfontosabb
kovetelmények kielégitését. A makette?.Q képillusztralja.

2.9 képMunkalap karton makettje

Beszereztik a sziikséges anyagokat és a rendelkezésunkre all6 eszkozparkkal a terveknek meg-
feleléen elkészitettilk a hegeé§agépasztalt, melynek készitédéiovabbi illusztraciot aZl]
M2-mellékletének 3. alfejezetében lathatnak.

A részletterveket a Tervmellékletben csatoltuk (rajzjelek: P-01; P-02).
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Jegy®konyv:

GYJ-B200-2U10-1AB10-05 (26-28)

(Példaképpen egyet kiemelve a 9 db jégyinyvisl, amit kutatasi ilszakban készi-
tettlink. A tobbi tesztelem gyartasi jegkdnyve megtekinthétaz[1] M3-mellékleté-
nek végeén.)

Gyartmanytervek: (Tervmellékletben csatolva)

GYT1: B200-2L12-1AB12 M=1:4
GYT2: B200-2U10-1AB10 M=1:4
GYT3: B200-2L10-1AB10-MOD M=1:4
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Az M1- mellékletben bemutatott gyartd eszkdzok altal nydjtott fém megmunkalasidséet
geket dsszefoglald névéechnoldgiai korlatoknak nevezzik. A gyartmanytipusok terveze-
sénél a legfontosabb iranyelv lsid-mellékletben bemutatott korlatok betartasa volt.

Az M3-mellékletben a baktipusok rovid bemutatasa utan 6sszefoglaljuk azokat a kritikus po-
ziciondlasi, illesztési helyzeteket, amire a gyartas soran fokozottan Ugyelni kellett azért, hogy
an. tervszerinti gyartmanyokat tudjunk késziteni (Id. M2-melléklet 1. oldMinden teszte-

lem gyartasa soran jegyékonyvet vezettiink. A jegyzokényvek az[1] M3- mellékletének
végen talalhatoak; ebbe dibe terjedelmi korlatok miatt nem raktuk be, de példaképpen be-
mutatunk egyet a melléklet végeén.

Az M1-mellékletbenalkalmazzuk a TANULMANY4.3 alfejezetéberefinialt elnevezéseket,
ezek kozll a fontosabbakat az 1. fejezetben réviden dsszefoglaljuk.

1. Alapfogalmak

A szelementart6 balot rovidenbaknak, az ugyanolyan geometriai kialakitasu bakokat 6ssze-
foglalo néverbaktipusoknak hivjuk.

A bak tobbszerelési egysdil (SZE) all 6ssze. A szerelési egységdkotdelemekbsl allnak,
melyeket révidenelemeknek neveziink. Az alkotéelemeknek is tobb része van, melyeket
élhajlitds utjan alakitottunk ki. Ezek elnevezését baktipusonként definiéljuk.

Ha példaul egy bak 3 db alkotoeleshill, melyek 90°-ban hajlitott bordakon keresztil kap-
csolédnak egymashoz és ezek kozuldtgisszehegesztink, akkor hegesztés utan lergov

db alkotéelembl allé egységeszerelési egyséwk nevezzik. Ezt kouetn a szerelési egyse-

get még hozza kell szerelni (hegeszteni) a harmadik elemhez. Ezaltal Iétrejon az alkotdéelemek-
bél allé gyartmany. A gyartmanyra a kisérlet elvégzéséhez sziikséges jeldléseket hordunk fel.
Az igy modositott gyartmanyt méeszteleneknek nevezzik.

Az elnevezések valtozasat a tesztelem készitése sotah aaran mutatjuk be.

*méretre vagas
«flaras
«¢élhajlitas

*hegesztés Szerelési
*(csavaroz) egység

Sricicol  +(csavarozas) i}gg%sssz
SCVESEET ehegesztés felnordéa

1.1 dbraElnevezések valtozasa a gyartasi folyamat soran
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2. Gyartasi folyamat

Mivel a baktipusok hasonl6 méiieés kialakitasu elemekballnak és azok kialakitasahoz
ugyanazokat a gyarté eszktzoket hasznaljuk, ezért a gyartmi@eholologiai csaladfajaazo-
nos kialakitasu. A bakok gyartasi folyamatabréjatlaabraillusztralja.

416 elemek :
s;alltott Ierpgzek (el cleimak hegeszté tervszerin
sikleme- furasa ATl . z -ti kialaki-
élhajlithsa  illesztése se opt. A a
zek oszlopos tas kész bak
- P — elemek hegesz- heg. o
méretre | furogép- oo Dy . ellerdr-
;L oz | képzése tés ebtt paramé- 7
vagasa pe Nl zése

2.1 abraA bak gyartasanak folyamatabraja

A technologiai csaladdfat22 abranlathatjuk.

Gyartmany

II. szerelési
egység

I. szerelési

egység

1
lll. szerelési
egység

a., b., c., d., e., f.,
alkotoelem alkotoelem alkotoelem alkotoelem alkotoelem alkotoelem

2.2 abraSzelementartd bakok technoldgiai csaladfaja

Egy szerelési egység mindig csak két alkotoeldralthat, mert Ggy lehet optimalis szilardsagu
ellendllas ponthegesztett varratot késziteni - az ARO M302 - A tipusu Rebeszmdezéssel
- ha 6sszehegeszténldmezek szama maximum keett
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3. Baktipusok gyarthatdosaganak elleéirzése

A kutatasi iddszakban 3 baktipus tervezésével foglalkoztunk a Tanul2&sB8. fejezetében
részletezett iranyelvek figyelembe vétele mellett. A gyartmanytervek elkészitése utdnzellen

tuk, hogy a tervezett baktipusbol a rendelkezésre allé eszkdzpark technologiai korlatain beldl
maradva el tudjuk-e késziteni tesztelemeket.

Ehhez elkészitettik a gyartoeszk6zok - a tervezés szempontjabdl - pontos 3dimenzidés modelljét
az AutoCAD terveé programban. A modellek segitségével |16bég nyilt a technologiai rész-
folyamatok ellerzéseére.

A gyartmanyterveket tébbsz6r modositottuk. A mellékletben az utoljara modositott gyartmany-
tervek elledrzését mutatjuk be.

A kilonbod gyartmanyterveket a melléklet végén csatoltuk.
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3.1. B200-2L12-1AB12 baktipus gyartasi sorrendjének ellérzése

3.1 képB200-2L12-1AB12 baktipus egyik 3.2 képEgymasnak tamasztott alkotéelemek
gyartmanya
A B200-2L12-1AB12nevi baktipus két azonos méiigt -alakban meghajlitott alkotoelersib
€s egy élére allitogerincbordabdl (E3) all. A figgleges alkotéelemagerincnek (E1), a
vizszintes alkotoelemalaplemeznek(E2) nevezzik.

A borda egy-egy 90°-ban hajlitott végbordan keresztil kapcsolédik a gerinchez, illetve az alap-
lemezhez. Ezeket a végbordakdeknek nevezzik.

Alkotéelemek lemezvastagsada2 mm
Gyartasi sorrend:

alapanyag méretre vagasa

furatok elkészitése

alkotéelemek élhajlitasa

|. SZE = alaplemez és gerinc: ellenallas ponthegesztés
Gyartmany készitése

5.1. Hegesztett kapcsolat: Borda #@fgil + gerinc
5.2.Hegesztett kapcsolat: Borda also fiil + alaplemez

aprLONE

Az ellenérzés szempontjabol mértékado részfolyamatok:

* |. SZE egység hegesztése: 3.1 abra
» Hegesztett kapcsolat ell@zése: borda fedsfll + gerinc 3.2 abra
» Hegesztett kapcsolat ellézése: borda also fil + alaplemez 3.3 abra
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3.1 abral. SZE egység hegesztése 3.2 dbraHegesztett kapcsolat ellézése:
Borda fel$ ful + gerinc

3.3 abraHegesztett kapcsolat elléése: Borda also flul + alaplemez

A gyartmanyterv a technoldqgiai korlatoknak meqgfelel!
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3.2. B200-2U10-1AB10 baktipus gyartasi sorrendjének ellérrése

3.3 képB200-2U10-1AB10 baktipus egyik
gyartmanya

A B200-2U10-1AB10newi baktipus két U-alakban hajlitott és egy élére allitott, a bak szim-
metria tengelyében elhelyezstterkezeti egysegh all. A fliggsleges U-elemet hak gerin-
cének G) nevezzik. Ehhez az elemhez csavarozzak a Z-szelement. A bdkaitt@ fiels
Ovéhez a fekl¥y U-elemen keresztll kapcsoljuk, melyebak alaplemezének &) nevezink.
Az U-alaku hajlitasnak kdszonléen az alaplemez és a gerinclemeglimrdakkal rendelke-
zik.

Alkotéelemek lemezvastagsagad mm

3.4 képl. szerelési egység kialakitasa

A borda derékszdgben kihajtott (iileken keresztil kapcsolodik a gerinchez, illetve az alap-
lemezhez. A fillek a bak szimmetriatengelyére nézve aszimmetrikusan helyezkednek el.

Gyartasi sorrend:

alapanyag méretre vagasa

furatok elkészitése

alkotoelemek élhajlitasa

I. SZE = alaplemez + gerincborda: ellenallas ponthegesztés
Gyartmany készitése

5.1. Hegesztett kapcsolat: Borda #&fgil + gerinc

5.2. Hegesztett kapcsolat: Borda also ful + alaplemez

akrwnNPE

Az ellenérzés szempontjabdl mértékadd részfolyamatok:

» élhajlitas elletrzése: a borda alkotoelem kialakitasanal 3.4 abra
» élhajlitas elletrzése: gerinc alkotoelem kialakitasanal 3.5 abra
* |. SZE egység hegesztése: 3.6 abra
» Hegesztett kapcsolat elliémzése: borda felsfiil + gerinc 3.7 abra
» Hegesztett kapcsolat ellézése: élbordak hegesztése 3.8 abra
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3.4 abraElhajlitas elletrzése: a borda alkotéelem kialakitasanal

3.5 abraElhajlitas elledrzése: gerinc alko-

t6elem kialakitasanal 3.6 abral. SZE egység hegesztése

3.7 abraHegesztett kapcsolat ell@zése: 3.8 abraHegesztett kapcsolat ell@zése:
Borda fel$ ful + gerinc élbordék hegesztése

Ezt a baktipust egy masik tipust hegésmrendezéshez terveztik. A gyartd$isichkban a

gép elromlott és egy masik hegéggpet kellett igénybe vennilink a tesztelemek elkészitéséhez.
A technologiai korlatok Gjbdli elleirzése soran kiderilt, hogy a gerinc és alaplemez élbordai
kozotti ellenallas-ponthegesztett kapcsolatot nem tudjuk az ARO M302-A tipusu ponthiegeszt
berendezéssel kialakitani, ezért ezt a varrataigébs ivhegesztéssel készitettik el.
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3.3 B200-2L.10-1AB10-MOD baktipus gyartasi sorrendjének elldnzése

3.5 képB200-2L10-1AB10-MOD baktipus 3.6 képAlkotoelemek balrél jobbra haladva
egyik gyartmanya rendre:El, E2, E3
Ez a baktipu8 db alkotoelembdl all, melyeket 8.2 abraillusztral. Ezek kozil keftazonos
szélesséfjlemezekBl kertl kialakitasra. AE1 elem a balgerince. AzE2 azonositoju elemet
gerinchizlalé lemenek nevezzik. AE3-as alkotéelem a bajerincborddja. A borda derék-
szogben kihajtott fileken keresztil kapcsolodik a gerinchizlalé lemezhez. Az igy kialakul6 sze-
relési egységet a bak gerincéhez hegesztjik, ezaltal elkészil a gyartmany.

Alkotéelemek lemezvastagsagad mm
Gyartasi sorrend:

alapanyag méretre vagasa

furatok elkészitése

alkotoelemek élhajlitasa

|. SZE = gerinchizlal6 lemez + gerincborda: ellenallds ponthegesztés
Gyartmany készitése

5.1.Hegesztett kapcsolat: I. SZE + gerincelem filgges része
5.2.Hegesztett kapcsolat: I. SZE + gerincelem vizszintes része

aogrwbdE

Az ellenérzés szempontjabdl meértékadd részfolyamatok:

» élhajlitas elletirzése a borda kialakitasanal 3.9 abra

» élhajlitas elletirzése a gerinc alkotdéelem kialakitasanal 3.10 abra

* |. SZE egység hegesztése: 3.11-12.4bra
» Hegesztett kapcsolat elliémzése: borda felsfiil + gerinc 3.13 abra

» Hegesztett kapcsolat eliézése: élbordak hegesztése 3.14 abra
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3.9 abraélhajlitas elleirzése a borda ki- 3.10 &braélhajlitas elletirzése a gerinc al-
alakitasanal kotbelem kialakitasanal

3.10 abral. SZE hegesztése: félelektr6- 3.11 abral. SZE hegesztés8elss pontvar-
datart6 elfér a gerincborda mellett rat elkészithéiségének vizsgélata

3.12 abraElektrodacsucs elfér a gerinc- 3.13 abraA felsé elektrédatarto elfér a ge-
borda alsé fule mellett rincborda mellett

A 3.11 dbranbemutatott ellefrzést nem végeztik el a tervezés soran és a tesztelem gyartasa
soran derilt ki, hogy azt a varratot nem lehet elkésziteni. Miutan szamitogéppiiztii&n

kiderilt, hogy nem rossz a modell, hanem tervezési hibat vétettiink. Ennek ndegfalglyart-
manytervet médositottuk.
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4. Gyartasi jegysdkonyvek

A gyartasi jegyakonyveket a melléklet végén csatoltuk.

Egy gyartmany (tesztelem) gyartasi jeginyve 3 oldalas. A B200-2L10-1AB10-MOD bak-
tipus esetén 4. oldalas.

Minden oldal fejlécében jobb oldalon szerepel félkdvéttimissal kiemelve a baktipus azo-
nosité kodja. A kod jellenten az alkotéelemek kialakitasat hordozza magaban. Az alfanume-
rikus baktipus-azonositomégott alléo sorszam mutatja meg, hogy hanyadik tesztelemdegyz
konyvét tartjuk a kezinkben.

pl. B200-2L.1010-1AB10-moe01 azonositoju tesztelem
B200-2L10-1AB10-mod — baktipus azonosito
01 — tesztelem sorszama

Alatta talaljuk a gyartasi jeggkonyv szamat, ami ugy jon létre, hogy a baktipus-azonosito elé
kapcsoljuk kdsjellel a ,,GYJ -roviditést. A tanulmanyban néhany helyen ezekre az oldalakra
hivatkozunk.

1. oldal tartalma:

Megadtuk az alkotélemezek méretét, a megmunkal6é eszkdzok tipusat és a hegesztési munka-
rendet.

2. oldal tartalma:
Ezen az oldalon lévtablazatok tartalmazzak a kezdeti, gyartasi geometriai imperfekciokat.

Az elsh két oszlopban varratok/furatok sorszama szerepel (i, j). A tablazat azon sora, amiben
mindkeét cellaban szerepel szétizbengs tavolsagt jelent. Ahol csak az egyik oszlopban van
szam, aszeéltavolsagofelent. A furatok és pontvarratok esetében is mindig a furathoz/varrat-
hoz kdzelebb ésszabad elemszéltvégeztik a tavolsagmérést toloidée!.

A tablazatok 3. oszlopabaményl) a mért érték szerepel, a 4. oszlopban a gyartmanyterv sze-
rinti érték (Terv). A furat és pontvarrat atnti ellensrzésénél 3 mérést végeztink. A mérések
sorszadméat romai szamokkal jel6ltak (1., 1., 11.).

Az oldal aljan abrazoltuk a baktipus sematikus abrait.

3. oldal tartalma:

Ezen az oldalon a gyartassal kapcsolatos megjegyzéseinket fogalmazzuk meg, tovabba bemu-
tatunk néhany pillanatképet a gyartmany készitésének részfolyamatairdl vagy az elkésziilt
gyartmanyrol.

4. oldal tartalma: (B200-2L10-...-mod esetén az 5. oldal)

A tesztelemek globalis geometriai imerfekcidjanak kogdélvétele.
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GYARTASI JEGYZOKONYV

Tesztelem
Datum: 2014.09.05 azonositd szama: B200-2U10-1AB10-05
Gyartotta: Frank Maté Oldalszam: 26 | Sorszam: GYJ-2U10-1AB10-05
ALKOTO LEMEZEK
BEFOGLALO MERETEK
MEGNEVEZES Jel h[mm] | b[mm]| t[mm]
Alaplemez El 212 180 1
Gerinclemez E2 210 210 1
Borda E3 248 218 1
MEGMUNKALAS ESZKOZEI
VAGOGEP OL-3-1250 Diésgyéri Gépgyar
ELHAJLITO OK Gép X/1
GYARTMANYTERYV SZAMA: GYT2:B200-2U10-1AB10

HEGESZTESI PARAMETEREK

HEGESZTO BERENDEZES ARO M302-A
ELEKTRODA OSSZESZORITAS Mechanikus
TIPUSA

HEGESZTESI BERENDEZES BEALLITOTT ERTEKEI

ARAM HEGESZTESI FOIDO [ms] OSSZESZORITO ERO [KN] ELEKTRODA ATMERO [mm]

I6 0.28 2.00 5.00

HEGESZTESI MUNKAREND ABRAJA

1 [kA] o Fgy [N
— 2000

10.5

S
t}, [per]




GYARTASI JEGYZOKONYV

Tesztelem
Datum: 2014.09.05 azonosito szama: B200-2U10-1AB10-05
Gyartotta: Frank Maté Oldalszam: 27 | Sorszam: GYJ-2U10-1AB10-05
FURATOK VARRATOK
Tavolsagok [cm] Atmérsk [mm] Tavolsagok [cm] Atmérsk [mm)]
g i Tényl. | Terv. Tényleges mérés Terv. g i | j |Tényl.| Terv.|[Sorsz. Tenyleges mérés Terv.
5 L[ oo | oL 5 D
A-A nézet
1 2.8 | 29 1 35(135] 35| 4.0 1 42 | 4.8 1 | 48] 42]149]| 5.0
1 87 | 8.6 2 3413513540 m ]| 3 40 | 4.8 3 [50]50]51f5.0
2 30 | 2.9 3 35135] 35| 4.0 5 41 | 48 5 [ 484846 5.0
3 2.8 | 29 4 35135 35| 4.0 1 14 | 1.6
3 87 | 8.6 5 3636|3540 p | 1|3 3.0 | 45
m 4 30 | 2.9 6 35135] 36| 4.0 315] 83 | 88
5 2.8 | 29 7 35135 35| 4.0
5 87 | 8.6 8 36| 35] 36| 4.0
6 30 | 2.9
7 2.8 | 29
7 87 | 8.6
8 30 | 2.9
1 2.8 | 2.6
1 2.7 | 2.6
315 26 |26
5 27 | 2.6
P12 2.8 | 2.6
2 2.6 | 2.6
4 16| 26 | 26
6 2.7 | 2.6
B-B nézet
1 2.3 2.0 1 |13.5[13.4]13.3] 13 1 48 | 4.8 1 [50]49]48]| 5.0
1 86 | 8.8 2 |[132|13.6]134] 13 || m | 3 49 | 4.8 3 149]149]149]| 5.0
m 2 2.0 | 2.0 3 |13.5]13.6]|13.4]| 13 5 48 | 4.8 5 [51]52]149]| 5.0
3 22 | 20 4 |[139(13.1]113.2] 13 1 14 | 1.6
3 86 | 8.8 pl1]3] 30| 45
4 2.0 | 2.0 315] 53 |58
1 1.8 1.9
1 115 [ 11.8
P13 17 | 1.9
2 11.6 | 11.8
‘L—Dm A-A
ml ml2 m2
K— P ! F:]m B-B i,
5 [ S At — 02 oy
* O v [} P , . a4
A % T 2!
o, o, | o O 5 1 @;
ol | e |
o | 1 1
A L
Lo Ol vt O
| N ;
~ Bp | Loy




GYARTASI JEGYZOKONYV

Tesztelem
Datum: 2014.09.05 azonosito szama: B200-2U10-1AB10-05
Gyartotta: Frank Maté Oldalszam: 28 | Sorszam: GYJ-2U10-1AB10-05

GYARTASI MEGJEGYZESEK

Ezeket az elemeket az ARO M302-A hegeszté berendezéssel, parhuzamvonalzokkal kiegészitett, szalkereszttel
ellatott pozicionalé asztallal készitettiik. A hegesztés elott a csatlakozo feliileteket sebbenzinnel zsirtalanitottuk.
Hegesztési munkarend: ARO M302-A mechanikus ellenallas ponthegesztd berendezés 16-os beallitas, t = 0,28 sec, F =
2,0 kKN. A tesztelemet a gyartasi tervnek megfelelden készitettiik el.
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Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015.1.-11. M4: Kisérleti 6sszeallitas Janik Ott6, TA194

M4 - MELLEKLET
KISERLETI OSSZEALLITAS

Tervrajzok:

T1: Terhelési segédberendezés 6sszeallitasi és gyartasi terve M=1:5
KET-1: Kisérleti 6sszedllitas ,,B200-...” baktipusok vizsgalatahoz M=1:4
(A terveket alrervmellékletekben csatoltuk.)
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M5 - MELLEKLET
MUSZEREK KALIBRALASA

Tartalomjeqyzék:

1. A kalibralashoz hasznaltiiszerek bemutatasa
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1. A kalibralashoz hasznalt niiszerek bemutatasa

Az elmozdulasok mérésehez WFS 20 tipusu induktiv elmozduldenigzereket hasznaltunk.
A miiszereket kdzvetlenil a kisérletektekalibraltuk. A bak tonkremenetelét kogenh elve-

M5-1. kép Az induktiv Utadok kalibralasahoz hasznalt éaéztal
2. JegydHkonyvek tartalma

A mérési jegyskonyvekben feltiintettiik a kisérletek soran vizsgalt tesztelemek azonositdsza-
mat. Ezt lathatjuk a jegykdnyv ,Kalibralt adokkal vizsgalt tesztelemek” cimszava alatt.

Abrazoltuk a (vasmayg illetve a tekeréshllo) médmiiszer sematikus abrajat, valamint, hogy
a tekercs milyen iranyl mozgéaséat nevezzik pozitiv illetve negativ iranynak.

Iranyok: ,KI” = a vasmagot a tekeraslkifelé htuzzuk

,BE” = a vasmagot a tekercsbe befelé toljuk

A miszerek tipusat és gyartasi szamat a jéigiryv kdzepé tablazataban ,,Az egyes mérési
pontokon hasznalt elmozdulasiéfpusa” cimszo alatt tlintettik fel. Egymas alatt rendre a
mérési pont jele, az ado tipusa, az adé méreési tartomanya, az add gyari szama. Az adok gyari
szama tobb esetben le volt kopva, igy ezek esetében a tablazat sorait tiresen hagytuk. (A méresi
pontok pozicigjat a kulonbéztesztelemek esetén IM7 melléklet: Kisérleti jegyzékdonyv
vonatkozo oldalain.)

A kalibralas szamitasait tablazatosan foglaltuk 6ssze.
A kalibralas metodikaja:

Az adok tekercsét fixen befogtuk a rb@sztal végén elhelyezké&dillaba. A vasmagot két
anyacsavarral rogzitettiik az asztal kozepén elhelyézdiadzalon futé kocsira. Az adot digi-
talis vezetékkel kotottik a m&talakitohoz (Spyder 8), melyet egy laptophoz kapcsoltunk. A
meérbasztal digitalis kijelajén leolvasott értékek&-vel, a szamitdégépen futatott Catman Easy
programban leolvasott értékekatvel jeloltik.

Képeztik a két érték abszolutértéke kilonbségének abszolutértékét, majd visszaosztottuk a mé-
réasztalon leolvasott, mintegy 0,0001 relativ pontossagu értékkel, melyet pontos, viszonyitasi
értéknek fogadtunk el. A hanyadost a mérés relativ hibajanak neve#tlikeétel jeloltik a
jegyzokoényvek tablazataiban. A szamitas menetét az alabbiakban foglaltuk 6ssze:
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1. Pleolvasasa
2. Cleolvasasa
3. ||P| - |C|| szamitasa
4. HRel = (||P] — |C||)/|P| szamitasa
5. H(5mm) szamitasa

A miiszer pontossagat megfeléhek tekintjik, amennyiben a relativ hibaja kisebb, mint

0,02.

A meérési pontokon a varhat6 elmozdulasok (altalaban) nem haladjak meg az 5,0 mm-t. A relativ
hiba meghatarozasa utan kiszamitottuk, hogy 5,0 mm elmozdulas mekkora hibaval terhelt.

A kutatasi idbszakban 3 tesztsorozatban vizsgaltunk szelementartd bakokat (3., 4., 5. tesztsoro-
zat). Az 1. és 2. tesztsorozat egy korabbi kutatészak keretében kertlt elvégzésre [4]).

Az adokat a tesztsorozatok elején és végén kalibraltuk, az eredményekékjegyben rog-
zitettik, melyek kozil példaképpen egyet bemutatunk. A 4. és 5. tesztsorozat soran készitett
jegyzkonyvek megtekinthék az[1] M5-mellékletének végén.
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[l M5 - MUSZEREK KALIBRALASA

Jegydkonyv szama

Kalibralasi jeqyzkényv

KJK-3. tesztsorozat

Kalibralt adokkal vizsgalt tesztelemek

B200-2L12-1AB12-02

B200-2L10-1AB10-MOD-01

B200-1U10-1AB10-01

B200-2L12-1AB12-03

B200-2L10-1AB10-MOD-02

B200-2L12-1AB12-04

B200-2U10-1AB10-04

B200-2L12-1AB12-05

B200-2U10-1AB10-06

Regisztralt elmozdulasokdé a CATMAN EASY mééprogramban

T "KI"

\L "BE"

Az egyes mérési pontokon (MPi, i = 1,2,3...5) hasznalt elmozdulésipésa

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5
WA 20 WA 20 WA 20 WA 20 WA 20
+/- 10 +/- 10 +/- 10 +/- 10 +/- 10
- - 1876 - 12877
Kalibralas tablazatai
MP1 P [mm] C [mm] ||P| - |C|| Hrel [] H(5mm) [mm]
Kl 9,054 9,038 0,016 0,0018 0,0088
BE -9,048 -9,033 0,015 0,0017 0,0083
< 0,02 MEGFELEL!
MP2 P [mm] C [mm] ||P| - |C|| Hrel [-] H(5mm) [mm]
Kl 10,002 9,864 0,138 0,0138 0,0690
BE -9,979 -9,84 0,139 0,0139 0,0696
< 0,02 MEGFELEL!
MP3 P [mm] C [mm] ||P| - |C|| Hrel [-] H(5mm) [mm]
Kl -9,982 -9,869 0,113 0,0113 0,0566
BE 10,008 9,888 0,120 0,0120 0,0600
< 0,02 MEGFELEL!
Kalibralast végezte || Datum 2014.09.01.
Frank Maté Ferenc || Janik Ottd || Oldalszam 03




[l M5 - MUSZEREK KALIBRALASA

Jegydkonyv szama

( Kalibralasi jegyskonyv

KJK-3. tesztsorozat

Kalibralt adokkal vizsgalt tesztelemek

B200-2L12-1AB12-02

B200-2L10-1AB10-MOD-01

B200-1U10-1AB10-01

B200-2L12-1AB12-03

B200-2L10-1AB10-MOD-02

B200-2L12-1AB12-04

B200-2U10-1AB10-04

B200-2L12-1AB12-05

B200-2U10-1AB10-06

Regisztralt elmozdulasokdé a CATMAN EASY mééprogramban

T "KI"

\L "BE"

Az egyes mérési pontokon (MPi, i = 1,2,3...5) hasznalt elmozdulésipésa

MP1 MP2 MP3 MP4 MP5
WA 20 WA 20 WA 20 WA 20 WA 20
+/- 10 +/- 10 +/- 10 +/- 10 +/- 10
- - 1876 - 12877
Kalibralas tablazatai
MP4 P [mm] C [mm] ||P| - |C|| Hrel [-] H(5mm) [mm]
Kl 10,022 10,01 0,012 0,0012 0,0060
BE -9,57 -9,558 0,012 0,0013 0,0063
< 0,02 MEGFELEL!
MP5 P [mm] C [mm] ||P| - |C|| Hrel [-] H(5mm) [mm]
Kl 10,042 10,03 0,012 0,0012 0,0060
BE -9,578 -9,567 0,011 0,0011 0,0057
< 0,02 MEGFELEL!
Kalibralast végezte || Datum 2014.09.01
Frank Maté Ferenc || Janik Otto || Oldalszam 04
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M6 - MELLEKLET
ANYAGVIZSGALAT
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Tartalomjegyzék
O 0174 1 = 1 2
2. BBVEZEIES.....eeeieii i et — e e e e e e e e ——————aeae e e e e e a———a—eeeeaaeea e e e nnaraaeaaaaeeeeaannrrees
3. Kisérleti modszer és merési 6SSzeaAllitAS ISMEIEIESE........cuviii i
3.1, Probatest DEMUIATASE .........uueiiiiiiee ittt e e e e e as
3.2. Probatest kialakitAsanak folyamata ...........c.oooueiiiiiiiiieeiii e 3
3.3. Szakitd berendezEs DEMUIALASA .......cviiiiei ittt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeannes
4. Mérési eredmenyek BEMULALASEA .........ccooeiiii i,
5. Kisérleti eredmények statisztikai ErtEKEIESE.........c..uuviiiieie e e e e e e 5
Jegyadkonyvek

Osszesen 21 kisérletet végeztunk. Minden kisérlet sorarsjgmpvet vezettink. A mellék-
let végén példakéeppen bemutatjuB200-10-01azonositoju tesztelem jedikdnyvét. Terje-
delmi korlatok miatt, a tobbi kisérlet jegikddnyve aZ1] M6-mellékletének végén tekintitet
meg.

Irodalomjegyzék
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1. Absztrakt

A szakitovizsgalat célja meghatarozni 1,0 mm, 1,2 mm és 1,5 mm viastayg ganyzott acel-
lemezek folyashataranak statisztikai mutatoéit. A kisérletet az MSZ EN ISO 4136:2013 szab-
vany javaslatai alapjan hajtottuk végre egy ZWICK ROLL Z400 tipusu szakitdégéeppel.

2. Bevezetés

Az acélszerkezeti tervezés soran két féle terhelést érdemes megkulénbdztetni, a viszonylag las-
san ranehezéds a tovabbiakban nyugalombandéek tekinthei an. statikus terheket, és az

idében és térben valtozo (impulzusspedinamikus terheket. A megkulonboztetés azért Iénye-

ges, mert a terhelési folyamat lejatszodasa a szerkezet és az anyag viselkedése szempontjabol
fontos szerepet jatszik.

A statikus terhelési folyamatra jelletha terhelési diagram, ami az igénybevétel nagysaganak
idébeni valtozasat mutatja. A grafikonnak egy kritikus mereddgkségenes alatt kell lennie,
kulonben a fesziltségek, és alakvaltozasok nem tudnak dsszhangban lenni (az alakvaltozasok
nem tudnak kialakulni). Egy altalanos terhelési diagra2rb@braillusztral.

g
o
5 / tan(o, , f
s ’ (kritikus meredekség) \
= | f f
@ £ ¥ /
o ; fo fantod= !
= | ¢ (a)=E ’
> i ” k.
e t (id8) o
al & | Byt & 5 &

2.1 abra Statikus terhelési diagram 2.2 abraTermészetes folyashatarral rendel-
kez anyag huzdodiagramja
»A statikus terhekkel kapcsolatosaaini vizsgalatokhoz kapcsoldédo szilardsagi és alakvalto-
zasi mennyiségek kapcsolatat statikus jelleggorbélszolgaltatjak.{[1] 77.0.).
Egy statikus jelleggorbér leolvashatd, hogy egy adott probatest tipus esetén adott terhelési

folyamatra az anyagban keletketesziltségek és a fajlagos alakvaltozasok hogyan fliggnek
0ssze. A statikus jelleggorbéknek harom tipusa kémd, nyomé és nyirgelleggorbe

A huazo jelleggorbe (tovabbiakban huzédiagram)atajlagos nyulas és a huzoéfesziltség
0sszefliggését abrazolja. Melegen hengerelt, nagy nyulo képegsé&gplékeny tulajdonsa-
gokkal rendelke acéloknél 2.2 abran bemutatott grafikonhoz hasonléak.

A hazdédiagramokbal, illetve a szakitokisérletélkdiz alabbi adatokat lehet megallapitani:
fpi - arAnyossagi hatafy; — folyashatarfu — szakitészilardsag;u — szakadé nyula€ — rugal-
massagi modulus) — harantkontrakcios tény&z

Ezek az adatok az alabbi hatasoktol fuggnek:

kiértékelés mddja;probatest alakja és orientaltsagedbatest méretgprobatest elkészitésé-
nek technoldgiaja;homeérsékletszakitas sebessége
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3. Kisérleti moédszer és mérési osszeallitas ismertetése
A kisérletet aMSZ EN ISO 6892-1:2010szabvany élirdsait €s javaslatait betartva végeztik
el.

3.1. Prébatest bemutatasa

A prébatestek méreteitdSZ EN I1ISO 6892-1:2010szabvanyB-melléklete ajanlasai alapjan
vettik fel. A probatest kialakitas&Bal abraillusztralja. A méreteket a szallitott lemezméretek
is indokoltak.

100
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3.1 abra A szakitovizsgalathoz alkalmazott probatest kialakitasa

3.2. Probatest kialakitasanak folyamata
A 3.1 abranbemutatott prébatestekeBal képenlathatd lemezvago géppel alakitottuk Ki.

3.2 képPrdébatestek kivagasa e@y.-3-1250lemezvagdgéppel

A probatestek kialakitasa utan elbeiatiik, hogy a probatesteket a szabvany B mellékletében
kozolt hibahatarokon belll készitettik-e el.
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3.3. Szakité berendezés bemutatasa

A prébatesteket a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék laboratériumaban (EL3&lképen
bemutatott szakitogéppel végeztik.

A gép tipusa: ZWICK ROLL Z400

Befogas mddja: hidraulikus befog6 prés

' I\ ~

3.4 képSzakitas folyamata

A terhelés sebességére vonatkoZdrasok:
Az acéllemez névleges rugalmassagi modulusa: a= 40000 N/mrh

ALTALANOS ELOIRAS:
Horgany esetében a nyulas sebessége: (e. vezérlés) pe :\A2,5§ 5 %/min

Az alkalmazott terhelési sebesséq:

A szakitégépen lehé&ég volt 2 terhelési sebességet bedllitAnfolyashatar eléréséig 3
mm/perc sebességet allitottunk be, azt kovin a szakadasig 15 mm/percef) terhelési
sebesség értékek beallithsanal kértik a konzulenseink illetve a laboratérium munkatarsainak
tanacsat.
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4. Mérési eredmények bemutatasa

A kisérlet keretében lemezvastagsagonként 7-7, azaz 6sszesen 21 kisérletet végeztink. A ter-
helés abtt allé prébatesteket& 1l képenlathatjuk.

vidlne. . .

4.1 képTerhelés ditt allo probatestek

A szakitovizsgalatok jegygkonyveit a melléklet végén csatoltuk. A kilonBdemezvastagsa-
gok esetén végzett kisérletek jediganyveinek oldalszamatl. tablazatfoglalja dssze.

Le me[zmv ;?tagsag\]egyzfikﬁnyv oldalszamg
1,00 1-7
1,20 8-14
1,50 15-20

4.1. tdblazatA kisérleti jegydkonyvek elérési utja

A B200-15-01prébatest terhelésével kezdtik a kisérletsorozatot. Ennél a folydshataron tuali ter-
helési szakaszondarezérlést allitottunk be. A kisérlet tobb, mint 1 6réig tartott és a prébapalca
nem szakadt el; a gép hibalzenetet irt ki. Ezt K@etaltottunk arra, hogy a teljes terhelés-
torténet alatt elmozdulast vezérlést alkalmazzunk.

A B200-15-Olprobatest kisérlete nem volt relevans. A jédginyvét ezért nem csatoltuk a
melléklet végén (SZJK 21. oldala hianyzik).
5. Kisérleti eredmények statisztikai értékelése

A vizsgalat soran 1,00 mm; 1,20 mm és 1,50 mm vastagsagu, S355 ardsgmginprobates-
teken végeztiink szakitéprobéat. Az eredményeket statisztikailag kiértékeltiik. A mérési eredmeé-
nyekksl afolyashatart, az aldbbi médon hataroztuk meg:

1. A gorbén kivalasztottuk a felsfolyashatar utani marad6 alakvaltozas gérbeszakaszat,
ahol még nem indult meg a felkeményedeés, erre egy linearis trendvonalat (legkisebb négy-
zetek modszere) illesztettlnk.

2. Megkerestik a 0,2% alakvaltozashoz tartoz6 feszliltség érteket, majd erre a pontra az ori-
gobal egyenest illesztettink.

3. Meghosszabbitottuk mindkét egyenes.

4. Meghataroztuk a két egyenes metszéspontjat, letylbgkaptuk a keresett fesziiltség
ertékét. Az azonos lemezvastagsaghoz tartozé fesziltség értékeknek kiszamoltuk a var-
hat6 értékeét (szamtani atlag), és a hozza tartozo szérast.

A vizsgélatok jegyékdnyveit a melléklet végén csatoltuk. Az elemzések eredményeit az
alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:
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t 1,0 mm 1,2 mm 1,5 mm

S.sz. | fy [N/mm?] SZJK | fy [N/mm?] SZJK fy [N/mm?] SZJK
1 385.2328 01 371.2364 08
2 394.4190 02 407.1758 09 449.91416 15
3 394.3380 03 395.818 10 437.034(7 16
4 384.3513 04 387.0681, 11 449.3088 17
5 389.4521 05 392.9571, 12 438.1508 18
6 401.6425 06 393.0067 13 446.1992 19
7 392.2108 07 384.1311, 14 455.4694 20

E(x) 391.66 390.20 446.01
S 5.98 11.12 7.18

5.1 tdblazatFolyashatar varhat6 értékei és szérasai
fy: folyashatar
E(x): varhato érték (szamtani atlag alapjan)
S: szbras
Atablazat 3., 6. €s 9. oszlopaban adtuk meg, hogy a meérési eredmények hanyatkkpgyyz
oldalon talalhato.

A mérési eredmeényeket tovabbi - végeselemes - feldolgozas céljabol 3 féle mddszerrel statisz-
tikailag elemeztik. A numerikus modellezéshez a folyashatar és szakitoszilardsag varhaté ér-
tékeire lesz szukségunk. Ezekdlitasahoz az eredményeket az aldbbi modszerekkel vizsgal-
tuk:

1. MS. Excel beépitett figgvényeivel
2. Probability paper és LSF
3. Maximum likelihood médszerrel

Az 6sszehasonlitas eredményeibaz es 5.3 tablazatokbarfoglaltuk 6ssze.

Folyas Szakadas
t 1,0mm 1,2mm 1,5mm t 1,0mm 1,2mm 1,5mm
Sorszf, Nimn?]| € [%] [f, [N/mnf]| e [%] [f, [N/mnf]| & [%] Sorsz.:|f, [N/mnf]| & [%] |f, Nimnf]| e [%] |5, [N/mnf]| & [%]
1 | 3852324 0,2004 371,23¢4 0,2002 1| 441,910 26)0704 497541 1P,3897
2 | 394,419d 0,2084 407,17%8 0,2187 4499146 0,217 2 440[2129 2p,0510 4$7,381 [28,2357 $40,3842 7,4780
3 [394,338d 02094 3958180 0,21p2 437,0847 0,218 3434|5333 2p,5969 474,2495 [33,3938 474,4512 5,0453
4 [ 384,351 02064 387,0681 0,2098 449,388 0,219 4 431]0828 25,5299 475,0314 [19,5641 $30,3319 8,0711
5 |389,4521] 02291 392,9571 0,2186 438,108 0,2p0 5433|9599 3p,4774 469,0002 [26,8498 472,249 5,4891
6 | 401,6429 0,225 393,007 0,2113 446,1p92 0,2p1 6 456[7267 3p,6042 473,0983 [29,9839 469,4813 6,1573
7 | 392,210 0,2064 384,1311 0,215 455,4p94 0,2p0 7 440[4038 3[1,0608 464,2323 [34,9801 $35,62¢9 8,5988
Ex) | 391,664] 0,214 390,199] 0,21d 446,013] 0,22d | E() | 439,969] 28470 477,21 26,4p5 503,766 607
S 5,977 0,01f 11,117 0,0p5 7,18 0,bofL 9 8311 254 11J424 1978 34,898 | 1451

5.2 tablazatFolyashatar és szakitoszilardsag varhatoé értékei a fajlagos nyulasok tikrében
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A kilonbdz modszerekkel kapott értékek dsszehasonlitdsaaAblazattartalmazza.

E(x), S értékeinek dsszehasonlitasa kiilbfiszamitasi modszerek esetén

[t 1,0 mm 1,2 mm 1,5 mm t 1,0 mm 1,2 mm 1,5 mm
Tipu: . 4 Tipug
P szamlt, INmnf)| 2106 [t, (il e 6] [f, (Nimnf)] & [96] szam. [, INin]] € 9] [, (Nimnd)] e 9] |1, Nimnd)] € o6 | T
Excel| 391,66 021 39020 021 44601 02 Exbel 43997 2B47 47722 P6.49 5P3,76 | 6,8
Ec)[ PP | 391,66] 0,21 39020 021 44641 07 PP 43997 2B47 474722 P649 503,76 | BBI7
MaxL| 391,66 | 021| 39020 021 44600  0.2p Mall 43907 2447 47422 4649 503.76 |6.80
Excel| 5077 | 0011] 11,114 0006  7.188 0,001 Bxbel 8311 2554 11]424 F.078 34898 | LGl
s [ Pp| 7353 0012] 13591 000489 9012  0,0018p P 9804 3046 13,653 [9,650 40,745| 3.8
MaxL.| 5534 | 0,00979 10,294 0,004B2 6557 0,0012p  Mdx.  7.605 2365 10577 [.386 3857 | 1,34

Eltérés Maximum Likelihood-hoz képest

Excel 8,00 8,23 8,01 8,15 9,54 11,3p Exgl 8,01 8,p1 8,01 §,02 965 9,§/6
PP 32,87 22,57 32,11 13,1p 37,44 40,26 PP 23,61 2B,79 29,08 B0, 77 47,90 3é),9

5.3 tablazatStatisztikai eredmények 6sszehasonlitasa

%

=

Mindharom maodszernél a mérések varhatd értékei harom tizedes jegyig vizsgalva megegyez-
tek, eltérések csak a szorasok eredményeiben mutatkoztak. Az eltérések mértéke a PP-LSF és
Maximum likelihood kdzott 30-32% kozotti, az Excel és Maximum likelihood kdz6tt 8-11%.

Irodalomjegyzék:

[1] Acélszerkezetek; Haldsz Otto, Platthy Pal, Nemzeti Tankdnyvkiadd, Budapest, 1986 (ISBN
963 18 6831 1)

[2] Szakito vizsgalat; internet; 2014.04.05. 23:24:

http://sasovits.hu/anyaqg/szakit/szakit.htm
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Jegydkobnyv szama |
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SZJK-B200-10-01 |

| Névleges lemezvastagsdly  [mn)] 1,00 || Tesztelem azonositdja ||

B200-10-01 |

PROBATEST KIALAKITASA

Keresztmetszeti teriilet |

100 | b [ v |
50 50 MP

e B [mm] [mm]

| |

|

I |
g[ | o 1 || 1987 1,01
N | | 2 || 18,76|| 1,02
3 [15. 1 2 3 |15 35

200 3 | 1996 0,96

o - & Diagram

g
[N/mmA2]

450
400
350
300
250
200
150
100 -

50

[ Felilet védelem || tizihorgany réteg ||  Névleges vastagsag || 20 um |
| Alkalmazott eljaras || Sendzimir | Folyashatar| [N/mm”2]|| 385.2328 |
I |
| Tesztelemet gyartotta | Prébatest kialakitagn Datum|| 2014.02
| Frank Maté Ferenc [MSZ EN ISO 6892-1:2010] Oldalszam || 01 |
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A kutatasi idbszakbarbsszesen 14 kisérlet hajtottunk végre. A kisérleteketesztsorozaba
soroltuka végrehajtasuk igontja szerint. A tesztsorozatokban elvégzett kisérletek eredményei
alapjan négyszer modositottunk a kisérleti 6sszeallitdson, mire eljutottunkraleuans ki-

sérleti 6sszedllitAsoz. Relevans kisérleti 6sszeallitdsban terhelés hatasara a szelementartd bak
megqy ténkre és a grafikonokon nem keletkeznek a bakhoz csatlakoz6 alkatrészek alakvaltozasa
miatt mérési hibak.

A kilonbo® kisérleti 6sszeallitasokat harom szempontbdl vizsgaltunk:

1. Z-szelemen rogzitésének modja
2. Terhelési viszonyok kialakitasa
3. Méréstechnika dsszedllitdsa

Az 1. tdblazatbantsszefoglaltuk a kutatasidsizakban elvégezett kisérleteket baktipusok sze-
rint (BT = baktipus). A tesztelemeknél feltlintettik a kisérlet elvégzésének datétkauér
betiitipussal emeltik ki azon kisérleteket, melyeket relevans kisérleti 6sszedllitasban hajtot-
tunk végre.Ddlt betiivel szedtik, melyekhez elkészitettik a tesztelemet, de a kisérletet még
nem hajtottuk végre.

BT| Tesztelem azonosit6ja Détuml BT Tesztelemazonositgja Datun|

B200-2L12-1AB12-01 2014.05.(*)9 B200-2U10-1AB10;01 2014.0f

T  Tesztelem azonositdjg Daty

3

BT Tesztelem azonogitéja  Dajum
B200-2L10-1AB10-MOD-01/2014.09.0 B200-1U10-1AB10-01 2014.09,05

o= P

B200-2L12-1AB12-02| 2014.09. B200-2U10-1AB10;02 2014.45I6/ B200-2L10-1AB10-MOD-042014.09.0

Mo

B200-2L.12-1AB12-03 | 2014.09.0.

B200-2U10-1AB10

B200-2U10-1AB10-03 2014.05 B200-2L10-1AB10-MOD-03

B200-2L.12-1AB12-04 | 2014.09.0 B200-2U10-1AB10-042014.09.0

B200-2L12-1AB12
B200-1U10-1AB10

B200-2L.12-1AB12-05 | 2014.09.0 B200-2U10-1AB10-0$2014.10.1

B200-2L10-1AB1

B200-2U10-1AB10-062014.09.0

1. tAblazat A kutatasi idszakban elvégzett kisérletek baktipusok szerint

A kulonbo® tesztsorozatokban vizsgélt tesztelemekzttablazatbanfoglaltuk 6ssze. A tab-
lazatban feltlintettiik a laboratoriumban téltottimdervallumot, beleértve a kisérletre valo fel-
készulést (terhelési segédberendezeés dsszeadllitagamimeerek kalibralasa stb.) és a takari-
tast is, hogy a munkateriletet az atvételkod @apotban adhassuk vissza.

1. TESZTSOROZAT | 2. TESZTSOROZAT 3. TESZTSOROZAT 4. TESZTSOROZAT 5. TESZTSOROZAT
2014.05.09.-2014.05.15. 2014.05.21.-2014.04.24. 2014.09.01.-2014J09-02.  2014.09.04.-2014}09.06.  2014.10.10.-2014.10.12.

B200-2L12-1AB12-01f B200-2U10-1AB10-0B B200-2L12-1AB12-02 B200-2L12-1AB12-03 B200-2U10-1AB10-0p
B200-2U10-1AB10-01 B200-2L12-1AB12-04
B200-2U10-1AB10-02 B200-2L12-1AB12-05

B200-2U10-1AB10-04
B200-2U10-1AB10-06
B200-2L10-1AB10-MOD-01
B200-2L10-1AB10-MOD-04
B200-1U10-1AB10-01

Tesztelem azonositd

2. tablazat Tesztsorozatok szerinti csoportositas

A kovetked fejezetekben bemutatjuk a kulonlddesztsorozatok kisérleti 6sszedllitaséat, be-
mutatjuk az elvégzett kisérletek eredményeit, majd az 6sszegzésben elemezzik a mérési hibak
okait.
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1. Elsh tesztsorozat

1.1. Kisérleti 0sszeallitas

A Kkisérleti 6sszeallitast dz1 képenlathatjuk. Az elmozdulasokat induktiv utaddkkal mértik,
melyeket csigakon atvetett zsindrokon keresztiil rogzitettlink ajtbmagnesekhez. Az magneseket
ratettik a mérési pontokra, melyet B2 képillusztral. Az 1.2 képjobb oldalan egy olyan
kialakitasi magnest lathatunk, mely a pontsreérést jobban leh&té teszi. A niszerrel le-

hetbség volt az induktiv adok vasmagjanak finom-allitdsara, de az alkalmazott magnes nem volt
elég ebs, igy a lemezteriilet horpadasanak hatas&208-2U10-1AB10tipusu tesztelemek
esetén leesett.

1.1 képElss tesztsorozat kisérleti dsszealli- 1.2 képMérémiiszerek kialakitasa:
tasa ajtbmagnesekés egyedi kialakitasi magnes

A Z-szelemen#t db LD6T Onfurd csavaral e6sitettik a bak gerincére. A rogzités kialakitasat
az 1.3 képenlathatjuk. A terhelés elosztasanak céljabdl a Z-szelemeh deks és dugattyd
kozé egyfahasalot raktunk. A terhelés viszonyokat 421 képenlathatjuk.

5 ‘ : l | o ' - : 4

1.3 képZ200 rogzitése a bak gerincéreb 1.4 képTerhelési viszonyokKahasabalkal-
LD6T onfard csavarral mazésa teherelosztas céljabdl
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1.2. Kisérleti eredmények

1.2.1. B200-2L.12-1AB12-01 kisérleti eredménye

Tengelyek szinex-tengely; Y-tengely; Z-tengely

Mérési pontokxX-iranyu elmozdulasokhozviP1, MP2, MP3, MP4
A tesztelem & - elmozduléas grafikonjat alz1 abraillusztralja.

F [kN]

1615 13 11 9 7 5 3

e [mm]

1.1 abraB200-2L12-1AB12-01 tesztelem sematikus abréja és F-e grafikonja (kN-mm)
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1.2.2. B200-2U10-1AB10-01 és B200-...-02 kisérleti eredménye

A mérési pontok helyét alz2 abranlathatjuk. Az 6sszetartoz6 mérési pontokat és azok jelo-
|ését azonos szinnel abrazoltuk. A tengelyek jelélésénébzaivel azonos modon jartunk el.

Mérési pontok

(X-irAnyU elmozd.-hoz)

Tengelyek szine

X MP1, MP2
Y
Z MP3, MP4

1.2 abraA mérési pontok elhelyezkedése

A tesztelemek deformélodott alakjardl egy-egy pillanatképet, mely az elemzés szempontjabol
lényeges volt, az.6-1.7 képekerathatunk.

1.6 képA deformalédotB200-...-01teszte- 1.7 képA deformalodotB200-...-02teszte-
lem lem

A tesztelemek ér- elmozdulas grafikonjait a2 és 1.3 abrakllusztraljak.

F [kN]

e [mm] e [mm]

1.2 4braB200-2U10-1AB10-01 tesztelem 1.3 4braB200-2U10-1AB10-02 tesztelem
F-e grafikonja (KN-mm) F-e grafikonja (KN-mm)
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1.2. Osszeqzés

A fahasab a terhelés kezdete utan nem sokkal elfordult a Z-szelemen gerincérak taisll,

ezaltal megvaltozott a statikai vaz; az egyenletesen megoszlo terhelés, vonalmenti terheléssé
véltozott.

A B200-2U10-1AB10baktipus esetén @savarok 12 kN kortlelkezdtek kihdzodni a bak
gerincédl. A jelenséget a1.5 képés azl.4 abraillusztralja.

F [kN]

8.0 T T T T -
32 34 36 38 4

e [mm]

1.5 képCsavarkihuzodas 1.4 abraCsavarkihuzodas jelensége az F-e
grafikonon 8200-2U10-...-0}

A csavarkihizo6das tervezési hiba volt. Nem élieatiik a csavarkapcsolat kihizodasi ellenal-
laséat. Az ellefirzést utblag elvégeztik és kiderult, hoggdlabb 8 csavar alkalmazéasa szik-
ségesA kovetked tesztsorozat kisérleteiben mar 8 csavart alkalmaztunk.

Az 1.2 abranbemutatott grafikonon az MP1 és MP2 mérési pontokon regisztralt elmozdulasok
azonos teherszinten eldék. Ezek a gerinc fedsmérési pontjai. Az eltérésnek az volt az oka,
hogy azMP1-en ajté magnes volt, mig &zP2-n az egyedileg tervezett csavarhoz ragasztott,
kisebb felllei magnesi@. 1.2 kép. Az utdbbival jobban ra tudtunk mérni a horpadasi hul-
lamra.
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2. Masodik tesztsorozat
2.1. Kisérleti 6sszeallitas

A Kkisérleti 6sszeallitast &1 képenlathatjuk. Az elmozdulasokat induktiv Utaddkkal mértik,
melyeket csigakon atvetett zsinérokon keresztil rogzitetjioknagnesekez. Az el§ teszt-
sorozatban hasznagyedi magnests hasznaltuk. Az magneseket ratettilk a mérési pontok
kornyezetére, melyet &2 képillusztral.

2.1 képMasodik tesztsorozat kisérleti 6sz- 2.2 képMérémiiszerek kialakitasa:
szeallitdsa ajtbmagnesek

A Z-szelemen8 db LD6T Onfaré csavarral ésitettiik a bak gerincére. A rogzités kialakitasat
az 2.3 képenlathatjuk. A terhelés elosztasanak céljabdl a Z-szelemeh deks és dugattyd
kozé egyfahasabot raktunk. A fahasabot ezuttaillanatszoritokkal akartuk vizszintes pozi-
cioban tartani. A terhelés viszonyokat2az képenlathatjuk.

2.3 képZ200 rogzitése a bak gerinc&eb 2.4 képTerhelési viszonyokkahasébalkal-
LD6T onfard csavarral mazésa teherelosztas céljabdl
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2.2. Kisérleti eredmények
2.2.1. B200-2U10-1AB10-03 kisérleti eredménye
A tesztelem df - elmozdulas grafikonjat @1 abraillusztralja.

F [kN]

e [mm]

2.1 abraB200-2U10-1AB10-03 tesztelem sematikus abraja és F-e grafikonja (kN-mm)
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2.3. Osszeqzés
A tonkremenetel élti és utani allapota?.5és2.6 képekenlathatjuk.

2.5 képTerhelés ditt 2.6 képZ-szelemen alakvaltozasa terhelés
utan

Az MP2-re telepitett magnes nem volt elégseés kb. 15 kN teherszinten a horpado gerincle-
mez ledobta magardl. Ezért alkalmazéaséatdl a tovabbiakban eltekintettiink, minden mérési pon-
ton ajté magneseket alkalmaztunk.

A 8 db 6nfuré csavar alkalmazaséaval a csavarkinizodas jelenségét mar nem tapasztaltuk

de az el§ tesztsorozatban tapasztalt mérési hibdk még mindig jelen voltak. Arra gyanakodtunk,
hogy a pillanatszoritokkal olyandrvittiink a szerkezetbe, ami ismeretlen volt és nem tudtuk
velik megakadalyozni azt, hogy a fahasab ne forduljon el a Z-szelemen gerincéhékefels
mentén.
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3. Harmadik tesztsorozat
3.1. Kisérleti 6sszeallitas

A kisérleti 6sszeallitast &1 képenlathatjuk. Az elmozdulasokat induktiv Utadokkal mertuk,
melyeket csigakon atvetett zsindrokon keresztil régzitettiink ajtdmagnesekhez. A magneseket
ratettik a mérési pontok kérnyezetére. Négy ponton mértik a bak gerincének a gerinc sikjara
merbleges elmozdulasaiMP1-MP4) és telepitettiink egy mérési pontot a gerincborda koze-
pére is MP5). A kialakitast 3.2 képenlathatjuk.

—_—

3.1 képHarmadik tesztsorozat kisérleti 6sz- 3.2 képMérémiiszerek kialakitdsa:
szeallitasa ajtbmagnesek

A Z-szelement db LD6T 6nfard csavarral ésitettiik a bak gerincére, merB200-2L12-
1AB12-01tesztelem esetén — azdtesztsorozatban — csavarkihizédast ennél a tesztelemnél
nem tapasztaltunk. A rogzités kialakitasaBe& képenlathatjuk. Ugyanakkor a Z-szelemen
alakvaltozasat gerincmereibordak és 6vhizlalo lemez elhelyezésével akadalyoztuk meg. Ez-
zel olyan hatasokat kiiszoboltink ki, melyek a valésdgban nem jénnek létre.

A terhelés elosztasanak céljabdl a Z-szelemei file és dugattya kozé egy fahasabot rak-
tunk. A fahasabot pillanatszoritokkal akartuk vizszintes poziciéban tartaniiedték, hogy

a masodik tesztsorozatban tapasztalt meérési hibak oka a pillanatszorité alkalmazasa volt-e. A
terhelés viszonyokat &4 képenlathatjuk.

3.3 képZ200 rogzitése a bak gerincdreb 3.4 képTerhelési viszonyokahasab +pil-
LD6T onfard csavarral lanatszorito

10
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3.2. Kisérleti eredmények
3.2.1. B200-2L.12-1AB12-02 kisérleti eredménye

A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat ez 1 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4 és a bordaiMP5.

-12-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 3 -2 1 0
e [mm]

3.1 abraB200-2L12-1AB12-02 tesztelem sematikus abraja a tonkremenetel pillanatat és F-
e grafikonja (kN-mm)

11
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3.3. Osszeqgzés

A tonkremenetel kb. 9,2 kN teherszinten kovetkezett be a bak gerincének stabilitAsvesztéseével
kozvetlendl a borda alatti szakaszénméresi eredmény még mindig hibakkal efsen ter-

helt. Ez a grafikonon fugijeges teherszint csbékkenés formajaban jelentk€gkvarkihtzé-

dast nem tapasztaltunk A szelemen és bak gerincének kapcsolatat a tonkremenetelds&n a

kép illusztralja.

Ebbsl arra kdvetkeztettlink, hogyraérési eredményekben jelentkag hibak a fahasab pil-
lanatszoritokkal valo leszoritadsa miatt keletkeznekA szoritokkal nem tudtunk olyan szorito
erdt kifejteni, ami kisebb lenne, mint a bak teherbirdsa. Ezért mikor elérjik a szérigk er
megfeleb teherszintet akkor a fahasab elfordul a Z-szelemen gerincénélélelsentén. Ezt
a jelenséget lathatjuk36 képen

3.5 képZ200-szelemen és bak gerincének 3.6 képFahasab elfordulasa a szelemenge-
kapcsolat a tonkremenetel utan rinc felsy éle mentén

A kovetked tesztsorozatokban nem alkalmaztunk fahasabot. A teherelosztast mas modon ala-
kitottuk ki.

A merevité bordak és ovhizlald lemez alkalmazasaval a Z-szelemen nem kivan alakvalto-
zasat sikeresen megakadalyoztuk

12
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4. Negyedik tesztsorozat
4.1. Kisérleti 6sszeallitas

A kisérleti 6sszeallitast azl képenlathatjuk. Az elmozdulasokat induktiv Utaddokkal mertuk,
melyeket csigakon atvetett zsindrokon keresztil régzitettiink ajtdmagnesekhez. A magneseket
ratettik a mérési pontok kérnyezetére. Négy ponton mértik a bakok gerincének a gerinc sikjara
merbleges elmozdulasaiMP1-MP4) és telepitettink egy mérési pontot a gerincbordak koze-
pére is MP5). A kialakitast a4.2 képenlathatjuk.

e

4.1 képNegyedik tesztsorozat kisérleti 6sz4.2 képMéromiszerek kialakitasanduktiv
szedllitasa adok + ajtomagnesek

A Z-szelement minden baktipus es&db LD6T onfurd csavarral ésitettiik a bak gerincére.

A csavarszam novelésBR00-2L12-1AB12baktipus esetén nem volt indokolt, de a B200-
2U10-1AB10-zel azonos megtamasztasi viszonyt akartunk létrehozni. A rogzités kialakitasat
az 4.3 képenlathatjuk. Ugyanakkor a Z-szelemen alakvaltozgsaincmerevit bordak és
ovhizlalo lemezelhelyezésével akadalyoztuk meg. Ezzel olyan hatdsokat kiiszobdoltiink ki, me-
lyek a valosagban nem jonnek létre.

A szelemen felé 6vére egy 50 x 50 x 4,0 mm-es L-acélt csavaroztuikszesen 11 ponton.

Az L-acél és az als6 gerinchizlal6 lemez szerelését ugy alakitottuk ki, hogy a szégatél fligg
leges 6vének kozéptengelye a szelemen gerincének kdzéptengelyével essen egybe. Ezaltal meg-
oldottuka terhelés szelemen-gerincen tortérbevezetésétA terhelés viszonyokat &z4 ke-

pen lathatjuk.

4.3 képZ200 rogzitése a bak gerinc&eb 4.4 képTerhelési viszohyokl;-acél + vég-
LD6T onfard csavarral bordak + 6vhizlalas

13



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-11. M7: Tesztsor. bemutatasa Janik Ott6, TA194

4.2. Kisérleti eredmények
4.2.1. B200-2L.12-1AB12-03 kisérleti eredménye

A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat a1 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4 és a bordaiMP5.

14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 2 -1 0 1

e [mm]

4.1 abraB200-2L12-1AB12-03 tesztelem sematikus abrdja a tonkremenetel pillanatéat és F-
e grafikonja (kN-mm)

14
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4.2.2. B200-2L.12-1AB12-04 kisérleti eredménye
A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat a2 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4 és a bordaiMP5.

F [kN]

-/ 6 5 -4 3 -2 101 2 3 4 5 6

e [mm]

4.2 abraB200-2L12-1AB12-04 tesztelem sematikus abraja a tonkremenetel pillanatat és F-
e grafikonja (kN-mm)

15
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4.2.3. B200-2L.12-1AB12-05 kisérleti eredménye

A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat a3 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4 és a bordaiMP5.

11
10

F [kN]

-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2-10 1 2 3

e [mm]

4.3 abraB200-2L12-1AB12-05 tesztelem sematikus abraja a tonkremenetel pillanatat és F-
e grafikonja (kN-mm)
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4.2.4. B200-2U10-1AB10-04 és B200-...-06 tesztelem kisérleti eredménye
A mérési pontok helyét alz2 abranlathatjuk. Az 6sszetartoz6 mérési pontokat és azok jel6-
lését azonos szinnel dbrazoltuk. A tengelyek jelélésénébzaivel azonos modon jartunk el.

Mérési pontok
(X-irAnyUu elmozd.-hoz)

Tengelyek szine

X MP1, MP2
Y MP3, MP4
1.2 abraA mérési pontok elhelyezkedése yA MP5

A tesztelemek deformalodott alakjarél egy-egy pillanatképet, mely az elemzés szempontjabdl
lényeges volt, az.6-1.7 képekerathatunk.

b ’ . ‘--, = e "3

1.6 képA deformalédotB200-...-01teszte- 1.7 képA deformalodotB200-...-02teszte-
lem lem

A tesztelemek ér- elmozdulas grafikonjait elz2 és 1.3 abrakllusztraljak.

22 &--

g Z 220 I P
< 2 < 20 WA WA
18 18,0 )
16 16,0 j/ /\
14 14,0 M { \ 8 \
12 12,0 - \
10 10,0 4--d---i--- i L LT[R0 R RN B P
8 8,0 \\ \S
6 6,0 | i
4 40 : i \\\\
2 20 Jorbobiddd \
0 > 0,0 e ; ke
1 1 9 7 5 3 4 1 8 5 7

e [mm] e [mm]

4.6 abraB200-...-01tesztelem F-e grafi- 4.7 abraB200-...-02tesztelem F-e grafi-
konja (kN-mm) konja (kN-mm)
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4.2.5. B200-2L10-1AB10-MOD-01 és B200-...-MOD-02 kisérleti eredménye
A mérési pontok helyét az2 abranlathatjuk. Az 6sszetartozé mérési pontokat és azok jel6-
lését azonos szinnel dbrazoltuk. A tengelyek jelélésénébzaivel azonos modon jartunk el.

Mérési pontok
(X-irAnyUu elmozd.-hoz)

Tengelyek szine

X MP1, MP2
Y MP3, MP4
Z MP5

1.2 &bra A mérési pontok elhelyezkedése

A tesztelemek deformélodott alakjardl egy-egy pillanatképet, mely az elemzés szempontjabadl
lényeges volt, at.6-1.7 kepekenathatunk.

1.6 képA deformélodotB200-...-01teszte- 1.7 képA deformalddotB200-...-02teszte-
lem lem

A tesztelemek ér- elmozdulas grafikonjait a2 és 1.3 4brakllusztraljak.

4.6 abraB200-...-01tesztelem F-e grafi- 4.7 abraB200-...-02tesztelem F-e grafi-
konja (KN-mm) konja (KN-mm)
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4.2.6. B200-1U10-1AB10-01 kisérleti eredménye

A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat a8 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4 és a bordaiMP5.

26,0
240
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

F [KN]

e [mm]

4.8 abraB200-1U10-1AB10-01 tesztelem sematikus abraja a ténkremenetel pillanatat és
F-e grafikonja (KN-mm)
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4.3. Osszeqzés

A B200-1U10-1AB10-0O%esztelem kisérletét kivéveldl alfejezetberbemutatott 6sszeallitast
alkalmazva az F-e grafikonok csak olyan mérési hibakat tartalmaztak, ami vagynaiisner-

rek pontossagabdl adodott vagy abbdl, hogy a terhelés kezdtelelejtettiik nullazni az

adok altal kiadott jelet a Catman Easy programban. Ezeket a mérési hibakat utélag az értékelés
soran korrigaltukA kisérletek relevans mérési eredményeket szolgaltattak, ezért ez a ki-
sérleti Osszeallitas alkalmas a B200-2L12-1AB12, B200-2U10-1AB10 és B200-2L10-
1AB10-MOD baktipusok tesztelésére.

A grafikonok karakterisztikaja tesztelemenként tébbnyire azonos, de olykor az alakvaltozasok
egymas tobbszordsei. Ennek az lehet az oka, aogggnesekkel horpadasi hullam kulon-
b6z6 részeire meértiink ra

A B200-1U10-1AB10-0xesztelem érelmozdulas grafikonjat elemezve lathatjuk, hogy a gra-
fikonok ismét méreési hibakkal terheltek — azonos elmozdulashoz hirtelériébesszint — me-
lyek a Z-szelemen alakvaltozasabdl adonakd.?\és4.6 képekena bak és a szelemen gerin-
cének csatlakozasat valamint a bak hatulnézetét lathatjuk.

' M:‘“-‘ ;Z: 1 _\ 3 ‘ ,
4.5 képBak és szelemen gerincének csatla- 4.6 képA bak gerincének hatulnézete
kozasa

A 4.5 képencsavarkihizodas jelenségét lathatjuk. Ez dominansabban a 20 kN teherszint el-
érése utan jelentkezett. A Z-szelemen nem kivant alakvaltozasainak elkerilése érdekében olyan
merevsegi viszonyokat kell kialakitani, hogy a bak gerince legyen a lagyabb. Ennek egyik
maodja, hogy a szelemen végbordait a teljes keresztmetszet mentén végig hegesztjik illetve,
vastagabb falu szelvényt valasztunk.
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5. Otodik tesztsorozat

5.1. Kisérleti 6sszeallitas

A kisérleti 6sszeallitast &1 képenlathatjuk.Megtartottuk a 4. tesztsorozatban alkalma-
zott kisérleti 6sszedllitastAz elmozduldsokat induktiv utaddkkal mértiik, melyeket csigakon
atvetett zsinorokon keresztul rogzitettiink a mérési pontokho®rési pontokra ezuttal M6
anyacsavarokat ragasztottunk, ezekhez kotottik az adoktédl vezetett zsinérokat hozza
Négy ponton mértiik a bakok gerincének a gerinc sikjarélegss elmozdulasaivP1-MP4),

egy ponton a gerincborda vizszintes elmozduldd®5( és telepitettiink egy mérési pontot a
Z-szelemen fels 6vének kdzepére is, melyen keresztll a szelemet deidnek fuggleges
elmozdulasat kovettiik. A kialakitast a2 képenlathatjuk.

]

\ :.J‘L ; ‘, r,::‘:.a
Vil - ) T4 1 J E
5.1 képOtddik tesztsorozat kisérleti 6sszeb.2 képMérémiiszerek kialakitasanduktiv
allitasa adok + anyacsavarok

A Z-szelemen8 db LD6T onfuré csavarral ésitettiik a bak gerincére. A rogzités kialakitasat
az5.3 képenlathatjuk. A Z-szelemen alakvaltozag@rincmerevité bordak és dvhizlalo le-
mezelhelyezésével akadalyoztuk meg. Ezzel olyan hatasokat kiiszoboltunk ki, melyek a valo-
sagban nem jonnek létre (a szelemerféignek a koncentral terhelés tamadaspontjatél tavo-
labb e$ részei merevitik a tamadaspont kérnyezetébeh IEmezmedt, igy a fel$ 6v nem

hajlik olyan mértékben le, mint merevités nélkul a szelemen(darab)fetsa kisérletben.

A szelemen fel§ 6vére egy 50 x 50 x 4,0 mm-es L-acélt csavaroztuikszesen 11 ponton.

Az L-acél és az also gerinchizlalé lemez szerelését ugy alakitottuk ki, hogy a szdga&él figg
leges 6vének kdzéptengelye a szelemen gerincének kbzéptengelyével essen egybe. Ezaltal meg-
oldottuka terhelés szelemen-gerincen torténbevezetésétA terhelés viszonyokat &4 ké-

pen lathatjuk.

LD6T onfard csavarral bordék + 6vhizlalas
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5.2. Kisérleti eredmények
5.2.1. B200-2U10-1AB10-05 kisérleti eredménye

A tesztelem df - elmozdulés grafikonjat & 1 4braillusztralja. Tengelyek szine-tengely;
Y-tengely; Z-tengely, Mérési pontokMP1, MP2, MP3, MP4; a bordarMP5 és a Z-szelemen
felsd 6vén:MP6.

22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8.0
6,0
4,0
2,0 -
0,0

F [kN]

e [mm]

5.1 4braB200-2U10-1AB10-05 tesztelem sematikus &braja a tonkremenetel pillanatat és
F-e grafikonja (kN-mm)

5.3. Osszeqgzés

Csavarkihuzodéast nem tapasztaltunk. A grafikonok mérési hibaktél mentesek. Az olaj nem szi-
vargott a pumpa vezetékéib Az adok altal kuldott jelet a Catman Easy szamitdégépes prog-
ramban elfelejtettik nullazni, ezért a mérések elején kezdeti elmozdulas értékek lathatéak a
piros és zold gorbék esetdnkisérlet relevans mérési eredményt adotiEzeket a hibakat az
elemzés elején korrigaltuk. A mérési eredmény részletes elemzésével a tanulmanyban foglako-
zunk.
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Konzulens: Dr. Katula L. T. TDK-2014 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014.10.13. M8: Teherbir. kov. meghat. anik Otto, TA194

M8 - MELLEKLET

TEHERBIRASI KOVETELMENYEK
MEGHATAROZASA




Tartalomjegyzék:

Szelemen tart6 bakra juto terhek meghatarozasa ipari csarnok esetéerd-m-es keretallas
tavolsag — |. BAZISGEOMETRIA

1. Alkalmazott szabvanyok
Geometria
3. Terhek meghatarozasa
3.1Allando terhek
3.2Esetleges terhek
3.2.1 Hoéteher
3.2.2 Szélteher
3.2.3 Hasznos terhek
4. Terhek redukalasa
5. Teherkombinaciok
5.1Biztonsagi és parcialis téély
5.2ULS
5.3SLS
6. ,Z" szelemen teherbirasi elléreése
7. Bakra hato €k szamitasa
8. ,Z" szelemen alakvaltozasi elléreése

no

Szelemen tartd bakra juto terhek meghatarozasa ipari csarnok eseténg-m-es keretéllas
tavolsag — Il. BAZISGEOMETRIA

9. Alkalmazott szabvanyok
10. Geometria
11.Terhek meghatarozasa
3.3Alland6 terhek
3.4Esetleges terhek
3.2.1 Héteher
3.2.2 Szélteher
3.2.3 Hasznos terhek
12.Terhek redukalasa
13. Teherkombinaciék
5.1Biztonsagi és parcialis téély
5.2ULS
5.3SLS
14.,Z2" szelemen teherbirasi elléreése
15.Bakra hato dik szamitasa
16.,Z” szelemen alakvaltozasi elléreése



SZELEMEN TARTO BAKRA JUTO TERHEK MEGHATAROZASA
IPARI CSARNOK ESETEN
4 m-es keretallas tavolsag

1. ALKALMAZOTT SZABVANYOK:

MSZ EN 1990: TERHEK ES HATASOK
MSZ EN 1993-1: ACELSZERKEZETEK TERVEZESE

2. GEOMETRIA:

Keretallasok tavolsaga: a:=4m

Keretallasok szama: Pporor =6

Fesztavolsag: [:=14 m

TetOhajlas: o:=7°

Epiilet magassaga: Pyeljes i =6 M

Epiilet vallmagassaga: P = Pigljes —é -tan(a) =5.141 m
Tetdszelemenek tavolsaga: Agzetomen=1.0 M

Nyilasok: az épiilet hossziranyt homlokzatain 1.2 m magas teljes oldalhosszisagban
végigfutd ablakot-, az épiilet hossziranyra merdleges homlokzatan egy 7x3 m-es ipari kaput
feltételeziink.

hapiari=1.2 M bkapu =7m hkapu =3 m
3. TERHEK MEGHATAROZASA

3.1 ALLANDO TERHEK

RETEGREND ONSULYA:
Megnevezés Vastagsag Térfogatsuly
LTP 45/04 - gLTP45,‘k:: 0043 k—l\zl
m
x I , kN
Kdzetgyapot hdszigetelés Ungszigi=15 €M nészigk'=0-8 —
m
LTP20/04 - gLTPZO,’k = 004 k—l\zl
m
Rétegrend karakterisztikus terhe: KN
rétegrend:k = 8LTP45:k + &hészig:k * thiszig T &rrp204=0.203 —
m

" " ) " kg kN

7200/1.5" SZELEMEN ONSULYA: g,:=443 — g71=8,0=0.043 —

m ' m

GEPESZETI TEHER: Gaipki=1 k—'j



3.2 ESETLEGES TERHEK
3.2.1 HOTEHER:

Felszini hoteher: sp:=1.25 k—’j
m

Homérséklet hatasa: C,:=1 Szél hatasa:

e

Alaki tényez6:  u;:=0.8 (0°<a < (30°)

kN
Karakterisztikus érték: Pski=Cor Croptyosp =1 —

3.2.2 SZELTEHER:

Epiilet tengerszint feletti magassaga: 300 mB.f.
Terep (beépitettségi) kategoria: I11.

Terepszint feletti magassag:  z:=/,;,,=6 M

. e kN

Torlonyomas értéke [1]: g, (2) :=0.484 —
m

Szélterhelés nyeregtetds feliileten:

9.5.5.4 Nyeregtetok
A -5°<0<5° hajlasszogl tetdket lapostetoként kell kezelni.

sréltdmadta  széldrnyékos széltdmadta  széldrnyékos
oldal oldal oldal oldal

Ml 4 a4 &
i - - ‘:+|‘.I +
A,
B /10 /10
e=min{b;2h} .A.E ila’:ﬂéi o
ed4 i Fl 0t 4
p" A8 ol [ L
HI L
R W G _g; : i b /
széliriny ©=0° & é ; {
e/4§i F g . M
fe——>i
(2]

C,=1

IE

[1]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-3 tablazat
[2]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-10 abra

Referencia

9-10. dbra



Alaki tényezbk: 9-9. tablézat

a) Nyeregtetok kiilsé nyomasi tényez6i, ha e=0° Ce
B DT T R i AR T I _ ]
hajldsszoge (@) “w_i Cpol | Casto | coet | Cpeto | Cpey | Coelo | Coel Col0 Coe.l
-45° 0,6 0,6 -0,8 0.7 -1,0 -1,5
-30° 11 |20 -08 [-15 -0,8 0.6 0,8 -14
g -15° 25 | 28| -13 | 201 -09 |-12 0,5 0,7 -1,2
g +0.2 +02
% 23 | 25| -12|20] 08 |-12 Y s
. 37 | 25| 12 | 20] -06 | -12 0,0 02
’ 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6
" 09 | 20/ -08 | -1,5 03 -0.4 -1,0 -1,5
g +02 +0,2 +0.2 0,0 0,0 0,0
2 05 | -1,5] 05 | -1.5 0,2 -0,4 -0,5
5 i +o|.7 0.7 104 0,0 0,0
° 0,0 0,0 0,0 0.2 0,3
43 +0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,2 03
75° +0,8 +0,8 +0,8 0.2 03
[3]

Tet6hajlas: 7°

"EF" tetéfelulet. Cpe;]O;F;nyoma's :=0.04 Cpe;lO;F;szz’vds =—1.54

Belsé feliiletek nyomasi tényezdinek meghatarozasa

Tejes homlokzati teriilet:
Ateljes i=2-a- Nierer® hvdll + 240 hva'll + 24/ <hteljes - hva'll) =414.744 m2

Anyl’lds ‘=max ((hablak *Nieret* (l> ’ (hkapu * bkapu>> =28.8 m2

24,y
J=276496 M > Ay =28.8 m°

Az épiiletnek nincs domindns attort oldala!

Cpiopor=0.2 Chiineg™=—0.3

gy saélinigv
R7A
RN 74 7

D 4

<

a) pozitiv belso nyomés b) negativ belsd nyomas (szlvas)
0-12. dbra

[4]
[3]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-9 tablazat
[4]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-12 abra



Kiilso és belso szél kombinaciok:

"F" tetofelilet:

A: Cpe;lO;F;nyomds =0.04 B: Cpe;IO;F;szl'va's =—1.54

Cpineg=—0.3 Cpipo-=0.2

Cp;F;A = Cpe;]();F;nyoma's + ICpi,'neg| =0.34 Cp;F;B = Cpe;lO;F;sziva's - | Cpi;pozl =-1.74
C: Cpe10:Fnyomas = 0.04 D: CoeroFiseivas=—1.54

Cpiipo:=0.2 Cpineg=—0.3

Coiric= Cpesto::myomis = | Coiipoz| = =016 Coppt= Cperpo:piseivs + | Cpiinegl = —1-
Legnagyobb nyomas:  C,..uxnyomds = MaX (Cp; Fas Cp. rc) =034

Legnagyobb szivas: Comaxiszivis =min (Cyp.p, C,pp) =—1.74

Szélterhek karkterisztikus értéke:

kN
Wp;max;nyoma’s;k = Cp;max;nyomds ° qp (Z) =0.165 F
kN
wp;max;szz'vds,’k = Cp;max;szivds ° qp (Z ) =-0.842 R
m
3.2.3 HASZNOS TERHEK:
Nem jarhato teto: Ghasznos:k =04 k_l\21

m



4. TERHEK REDUKALASA

ALLANDO TERHEK , HO
ALLANDO TERHEK I
’ alla

SZEL

////g‘alfa

Megjegyzés:
A szelemen tart6 bakot csak gerinccel parhuzamos eréhatasra vizsgaljuk, igy a tetOszerkezetre
haté er6k koziil csak a bak gerinccel parhuzamos komponenseket vesszik figyelembe. A

vizszintes komponenseket a feladat tovabbi részében elhanyagoljuk.

Allandé terhek:
kN
grétegrend; 7kt = grélegrend;k * COS (a) =0.201 e

m
kN

kN
Gaip:7:4*= Gaipik* €08 () =0.993 —
m
Esetleges terhek: N
Py7xi=Psye (cos(a)) =0.985 —
m
kN

Dhasznos; 7:k *= Dhasznos:k * €OS (0() =0.397 2
m

5. TEHERKOMBINACIOK:
5.1 Biztonsagi és parcialis tényezok: Varsup = 1.35 Vgrinsi=0.8 Ygi=1.5

Vszel;0'= 0.6 Yhe:0= 0.5 Y hasznos; 0 *= 0

Vszel; 1= 0.5 Who: 1= 0.2 Yhasznos; 1°= 0

Wzer2+=0 Wns:2:=0 Whasznos;2 =0
5.2 ULS:

kiem. hasznos - max szélnyomas

B _ kN

E d:;1°— yg;sup * <grétegrend; 7:k + &g gép; 7,'k> + yq * 6Ihasznos; 7:k + yq * l/lszél;() * Wp;max;nyomds;k + yq ° Who’;() °p s 7k — 3.094 0
m



kiem. hasznos max szélszivas

. kN
Ed,'Z =Vginf® <grétegrend; 74t 8gep; 7;k> + Vg * Dhasznos; 7:k + Vg * Vsz61:0 * Wp;max;szivas:k + Vg Vhe;0°Ps;7:k= 1.532 mz
kiem. ho - max szélnyomas

kN
Ed;3 = yg;sup * <grétegrend; 7k + ggép; 7,'k> + yq *Ps;7:k + yq ¢ WSZél;O ¢ Wp;max,'nyomds;k + yq * Whasznos;O ¢ Qhasznos; 7k 3.238 ey
m
kiem. ho - max szélszivas
kN
E d:4 = yg;inf * <grétegrend; 7:k + & gép; 7;k> + yq °p s; 7k + yq * l/jszél;() * Wp;max;szivds;k + yq * l/jhasznos;() * 6Ihasznos; 7:k— 1.675 m B
kiem. szélnyomas
kN
E d:5' = Vgrsup * <grétegrend; 74T & gép; 7,'k> + Yq * Wp:max;nyomds;:k + Vg Vho:0°Ps;7:k + Vq * Yhasznos; 0 ° Qhasznos; 7:k = 2.598 m >
kiem. szélszivas

. kN

E d:6°= Vasinf* <grétegrend; 74t & gép; 7;k> + Vq * W max;szivas;k + Vg Vhs0°Ps;7:k + Vg * Vhasznos:0 * Dhasznos; 7:k = 0.431 F
il Az kN
Métékado teherkomb.:  E g q:=max (Ey, Eyy B3, Eqys Egsy Eqg) =3.238 —-
m
5.3 SLS - karakterisztikus (ritka):
kN
E SLS; 1 = grétegrend; 7:k + & gép; 7k + qhasznos; 7:k + t/]szél;() * Wp;max;nyoma's;k + l//ho','() °p s; 7k =2.182 > B
m
kN
E SLS;2 = grétegrend; 7:k + & gép; 7k + Wp;max;nyoma’s;k + (//hé;() *p s 7k + l//hasznos;() ° qhasznos; 7:k— 1.851 B
m
kN
E SLS;3' =8 rétegrend; 7k +8g gép,; 7k +p s, 7k + Yhasznos; 0 * Qhasznos; 7:k + Vszél:0® Wp,‘max,‘nyoma’s;k =2.278 >
m
Ty kN
Métékado teherkomb.:  E,qy.55:= max (Epg.y s Ess.o, Espsi3) =2.278 —-
m

6."Z" SZELEMEN TEHERBIRASI ELLENORZESE:
Megyjegyzés:
Az ellen6rzést a Dr. Dunai LaszIo, A,ddny Sandor: Lindab Z/C - Gerenddk statikai méretezése
tervezési utmutato 2. kiadas cimi jegyzete alapjan végeztem el.

"Z200/1.5" szelemen 6nsulya: E7.a'=Vg:sup* 8774 =0.058 kN
’ ’ Y m

Fesztavolsag: a=4 m Szelemenek tavolsaga: d jmen=1 M



Mértékado teher: kN
Eszelemen;d = dszelemen -E max;d+ EZ"d =3.296 ?

Statikai vaz: 5. modell - négy- ill. ennél tobbtamaszu tarté a kozbenso tamaszok felett
atlapolt illesztéssel, a sz€ls6 mezdoben azonos illetve erésebb (vastagabb) szelvény
alkalmazasaval, a szelemen terhelt 6ve van csak megtamasztva.

5 e 5

I L L

7200/1.5 -es szelemen:

Hatarteherbiras - tablazat alapjan [5]: Ry, emen.a:=6.01 kN
m
Ellen6rzés: Ry cremen.a=06.01 kN
m
E sZzelemen,
Eqotomen-a=3-296 kN Kihaszndltsdg :=—22"" — 0,548
m

szelemen;d

7. BAKRA HATO EROK SZAMITASA:
Statikai kozelitd6 modell: kéttamaszu tartd
Egy bakra juto teher: a=4m
kN

Pbak;d = dszelemen * Emax;d + EZ;d =3.296 F

KOZBENSO BAKRA JUTO ERO: R,y ts-penssia = Pparas @ =13.184 kN

SZELSO BAKR JUTO ERO: Romposint=Poupge-=6.592 kN

8."Z" SZELEMEN ALAKVALTOZASI ELLENORZESE:

"Z200/1.5" szelemen Onsulya: g7.74.=0.043 kN
Y m
Fesztavolsag: a=4 m Szelemenek tavolsaga:  dgcppmen=1 M
ot Al 4 kN
Mértékado teher: Eszelemen SLS = dszelemen ° Emax‘SLS t8z.74= 2321 —
' ' Y m

Statikai vaz: 5. modell - négy- ill. ennél tobbtamasza tarté a kozbensé tamaszok felett
atlapolt illesztéssel, a széls6 mezében azonos illetve erdsebb (vastagabb) szelvény
alkalmazasaval, a szelemen terhelt 6ve van csak megtamasztva. L/200 -as alakvaltozasi
korlatozas.

[5] Dunai Laszl6, Adany Sandor: Lindab Z/C - Gerendak statikai méretezése tervezési itmutatd 2.
kiadas



B 1

7200/1.5 -es szelemen:

Alakvaltozasi hatarteher - tablazat alapjan [6]: R, jemen-s.5:=8.01 KN
m
Ellendrzés: Ry eremen-sps= 8-01 kN
m
E :
Eqotomensis=2.321 kN Kihaszndltsdg = —22<5 — ) 79
m

szelemen,;SLS

[6] Dunai Laszl6, Adany Sandor: Lindab Z/C - Gerendék statikai méretezése tervezési ttmutaté 2.
kiadas



SZELEMEN TARTO BAKRA JUTO TERHEK MEGHATAROZASA
IPARI CSARNOK ESETEN
6 m-es keretallas tavolsag

1. ALKALMAZOTT SZABVANYOK:

MSZ EN 1990: TERHEK ES HATASOK
MSZ EN 1993-1: ACELSZERKEZETEK TERVEZESE

2. GEOMETRIA:

Keretallasok tavolsaga: a:=6m

Keretallasok szama: Pporor =6

Fesztavolsag: [:=14 m

TetOhajlas: o:=7°

Epiilet magassaga: Pyeljes i =6 M

Epiilet vallmagassaga: P = Pigljes —é -tan(a) =5.141 m
Tetdszelemenek tavolsaga: Agzetomen=1.0 M

Nyilasok: az épiilet hossziranyt homlokzatain 1.2 m magas teljes oldalhosszisagban
végigfutd ablakot-, az épiilet hossziranyra merdleges homlokzatan egy 7x3 m-es ipari kaput
feltételeziink.

hapiari=1.2 M bkapu =7 m hkapu =3 m
3. TERHEK MEGHATAROZASA

3.1 ALLANDO TERHEK

RETEGREND ONSULYA:
Megnevezés Vastagsag Térfogatsuly
LTP 45/04 - gLTP45,‘k:: 0043 k—l\zl
m
x I , kN
Kdzetgyapot hdszigetelés Ungszigi=15 €M nészigk'=0-8 —
m
LTP20/04 - gLTPZO,’k = 004 k—l\zl
m
Rétegrend karakterisztikus terhe: KN
8rétegrend:k = 8LTP45:k + &hészig:k * thiszig T &rrp204x=0.203 —
m

" " A & kg kN

7200/2" SZELEMEN ONSULYA: g,:=593 — g71:=87°9=0.058 —

m ' m

GEPESZETI TEHER: Gaipki=1 k—'j



3.2 ESETLEGES TERHEK
3.2.1 HOTEHER:

Felszini hoteher: sp:=1.25 k—’j

m
Homérséklet hatasa: C,:=1

e

Alaki tényez6:  u;:=0.8 (0°<a < (30°)

Karakterisztikus érték: Dy =Coo Croptyosp =1 —

3.2.2 SZELTEHER:

Epiilet tengerszint feletti magassaga: 300 mB.f.
Terep (beépitettségi) kategoria: I11.
Terepszint feletti magassag:  z:=h

teljes = 6m

kN

Torlonyomas értéke [1]: qp (z):=0.484 —

m
Szélterhelés nyeregtetds feliileten:

9.55.4 Nyeregtetok

A -59<0<5° hajldsszogh tetOket lapostetoként kell kezelni.

srélidmadia  s2éldrnyékos széltdmadta  széldrnyékos

___oldal oldal oldal oldal
o5 4 @ &)
A,
e/10  ¢/10
She ¢

€=I'Hiﬂ{b.‘2h} S g 1....‘3 e
Ay EL ]

szélirdny ©=0° ~H 5 I { |
9/4:&: F ?ﬁ M

|E d X

(2]

Szél hatasa:

e/l

£
P
3

E=rTN T

[1]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-3 tablazat
[2]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-10 abra

Referencia

9-10. dbra



Alaki tényezbk: 9-9. tabldazat

a) Nyeregtetok kiilsé nyomasi tényez6i, ha 0=0° ___Coe
o TetOR i T R e R T Fom b o
hajldsszoge (@) | “cpeio | oot | Couio | Coui | Coeto | coes | Coeto b Coet | Calo Cai |
-45° 0,6 0.6 -0,8 0,7 11,0 1,5
-30° 11 |20 -08 [-15 0,8 0.6 0,8 14
g -15° 25 | 28] -13 |20 09 |-12 0,5 0,7 )
> +0,2 0.2
-5° 23 12512 |-20] -08 |-12 Y Y
17 | 25| 12 | 20| 06 | -12 0,0 02
50 3 - 3 -0 6
0,0 0,0 0,0 0,6 ,
& 09 | 20| -08 | -1,5 0,3 -0,4 -1,0 -1,5
i3 +0.2 +0.2 +0.2 0,0 0,0 0,0
2 - -151 -05 | -1,5 -0,2 -0.4 0,5
§ 20 0’5+0|,7 +0!,7 +0.4 0,0 0,0
" . 0,0 0,0 0,0 02 0,3
45 +0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 02 03
75° +0,8 +0,8 +0,8 02 0,3
[3]

Tet6hajlas: 7°

"EF" tetéfelulet. Cpe;]O;F;nyoma's :=0.04 Cpe;]O;F;szl'vds =—1.54

Belsé feliiletek nyomasi tényezdinek meghatarozasa

Tejes homlokzati teriilet:
2
Ateljes i=2-a- Nierer® hvdll+ 240 hva'll+ 24/ <hteljes - hva'll) =538.117 m

Anyl’lds ‘=max <<hablak *Nieret* (l) ’ (hkapu * bkapu>> =432 m2

2.4
3tel]—“ =358744m> > Anyigs =432 M°

Az épiiletnek nincs domindns attort oldala!

Cpiopor=0.2 Chiineg™=—0.3

gy saélinigv
R7A
RN 74 7

D 4

<

a) pozitiv belso nyomés b) negativ belsd nyomas (szlvas)
0-12. dbra

[4]
[3]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-9 tablazat
[4]: Deak-Erdélyi-Fernezelyi-Kollar-Visnovitz: Terhek és hatasok 9-12 abra



Kiilso és belso szél kombinaciok:

"F" tetofelilet:

A: Cpe;lO;F;nyomds =0.04 B: Cpe;IO;F;szl'va's =—1.54

Cpineg=—0.3 Cpipo-=0.2

Cp;F;A = Cpe;]();F;nyoma's + ICpi,'neg| =0.34 Cp;F;B = Cpe;lO;F;sziva's - | Cpi;pozl =-1.74
C: Cpe10:Fnyomas = 0.04 D: CoeroFiseivas=—1.54

Cpiipo:=0.2 Cpineg=—0.3

Coiric= Cpesto::myomis = | Coiipoz| = =016 Coppt= Cperpo:piseivs + | Cpiinegl = —1-
Legnagyobb nyomas:  C,..uxnyomds = MaX (Cp; Fas Cp. rc) =034

Legnagyobb szivas: Comaxiszivis =min (Cyp.p, C,pp) =—1.74

Szélterhek karkterisztikus értéke:

kN
Wp;max;nyoma’s;k = Cp;max;nyomds ° qp (Z) =0.165 F
kN
wp;max;szz'vds,’k = Cp;max;szivds ° qp (Z ) =-0.842 R
m
3.2.3 HASZNOS TERHEK:
Nem jarhato teto: Ghasznos:k =04 k_l\21

m



4. TERHEK REDUKALASA

ALLANDO TERHEK , HO
ALLANDO TERHEK _

Megjegyzés:

A szelemen tart6 bakot csak gerinccel parhuzamos eréhatasra vizsgaljuk, igy a tetOszerkezetre
haté er6k koziil csak a bak gerinccel parhuzamos komponenseket vesszik figyelembe. A
vizszintes komponenseket a feladat tovabbi részében elhanyagoljuk.

Allando terhek:
kN
grétegrend; 7:k = grélegrend;k *COs (a) =0.201 N

m
kN

kN
ggép'.z.k = ggép;k *COS (OC) = 0993 F

Esetleges terhek: N

Py7xi=Psye (cos(a)) =0.985 —
m

kN

Dhasznos; 7:k *= Dhasznos:k * €OS (0() =0.397 2
m

5. TEHERKOMBINACIOK:
5.1 Biztonsagi és parcialis tényezok: Varsup = 1.35 Vgrinsi=0.8 Ygi=1.5

Vszel;0'= 0.6 Yhe:0= 0.5 Y hasznos; 0 *= 0

Vszel; 1= 0.5 Who: 1= 0.2 Yhasznos; 1°= 0

Wzer2+=0 Wns:2:=0 Whasznos;2 =0
5.2 ULS:

kiem. hasznos - max szélnyomas
B _ kN
E d:;1°— yg;sup * <grétegrend; 7:k + &g gép; 7,'k> + yq * 6Ihasznos; 7:k + yq * l/lszél;() * Wp;max;nyomds;k + yq ° Who’;() °p s 7k — 3.094 0
m



kiem. hasznos max szélszivas

. kN
Ed,'Z =Vginf® <grétegrend; 74t 8gep; 7;k> + Vg * Dhasznos; 7:k + Vg * Vsz61:0 * Wp;max;szivas:k + Vg Vhe;0°Ps;7:k= 1.532 mz
kiem. ho - max szélnyomas

kN
Ed;3 = yg;sup * <grétegrend; 7k + ggép; 7,'k> + yq *Ps;7:k + yq ¢ WSZél;O ¢ Wp;max,'nyomds;k + yq * Whasznos;O ¢ Qhasznos; 7k 3.238 ey
m
kiem. ho - max szélszivas
kN
E d:4 = yg;inf * <grétegrend; 7:k + & gép; 7;k> + yq °p s; 7k + yq * l/jszél;() * Wp;max;szivds;k + yq * l/jhasznos;() * 6Ihasznos; 7:k— 1.675 m B
kiem. szélnyomas
kN
E d:5' = Vgrsup * <grétegrend; 74T & gép; 7,'k> + Yq * Wp:max;nyomds;:k + Vg Vho:0°Ps;7:k + Vq * Yhasznos; 0 ° Qhasznos; 7:k = 2.598 m >
kiem. szélszivas

. kN

E d:6°= Vasinf* <grétegrend; 74t & gép; 7;k> + Vq * W max;szivas;k + Vg Vhs0°Ps;7:k + Vg * Vhasznos:0 * Dhasznos; 7:k = 0.431 F
il Az kN
Métékado teherkomb.:  E,qq:=max (Ey, Egy B3, Eqys Egsy Eqg) =3.238 —-
m
5.3 SLS - karakterisztikus (ritka):
kN
E SLS; 1 = grétegrend; 7:k + & gép; 7k + qhasznos; 7:k + t/]szél;() * Wp;max;nyoma's;k + l//ho','() °p s; 7k =2.182 > B
m
kN
E SLS;2 = grétegrend; 7:k + & gép; 7k + Wp;max;nyoma’s;k + (//hé;() *p s 7k + l//hasznos;() ° qhasznos; 7:k— 1.851 B
m
kN
E SLS;3' =8 rétegrend; 7k +8g gép,; 7k +p s, 7k + Yhasznos; 0 * Qhasznos; 7:k + Vszél:0® Wp,‘max,‘nyoma’s;k =2.278 >
m
Ty kN
Métékado teherkomb.:  E,qy.55:= max (Epg.; s Ess.0 Espsi3) =2.278 —-
m

6."Z" SZELEMEN TEHERBIRASI ELLENORZESE:
Megyjegyzés:
Az ellen6rzést a Dr. Dunai LaszIo, A,ddny Sandor: Lindab Z/C - Gerenddk statikai méretezése
tervezési utmutato 2. kiadas cimi jegyzete alapjan végeztem el.

"Z200/2" szelemen Onsulya: E;.a'=Vgsup*87:74=0.078 kN
’ ’ Y m

Fesztavolsag: a=6 m Szelemenek tavolsaga: d jmen=1 M



Mértékado teher: kN
Eszelemen;d = dszelemen -E max;d+ EZ"d =3.316 F

Statikai vaz: 5. modell - négy- ill. ennél tobbtamaszu tarté a kozbenso tamaszok felett
atlapolt illesztéssel, a sz€ls6 mezdoben azonos illetve erésebb (vastagabb) szelvény
alkalmazasaval, a szelemen terhelt 6ve van csak megtamasztva.

5 e 5

I L L

7200/2 -es szelemen:

Hatarteherbiras - tablazat alapjan [S]: R piemen.q:=4-66 kN
m
Ellen6rzés: Ry cremen.a=4-66 kN
m
E sZzelemen,
Eqotomena=3316 kN Kihaszndltsdg :==—=""4 — 0,712
m

szelemen;d

7. BAKRA HATO EROK SZAMITASA:
Statikai kozelitd6 modell: kéttamaszu tartd
Egy bakra juto teher: a=6m
kN

Pbak;d = dszelemen * Emax;d + EZ;d =3.316 F

KOZBENSO BAKRA JUTO ERO: Ry ts-penssia = Pparas @ =19.894 kN

SZELSO BAKR JUTO ERO: Romposint= o =9.947 kN

8."Z" SZELEMEN ALAKVALTOZASI ELLENORZESE:

"Z200/2" szelemen Onsulya: g7.74+=0.058 kN
Y m
Fesztavolsag: a=6 m Szelemenek tavolsaga:  dgcpmen=1 M

Y kN
Meértékado teher: E szelemen;SLS "= dszelemen - E max;SLS + 8z:7.k= 2.336 F

Statikai vaz: 5. modell - négy- ill. ennél tobbtamasza tarté a kozbensé tamaszok felett
atlapolt illesztéssel, a széls6 mezében azonos illetve erdsebb (vastagabb) szelvény

alkalmazasaval, a szelemen terhelt 6ve van csak megtamasztva. L/200 -as alakvaltozasi
korlatozas.

[5] Dunai Laszl6, Adany Sandor: Lindab Z/C - Gerendak statikai méretezése tervezési itmutatd 2.
kiadas
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