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Bevezetés

Az épitipar egyik legnagyobb szegmense a csarnoképités. A csarnok altalaban egy szintes,
nagyobb alaptertlétepilet, amely rendszerint nem kozhiefigmlémmel, hanem @&Hdémmel

van hatérolva. Tarsadalmi vagy gazdasagi célra épul, melyek koziil a termeldsgediewm-

kok altalaban tipizalt egységekltisszedllitott szerkezetek. A teherhord6 vazszerkezet anyaga
szerinti csoportositasban beszéliink fémszerkkezasbeton vagy faszerkeltetsarnokokrol,

de késziilnek kombinalt szerkeizettgla vagy kszerkezdt kivitelben is. Az utdbbi ket ma

mar ritkan alkalmazzak.

Egy fémvéazas csarnok acélvaza altalaban kovétglemmekisl all: oszlopok, étartok valamint
kivaltok, mereviérendszer, falvazoszlopok, falvazgerendakjgetlemenek és burkolati ele-
mek. Az ebzéeket el$dleges, az utdbbiakat masodlagos teheryisEimeknek nevezzik. Az
1. &bra egy altaldnos acélvazas csarnok felépitését mutatja be.

Szelemenek
Merevito rudazat \ Szélracs

Kettds trapézlemezes, hészigeteld

burkolat Hosszkotés

Falvaztartok

Hengerelt vagy hegesztett szelvényl
fotartok

Oromfali falvazoszlopok

Oromfali kapuzat
kivalté gerendaja

1. 4bran Acélvazas csarnok felépitése (kép forrg%@} 2. old.)

Az oszlopok és gerenddk egyutt éaftokat alkotjak. A dtartok kozott helyezik el a
merevitrendszer elemeit, melyek a csarnok vizszintes terhekkel szembeni stabilitasat biztosit-
jak. A gerendak kuts 6vére szerelik a héjazatot tartd, manapfadhorganyzott lemezeki
hidegen hajlitott Z-szelemeneket. Az oldalfal burkolatat a falvazoszlopok iltatmedk kil

Ovére ebsitett falvazgerendék tartjak, melyek tdbbnyire hidegen hajlitott Z-vagy C-szelvények.
A falvdzgerendakat illetve @&dzelemeneket (tovabbiakban szeleme}atokhoz unfalvaz-

ill. szelementart6 balokon keresztul rogzitik, melyekre egy-egy példat,8. abrakonlatha-

tunk.



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-I. Tanulméany Janik Ott6, TA194

[}
N

.
S el 1Y
'

ey
1 ! 2xD 12y
! i ! ] D12 % 80
] - -
1 | : HSL ME [ HILTL/

2. abra Falvazgerenda rbégzitése az oszlophoz* 3. abra Szelementarto bak*
*az abrak forrasg2],14. old.,10.old.

Ebben a tanulmanyban a hierarchikus felépitdarnokrendszerek utobb bemutatott szerkezeti
elemével, az Urszelementarto bakkal(réviden bak) foglalkozunk.

Jelenleg elterjedt alkalmazasok

Vasbeton vazszerkefetsarnokok esetében alapset két tipusu bakot kildnboztethetlink
meg. Az el§ tipusnél a bakok hordjdk a szelemeneket, azaz a szelemen nem Wtéetéa f

felst dvére. A masodik tipust éthrtora felfeké szelemenekhez fejlesztették ki, mely esetében

a bak csupan megtamasztja a szelemen gerincét. Az Lindab Hungary Kift. altal jelenleg forgal-
mazott bakok szerkezeti kialakitasat 4zés 5. abrakillusztraljak. Mindkét tipusra elmond-

hatd, hogy vastag lemezekthidegen hajlitjdk, majd bizonyos tipusok esetében az elemeket
védbgazos ivhegesztéssel kapcsoljdk. A szelemeneket 6nfard, vagy metrikus csavarokkal rog-
zitik a bakok gerincére. A bakokat @drtokra helyszini szereléstechnologiaval régzitik, alta-
laban sz6gbeldkkel.
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4. abra BT/200 tipusbak** 5. abra BH/200 tipusbak**

** képek forrasai2], 12., 10. oldal

Fémvéazas csarnokok esetében melegen vagy hidegen hengerelt U-szelvényeket hegesztenek a
fotartok kul$ oveire. IPE szelvény falsovere hegesztett U-szelvéngzelementartd bakot

lathatunk aZ.. képen
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A gyartas és szerelés eqyderer
sitésében rejlpotencial

llyen szerkezeti elemek gyat
sakor a hegesztési varratok
alakitasara rendelkezésre
hely kicsi, ami a varrat miisée
gének romlasahoz vezethet
varratban Uregek, zarvany
(lunkerek) keletkezhetnek, n
lyek késbb ciklikus tehelé:
hatasara -szél dinamikus h
tasa, daru altal okozott rezgé
- faradt repedések kiindulasi |
lyei lehetnek. Kozpes mérdt-
nek tekinthet csarnok geome
riat feltételezve, mely alatt te
retikusan 6,0 m-es

keretallas tavolsagot, 20 m-es fesztavolsagot, 10 m-es taréjmagassagot, ejEstdls 2,5
m-es szelementavolsagot értliink, egy gerendara kb. 5-6 szelementartd bak kertil.

Acélszerkezetek gyartasakor az épiarban az altalanosan elfogaddités +/- 1,0 mm. Ta-
pasztalataink szerint a bakobétdrtora valo hegesztésénél 2 szemblgozik, akik kozul az

egyik fixen tartja a bakot, mig a masik hegeszt. Még gyakorlott szakembereknél is gyakran
eléfordul, hogy a bakok par mm-rel arrébb csusznak hegesztés kézben. Jobb esetben még a
gyartocsarnokban észre veszik ezeket a hibakat és javitjak, vagy szikseg esetén csereélik a ba-
kokat. Hazai kivitelegkkel valo beszélgetések alapjan, tovabba tapasztalataink szerint néha
eléfordul, hogy a bakok az izemben még a kiviteli terveknek megéziddertilnek adtartokra,

azonban mivel a bakok &tarto leggyengébb elemei, szallitas soran elferdilnek vagy letérnek.
llyenkor azokat az épitési helyszinen kell a terv szerinti poziciojukba visszaallitani, mellyel
olyan sajatfesziltségeket vihetnek a szelemenrendszerbe is, hogy aitiik kéabszerkezet

lokalis karosodasanak lehetnek kiindulopontjai. Tovabba a bakok épitéshelyszini szerelése
technoldgia és szakemberigényes.

A jelenleg alkalmazott konstrukciok gyartasi nehézségeit alapul véve, tavlati célként fogalma-
zb6dott meg egy olyan kapcsoloelerdé@litasa, melynek szerelése semmilyen kérilmények ko-
z6tt nem igényel helyszini hegesztést, gyartasat kbantomatizalni, alkalmazhatésaga sok-
oldalu.
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1. Szelementartd bakiizinorganyzott vékonylemezek§l

Egy ilyen szerkezeti elem késztermékként jelenne meg a forgalomban és az épitéshelyszinen
onfaré csavarokkal kerllne &tartok fel$ overe. A szelemeneket szintén 6nfurd csavarokkal
rogzitenék a bakok gerincére. Példaképpen szeretnénk bemutatni a brainstormingok soran ko-
z6sen kitalalta fent emlitett igényeknek megfeialj konstrukcidkat, melyeknek felépitését a

1.1 és 1.2 4brakllusztraljdk. A szerelés elvi lépéseit B és 1.4 dbrakmutatjak be.

1.1 abraA téli brainstorming soran kitalalt 1.2 abraTavaszi brainstorming egyik ered-
baktipus ménye

1.3 dbraBak szerelése @thartora 1.4 dbraSzelemen rogzitése a bak gerincére
1.1. Korréziéveédelmi megfontolasok

A korréziévédelmi adirasokat szem étt tartva ebnyos lenne, ha a bak alapanyaga feliletvé-
delemmel lenne ellatva. Kuolonféle fellletvédelmi rendszereket tanulmanyozva a
tizihorganyzas technologigja mellett dontottiyakt izinorganyzas egy olyan technoldgiai fo-
lyamat, ami alatt, az é¥sleg lekezelt zsirtalanitott, lemaratott fém, 06dik és vedréteget

alkot, a folyékonycinkkel biztositva a rozsdamenteséget az alapanyadhakitlenleg az

egyik leghatékonyabb rozsda ellenni védekezés, mely tartésabb fellletvédelmet biztosit, mint
a normal, forgalomban kaphaté zoméancfestékek vagy a lakkozéas, tovabba olcsébb, mert ara
rovid idon belll megtérul, ha a szerkezet teljes élettartamat vizsgaljuk.



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-I. Tanulméany Janik Ott6, TA194

1.2. Sz@ba j6hat hegesztéstechnoldgiak

A gyartas automatizalhatésaga érdekében javasolt lenne, ha mar az alafyzihpagginy be-
vonattal lenne ellatva. A leg#lydsebb az volna, ha egyaltalan nem kellene utélagos fellletke-
zelést alkalmazni.

A mobil szerelés megkdnnyitése érdekében a baknak minél kisebhitigkdgll lennie, igy
az elemet 1,0-1,5 mm vastagsagu lemedéleidoveztilk megvaldsitani.

A felluletvédelemmel ellatott szerkezeti elem hegesztésének automatizalasa az
ellenallashegesztést hivta segitseégil. Az ellenallashegesztés a sajtolohegesztés elvén alapulo
kotohegesztés, amellyel két vagy tébb munkadarabh@smyomas alkalmazasaval oldhatatla-

nul egyesitiink. A varratképdéshez sziikségé€¥ hémennyiség egyrészt lavillamos aram,
masrészt az egyesiténsizerkezeti elemek, valamint az aram és a nyomas atviteléhez szikséges
elektr6dakR villamos ellenallasa révén fédik.

A szerkezetek kialakitasa végett (pl. 1dl és 1.2 dbrakata hegesztett kdtések elkészitésére
kevés hely all rendelkezésre. Az elterjedt ellendllashefjbsetndezések helyigényét, tovabba

a rendelkezéstinkre all6 eszkdzpark (BME, Szerkezet és Anyagvizsgald Laboratérium) nyu;j-
totta lehebségeket vizsgalva az ellenallas-ponthegesztés technoldgia mellett dontottink.

Az ellenallas-ponthegesztés a gépjdiparban az egyik legjobban elterjedt
hegesztéstechnologia. Azl és 1.2 képekea modern ponthegesztés eljarasokrol lathatunk
egy-egy pillanatképet. Baloldalon egy kézi ponthegegabb oldalon egy gyartésorba illesz-
tett robotizalt ponthegesrberendezést.

1.1 képKezi ellenallas-ponthegeézberen- 1.2 képGyartdsorba illesztett ellenallas-
dezés pontheges#tberendezés

A rendszerezést - kutatbmunka jellege miatt - az elektrédakat 6sszeszoré® elektréda
mozgatas szerint célsfiemegemliteni. Az elektréda mozgatasa szerint megkulonbdztetiink
egyenes vonaly, illetve gorbe vonall berendezéseket. Az elektroda 6sszeszatépj@n ki-
l6nbséget teszlink mechanikus, pneumatikus, ill. hidraulikus berendezések k6Zaft s@sk-
irodalom 107. oldalan tovabbi rendszerezési kategoriakat olvashatunk.)
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1.3 képPontvarrat

Az eljaras

hozanyag nélkiili hegesztési technoldgia,

melynek eredménye egy pontdzdregesztett varrat.
Egy ilyen ellenallas ponthegesztett varratot lathatunk a

1.3 képen.

A hegesztés akkor vélik gazdasagossa, ha egy optima-
lis mechanikai tulajdonsagu pontvarratot minél keve-
sebb 16 befektetésével tudunk létrehozni. Anheny-
nyiség szamithat6 az alabbi 6sszefliggéssel:

Q

=0,239%x[?XR Xt (1)*

*[1] 3.1.5. alfejezet: (3.7), 81. 0

A munkank soran a hegesztett kotéseket egyhalyben maradé ellendllas-ponthegesit
géppelvégeztiik, melynek elektroda mozgatasa gorbe vonalu volt. Az elekitdémehozasa
mechanikusan tortént. A hegasptpet azl.4 képenlathatjuk. A tervezés szempontjabdl sza-
munkra fontosabb alkatrészeket a képen feltlintettik.

1 = géptest

2 = elektrédatartot mozgato kar

3 = fels elektrédatartd

4 = fels elektroda befogo

5 = felsy elektroda

6 = also elektroda

7 = also elektrodabefogo

8 = also elektrodatarto

9 = vizhités vezetékének rogéibilincsei
10 = vizhités vezetéke

11 = hegesztésifdot vezérb gomb

12 = hegesztési arantmséget szabalyzé
gomb

1.4 képEllenallas ponthegeszgép
A hegesztett kotés — pontvarrat — Eage az alabbi tény@dl fliigg, melyeket hegesztési

paramétereknek nevezink:

> elektroda 6sszeszoritod dér
> hegesztési aramaisséq:

» aramfolyas ideje (hegesztésifdd):

Fel [kN]
I [KA]
t [periédus = per]
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> elektrédak bels ellenéllasa

» hegesztentllemezek bels ellenallasa

> kontakt ellendllas a hegesztérfeliletek kozott R
> kontakt ellenallas a hegesztérfelllet és az elektrédacsucsok kdzott

A fent nevezett paraméterek kdzul atdlarmat unfé hegesztési parameéterekek nevezzik,
mert ezek hatarozzak meg legnagyobb mértékben a pontvarteagét (a fefldé Joule-16t).
Azonos Joule-t tehat killonb6& hegeszt aramedsség, ill. hegesztéshitio értekekkel is lét-
rehozhat6. AZ.2 dbraa hegesztésbido (t) és araméisség (I) fliggvényében mutatja az op-
timalis beallitasokat.

In (kAT

®

ha | |
' F%gte,ien hegesztés

btz tha  hd s tp[sec]

1.5 dbraOptimalis hegesztési paraméter beallitasok
Az 1.5 abra a ponthegesztés szempontjdbdl haromdmnbataroz meg. Az 1 jeélmezdhoz
tartoz6 hegesétaramebsség és a hegesztédi irtékekkel nem hozhaté létre megfélkedtés.
A 3 jelii mezben tulzottan nagy a féio homennyiség, ennek kdvetkezménye a frocskolés és
az elektroda nagy benyomodasa. Megéehainésédi pontvarratot a 2 jél mezdhoz tartozé
értékparokkal lehet késziteni. Lathatd, hogy a hegesztési paraméterek egymastd is-fliigg
nyezk, melyeket egymassal 6sszhangban kell meghatarozni. A hegesztéshez szitkséges h
mennyiséget biztosithatjuk nagyobb arafseéggel és révidebb hegesztésval, un.kemeény
munkarenddel, vagy kisebb aramésséggel €s hosszabb hegesztésialjlagy munkarend-
del.

A hegesztés akkor gazdasagos, ha egy adotisdégnkevesebb munkaval, azaz kevesdhb h
mennyiség befektetésével éhel. Ahhoz, hogy keveseblbthkeljen befektetni, csdkkenteni
kell az ellendllasokat ((1) alapjan).

A fent részletezett ellendllds tipusok kdzll kontakt ellendllasok csokkéntiet a hegesz-
tends fellleteket megtisztitjuk. A varrat egységesebbdségi lesz, ha az elektrodacsucsok
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felllete szintén tiszta és sima. Bizonyos szamu hegesztés utan szukség lehet az elektroda csu-
csok tisztithsara, Ujra sikba csiszolasara, madigitroda felszabalyozasak neveziink. A
kontakt ellenallasok tovabba figgnek az 6sszeszoktfFe)y nagysagatol is.

A hegesztendllemezek bels (anyagi) ellenallasa dsszefligg az lemezek vastagsagaval, homo-
genitasaval, fajlagos ellenallasaval €s a pontvarrat ajivet.

Az ellendllas-ponthegesztés alkalmazhatésaganak vizsgalata:

Korabban végzett kutatbmunkam keretében hegesztési paraméteroptimalizaciot végeztem
tizihorganyzott vékonylemezek (1,0; 1,2; 1,5 mm) ellenallas-ponthegesztett kapcsolatait vizs-
galva[3]. Tapasztalataim szerint alkalmasan valasztott hegesztési paraméterek métiatt a h
tasovezetben az alapanyégihorgany bevonata intakt marad. A terveziesgelementarto ba-

kok esetében ez azt jelenti, hogy az ellenallas-ponthegesztés technoldgiaval utdlagos felllet
kezelés nélkil (horganyspray) tudnank ilyen szerkezeteket kialakitani.

A fentiek 6sszegzéseként bemutatjuk, hogy az altalunk elképzelt szelementart6 bakot, a rendel-
kezéstinkre &ll6 eszkdzpark lebsdgein belll maradva, hogyan készitettik el. A bak elkészi-
tésének fontosabb lépéseitlad abrankévethetjik nyomon.
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2. Bakkal szemben tdAmasztott kbvetelmények

2.1. Teherbirasi kdvetelmény

A bakokkal szemben tamasztott teherbirasi kovetelményeket két fiktiv mintaépulet alapjan ha-
taroztuk meg, melyeket rendreés Il. bazisgeometrianakneveztiink. Az |. bazisgeometria

egy kisebb, a Il. egy nagyobb teherszintet kietégétk tervezési alapjaul szolgalt. A bazisgeo-
metriak sematikus abraitzal €s2.2 abrakon lathatjuk.

K K

=

oo W0 1o

e ik

n = 6 db keretallas

a= 6.0 m keretalldndo
A méretek  [mm]-ben
érendak.

n=§ db keretallas
a=4,0m keretallando
A méretek [mm]-ben
értenddlc.

6000
6000

5141
5141

7000 | 7000

2.1 4bral. bazisgeometria 2.2 4brall. bazisgeometria

A szamitas alapjat kép&zsarnok méreteket, az iparban gyakran alkalmazott csarnokgeomet-
riakhoz illesztettiik, melyekt informéaciokat a45] és[6] forrasban talalhatunk. A felvett mé-
reteket ipari konzulensuinkkel, Dr. Kotorman Istvan Urral, a LINDAB Magyarorszag Kft. mun-
katarsaval egyeztettik.

A teherkombinaciok felvételénél betartottuk az EN 1991 ,Szerkezeti hatasok’seabvany
eléirasait. Aterheket teherbirasi hatarallapotban (ULS)atart0s és ideiglenes tervezési hely-
zethezvalamint arendkivili tervezési helyzetheztozo6 teherkombinaciékban hataroztuk meg.

A terheket ritka teherkombinacidban is meghataroztuk a felvett bakok méretezéshez felvett sze-
lemenek lehajlas korlatjanak eltgméséhez. A teherkombinaciokban terhek karakterisztikus
ertékéevel szamoltunk. (Az 6sszes parcialis tééty@z0-nek vettik, de az egyidsggi ténye-

z6kkel szamoltunk.)

A héjazatrdl a szelemeneken keresztlil a bakra atadddo terheket kéttdmaszu atvitellel hataroztuk

meg. A bakokra juto terhelést az I. ill. Il. bazisgeometriat tekind #ablazatbanfoglaltuk
dssze.
Teherbirdsi kovetelemények
|. bazisgeometrial I1. bazisge ometrig
Keretallando 4,0m 6,0 m
SzéI$ bak 6,592 kN 9,947 kN
Kdzben$ bak 13,184 kN 19,894 kN

A szamitas részleteit §5] M8-melléklete tartalmazza.

2.1 tablazatTeherbirasi kovetelmények a szelementarté bakkal szemben
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2.2. Alakvaltozasi kdvetelmény

2.2.1. A szelemengerinc elfordulasara vonatkozé alakvaltozasi hatarérték

Lapostebk esetében a t@fjavasolt minimalis lejtése 3%, amennyiben éftdtileten nem he-
lyeziink el kdzbertsbsszefolyokat, vapakat. Az ennél kiseblbheflas vizzarésagi probléma-
kat vethet fel. A tervezéskor alapul vett, fiktiv minta rétegren@et @braillusztrélja.

A Z200-as szelemen félsove elméletileg
parhuzamos a tésikkal. Az alakvaltozasi
korlat meghatarozasanal az egyfizéessel
éltiink, hogy a vékonyfalu gerenda a Kils
terhek hataséara alakvaltozas nélkil, merev-
testszeiften fordul el a bak gerincének talp-
pontja korul. A Z200-as oly mértélelfordu-
lasahoz illesztettik a bakra vonatkoztatott
alakvaltozéasi korlatot, melynél ateté lej-
tése eléri a vizzarosag szempontjabol kri-
2.1 dbraTervezésénél alapul vett rétegrentikus 2%-ot.

Az igy meghatarozott dtalppont korlli elfordulas bol () visszaszamoltuk a bak gerincének

ameérési pontokban keletke# ,x"-iranyu elmozdulas ait, melyet az adotiaktipus 1. alak-

valtozasi korlatjanak nevezink. A szamitas soran feltételeztiik, hogy a szelemétair ol
50 mme-rel elemelik.

A 2.3 abrdn a LINDAB Truss konniiszerkezetes racsostartdjanak egy részletét lathatjuk,
mellyel bemutatjuk a tészelemen és dtlartd egymashoz képesti helyzetét. Mellette a szele-
men tehermodelljét 2.4 &braillusztrélja.

2.3 dbraSzelemen és @ffarto relativ hely- 2.4 braA tetészelemen tehermodellje (Kép
zete (Kép forrasd12] 10. old) forrdsa11] 19. old)

A sz&mités soran feltételeztik, hogy@o-os lejtésvaltozddokdlisan jelentkezik. (A béazis-
geometridkban 7°-os titajlast vettink fel, ez megfelel ~12%-os lejtésnek.) Ezzel a vizsgalt
bak mellett Ié%, ,szomszédos bakok” alakvaltozasat elhanyagoltuR.5A4bran a tervezett
toszerkezeti részletet,2a6 dbrana lejtésvaltozas sematikus abrajat lathatjuk. Az alakvaltozasi
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korlat meghatarozasanal azt feltételeztik, hogy csak abran ,2"-es szammal jelezett bak
mozdul el, az ,1” és ,3"-as bak a helyén marad.

2%,

2.5 abraA tervezeés soran alapul vettdet 2.6 abraA lejtésvaltozas nagyitott abraja
szerkezeti részlet (,2"-es bak)

A kritikus gerinclemez elfordulas: g — arctg(0,12) - arctg(0,02) 5° 41’
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2.2.2. A szelemen fedsdvere vonatkozo6 alakvaltozasi kbvetelmény

A bakok fuggleges elmozdulasi korlatjanaksgiasanal abbol az alapvetésindultunk ki,

hogy a szelementartd bakok a folytatélagos tobb tamaszu tartoként modellezett szelemenek ta-
maszai. Azt vizsgaltuk, hogy egy ilyen tarto esetén a kézépgtamasztasok tamaszsillye-

dése hogyan befolyasolja a tarto lehajlasait €s igénybevételeit.

A tobbtamaszu Z-szelement kilénBozegeselemes programokban modelleztiik és a teherbi-
rasi kbvetelményeknél, hasznalhatosagi hatarallapotban szamitott terheken kivil Kiténb6z
maszelmozdulasokatiikodtettiink a tarton. Azt a tdmaszsullyedést, melynél a szelemen eléri
az L/200-hoz tartozo hatarértéket, a szelementartdlmgibleges elmozdulas korlatjanak
nevezzuk.

A Lindab Dimroof(a tovabbiakban: Dimroof) program segitségével meghataroztuk a Z200/2-

es szelemen lehajlasi értékkitrakterisztikus teherkombinaciora. A legnagyobb lehajlas a

szél$ mezdkben, 20,74 mm-re adodott. A hasznalhatdségi korlatozés - L/200 - pedig 30 mm.
Ebben a programban nem lehet tdmaszsullyedést, mint teitkéttatni, igy ezt aAxisVM @
tovabbiakban: Axis programmal hataroztuk meg ugy, hogysdépésben létrehoztunk, egy
akkora inerciaval rendelkézkeresztmetszetet, amely megegyezik azzal, amivel a Dimroof
program szamol. Ennek hatdsara az Axis-ban és a Dimroof-ban kapott lehajlasi értékek ugyan-
olyan teher hatasara megegyeztek. Ezt a szamitast lathajukédran Ezutan kulonbdz

terhekre kiprobaltuk a modszert és szdzados pontossagu eltéréseket tapasztaltunk. A szamitott
értékeket megfelélpontossagunak tekintettik.

2,34 -234 234

1 EVassLaI/'JES

2

0 686
0688

2-es573k452.7 1 3,—3531_3\/'453 2-egszacdsd 1

2.34
1 3135Jﬂ’. 453

4811
4Bt}

10,080

20,740
20,740,

2.7 dbra

Az Axis-ban készitettliink egy 5x6m-es folytatdlagos tobbtdmaszu tartét a fent emlitett inercia-
val, amin ebsz6r niikodtettilk a karakterisztikus teherkombinaciobdl kapott terhet, majd egy
masik modellen a tAmaszslillyedéseket. A két tartén, az azonos tamaszainaszeiket
eléjelhelyesen 6sszegeztik, majd a Dimroof-ban egy 5 x 6,0 m = 30,0 m hosszu kéttamaszu
tartora az eredeti thmaszok helyén reakéigamt mikodtettiik. Tovabba a kéttamaszu tarton
muiikodtettlik a karakterisztikus teherkombinaciobdl szarmazo megostis.er

Kilonbdz nagysagu tAmaszsillyedésekre megvizsgéaltuk a modellt, és 6sszevetettik az érté-
keket a Dimroof-ban és Axis-ban futtatott modellekkel. Azt tapasztaltuk, hogy a 2 program
kozott 0,16-0,18mme-es eltérések adddnak.

Eredetileg a Z szelemen a tAmaszok felett 60 cm-es atlapolassal keril beépitésre, a Teherfelvé-
telnél is igy ellefiriztik le. A fenti modellben ezt az atlapolasos kapcsolat kialakitast nem tud-
tuk modellezni, ami a szelemen tAmaszoknab knerevségndvekedésének elhanyagolasaval

jart. Tovabba nem vizsgaltuk azt, hogy a Z szelemben, és a szelemen tarté bakban milyen extra
igénybevételek keletkeznek a tamaszsullyedlesb

A fentiek alapjan a modell csupan tajékoztato jéllegedményeket szolgalthiggéleges el-
mozdulasi korlat meghatarozasara Egy pontosabb modell elkészitése meghaladta volna
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TDK-dolgozat terjedelmi korlatait, ezért ebben a kutat&szadkban nem foglalkoztunk vele
részletesebben.

A szamitas menetétza8 abraillusztralja.
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A kozeli® vizsgalat eredménye szerint, 15mm-es tamaszsullyedés hatasatamezstsen a
Z szelemenen 27,6mm-es siillyedést eredményea imm-t tekintjilk a bak fiiggéleges
elmozdulasi korlatjanak (ezorl).
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2.3. A szerkezeti elem kialakitasaval kapcsolatos iranyelvek

méretkoordinacio: Szelementartdé bakok esetén a baknak a Z-szelemen gerincét minél
nagyobb fellleten lennedlyds megtamasztani. A szelementtaiftotdl 50 mme-rel
elemelik.

roégzitésmod:a szelemen a terheyirt, 6nfurdé csavarokon keresztil adja at a baknak.
(Hazankban éfordul, hogy metrikus k@delemeket hasznalnak, kalféldon az énfaro
csavarok hasznalata terjedt el jobban.)

egyszeli €s gyors gyarthatésagkeves elemdi alljon 6ssze a bak. Az elemeken minél
kevesebb élhajlitast, farast, vagast, bemetszést stb. keljen végre hajtani. Térekedni kell
arra, hogy a szerkezeti elem tengely vagy pontszimmetrikus legyen, mert ez csokkenti
az elem szerelési bonyolultsagéat.

rogzitéstechnika - kdnnyi, kényelmes szerelhéség: bizonyos foki mozdulatterve-

zés a bak szerelését iben, mikozben a szerelési korlatokat is ellemi kell. (Példaul

a csavarok behajtasa kivitelezthétgyen anelkil, hogy imperfekciot vinnénk a szerke-
zeti elembe.)

kis szerkezeti tomeg és kis mérétalkatrészek: automatizalt gyartasban a 300 mm-

nél nagyobb mérétalkatrészek szerelése nehezebb feladatot jelenthet
0sszeszerelentlalkatrészek szamanak csokkentésaz olyan alkatrészek, melyek el-
kertlhebek lettek volna felesleges raktértertletet, szallitbeszkdzt és tobbletszerelési
id6t igényelnek. A sok alkatrész a szerelési méretlancot bonyolitja és ezen keresztil a
minéséget és a pontossagot is csokkenti

torekedni kell az illesztési niiveletek csokkentéséreez a hegesztési folyamat legkri-
tikusabb része a pontvarrat tervezett pozicidjanak kialakitaséerilet

a gyartmany minél tdbb szabalyos elemet és tipizalt egyseget tartalmazzantaro-

last, szallitast, gyartast egysiigé teszi

arra kell térekedni, hogy gyartmany fellletvédelme mér a gyartads éktt megtor-

ténjen, annak utolagos fellletkezelésére ne legyen szikség (fényes szerelés irany-
elve)

forgatasi miiveletek csokkentése gyartas kozben
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3. A brainstormingtdél a szerkezettervezeésig

Miutan 6sszefoglaltuk a bakkal szemben tamasztott teherbirasi és alakvaltozasi kovetelménye-
ket a kutatasi iészak kovetked szakaszdban a szelementartd bakok kialakitasanakdéhet
gein gondolkodtunk.

3.1 Brainstorming

Tdbb brainstorming keretében kilénbddalakitasu baktipusokat elemeztiink. A konstrukcio-
kat a3.1-3.6 képekszemléltetik.

1G10-10B10

! .

1 e e e T
1 s e LA

3.4 képB200-2L12-2

—r

3.5 képB200-2U10-1AB10 3.6 képB200-1U12
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3.1.1. Baktipusok elemzése
Alapfogalmak

A szelementartd baka (révidenbak) més néverszerkezeti elerként hivatkozunk. A bak
(vagy szerkezeti elem) Uszerkezeti egyséded| all, melyeket révidebbealkotoelemeknek
nevezunk (pl. gerinc, alaplemez, borda). Az alkotoelemek siklem@zetdiinek kialakitasra

és attol fiiggen, hogy a siklemezek milyen atalakitason mennek keresztéika@pelemek-

nek tovabbi részei kulénboztetjik meg (pl. élbordak, gerinclemez, bordagerinc, (borda) ful,
stb.). Az azonos kialakitasu bakokat 6sszefoglalé nbaktipusnak hivjuk. Egy adott bakti-
pusbol elkészitett probatestekesztelenként hivatkozunk.

,EQYMAas utan azonos pozicionalasok szama”:

Hany azonos pontvarrat tavolsag van anélkil, hogy a hege§akameket (vagy elemet) fel
kellene emelni a gépasztal munkalapjarol. Példaként tekint3ilk 8.2 és 3.3 abrakat

3.1 &bral. pontvarrat hegesztése 3.2 &bra2. pontvarrat hegesztése

3.3 &bra3. pontvarrat hegesztése 3.4 &bra4. pontvarrat hegesztése

Legyen a feladat az, hogy két darab siklemezen 4 db, egy sorbaolévarratot kell hegesz-
teni. Az el$ harom pont egymasto 50 mm tavolsagra, a 4. a 3.-t6l szamitva 80 mm-re helyez-
kedik el.
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Ehhez a parhuzamvonalzdkat (M2-melléklet 2.7, 2.8 kép, 6. old.) a lemez méreteinek meg-
feleléen beallitjuk. A lemezeket Utkoztetjuk a vonalzokkal. Ezt a folyamatot nevezzide a |,
gesztb gépasztal allitdsai szamanak’Az Utkdztetés révén a pontvarratok a tervezett poziciéba
fognak keriilni. Elkészitjilk az élwvarratot 8.1 abra). Attoljuk a mar 6sszehegesztett elemet a
2. pont helyére — 50 mm-es eltolas. Ezt az allast mut&ja abra Kiképezzik a 2. pontvar-
ratot. Eltoljuk az elemet a 3. pontvarrat pozicidjadba 50mm-rel, majd heges2t@rdb(a). S
végil megint eltoljuk a vonalzé mentén, de ezuttal 80 mm-rel, meBidt @raillusztral.

Sok pont, ill. tesztelem készitése soran, nagyobb a hibazas kockazata, ha a pontvarratok tavol-
saga kulonbdg, ezért ennek vizsgalatat a tervezés relevans téjgyek tekintettik.

A példdban az egymas utan azonos pozicionaldsok szama: 2 db
~Elemforgatasok szama”:

Elemforgatasnak nevezzik azt, ha egy pontvarrat pozicionalashoz az elemet fel kell emelni a
gépasztal munkalapjarol. A példaban az elemforgatasok szama: 0 db, mert az elemet csusztatjuk
a munkalapon és ahhoz nem kell azt felemelni.

Az elemzés soran figyelembe vettik a rendelkezésre all6 eszkdzpark technoldgiai korlatait, me-
lyet M1-mellékletben részleteztiink.

Baktipusok
B200-1G10-2AB10

- alkotéelemek szama: 4 db

- 4 téglalapalaku alkotéelertibkialakithato, ezek kozil 2-2 azonos geometrigju

- duplazott merevitett gerincborda

- aborda a gerincet viszonylag hosszan megtamasztja

- aborda tetején a bak hossztengelyére szimmetrikusan élbordak helyezkednek el
- agerinc aljan a gerinc dupla falvastagsagu

- az borda élbordai miatt a szelemenekhez val6 szerelésre rendelkezésre allé hely csokken
- élhajlitAsok szama: 12 db

- pontvarratok szama: 18 db

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 6 db

- hegesz gépasztal allatdsainak szama: 5 db

B200-1G10-10B10

- alkotéelemek szama: 4 db

- az alkotoelemek téglalap alakuak, koéziluk 2 db azonos tnéret
- aborda kis terulétfuleken keresztil kapcsolodik a gerinc -és alaplemezhez
- aborda csak a gerinc félgeriletét tamasztja meg

- aszerkezeti elem egyseégei élbordakat nem tartalmaznak

- aszelemenek rogzitésére rendelkezeésre allé hely kicsi

- élhajlitasok szama: 7 db

- pontvarratok szama: 26 db

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 8 db

- elemforgatasok szama: 11 db

- hegesz gépasztal allatdsainak szama: 5 db
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B100-1G10-4AB10

- alkotéelemek szama: 5 db

- alkotéelemek téglalap kialakitasuak, koéziluk 2-2 azonos geometriaju

- agerinclemezen elhelyezett vizszintes borda sajtolas gyartastechnoldgiat igényel, alkal-
mazasa révén az alap- és gerinclemezt 6ssrelksit (kisebb) gerincbordak illesztése
pontosabb lehet

- agerinclemez a 3 relativ nagy tertlé&il révén eésen megtamasztott

- afeld gerincbordakon élbordak helyezkednek el

- agerinclemez tetején kialakitott élborda a hegesztéstechnoldgiat égitsgeevesebb
pozicionélasi mozdulat)

- a szelemenrogzitésre a gerinclemezdngizel fele rendelkezésre all, de ennek nagy
része a felsterlletre koncentralodik

- sajtolas szama: 1 db

- élhajlitAsok szama: 12 db

- pontvarratok szama: 24 db

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 8 db

- elemforgatas: 10 db

- gépasztal allasainak szama: 1 db

B200-2L12-2AB12

- alkotéelemek szadma: 3 db

- alkotéelemek téglalap kialakitasuak, kdzulik 2 azonos geometrigju

- agerincborda 2-2 fillel kapcsolodik a gerinclemezifédsiiletéhez és az alaplemezhez

- agerinclemez tetején kialakitott élborda a hegesztéstechnoldgiat égitsfezvesebb
pozicionélasi mozdulat)

- mindenhol 2 azonos vastagsagu lemezt hegesztiink 6ssze

- aszelemenrogzitésre rendelkezésre allo hely nagy

- agerinc also, a gerincborda altal merevitetlen része duplazott falvastagsagu

- sajtolas szama: 0 db

- élhajlitasok szama: 7 db

- pontvarratok szama: 13 db (1-1 a flleken, 3-3 a gerinc also tertletén)

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 3 db

- elemforgatéas: 4 db

- gépasztal allasainak szama: 2 db

B200-2U10-1AB10

- alkotéelemek szama: 3 db

- alkotéelemek kozul 2 téglalap kialakitasu

- agerincborda kialakitasahoz sarokcsiszol6 alkalmazéasa sziikséges

- agerincborda 1-1 fullel kapcsolodik a gerinc- és alaplemezhez

- aborda a gerinc kbzbehteriletét a teljes magassag mentén megtamasztja

- agerinc és alaplemez 2-2 élbordaval merevitett

- mindenhol 2 azonos vastagsagu lemezt hegesztiink 6ssze

- aszelemenrogzitésre rendelkezésre allo hely az él- és gerincbordak miatt korlatozott
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- pontos élhajlitasra van szuikség, hogy a gerinc és alaplemez egymassal kompatibilis le-
gyen (az alaplemez illeszkedik a gerinc-élbordai kozeé, ezéltal a gerinc feltud tamasz-
kodni a titarto fel$ dvére, melynek eredményekén a statikai vaz egy 3 él mentén befo-
gott tarcsa (fuggleges terhekre)), mely még kdzépen a borda is merevit

- sajtolas szama: 0 db

- élhajlitAsok szama: 6 db

- pontvarratok szama: 10 db (4-4 a filleken, 1-1 az élbordakon)

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 6 db

- elemforgatéas: 3 db

- gépasztal allasainak szama: 2 db

B200-1U10

- alkotéelemek szama: 1 db

- alkotéelemek kozul 1 téglalap kialakitasu

- az elem kialakitasahoz sarokcsiszol6 alkalmazasa szikséges

- nincs gerincborda

- agerinc és alaplemez 2-2 élbordaval merevitett

- mindenhol 2 azonos vastagsagu lemezt hegesztiink 6ssze

- aszelemenrogzitésre rendelkezésre allé helyet csak az élborddk magassaga korlatozza

- pontos élhajlitasra van sziikség, hogy a gerinc és alaplemez egymassal kompatibilis le-
gyen

- az élbordak fuleinek kialakitasa kulon segédberendezést igényel, a rendelkezésre allé
élhajlitbgépekkel kdzvetlenlil nem lehet kialakitani

- sajtolas szama: 0 db

- élhajlitasok szama: 4 db

- pontvarratok szama: 2 db (1-1 a fuleken)

- egymas utan azonos pozicionalasok szama: 1 db

- elemforgatas: 1 db

- gépasztal allasainak szama: 1 db
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3.2. Technolégiai lehaiségek felmérése

A realitastol olykor elrugaszkodd kialakitasu szerkezetek makettezése utan a megalapozott don-
téshozatalhoz felmérttik a rendelkezeésiinkre allé eszkodzpark technolégiai korlatait. A szerkezeti
elemek elkészitéséhez hasznalhat6 eszkdzdkét éablazatbanfoglaltuk 6ssze.

S.sz. Megnevezés Tipus Leiras Technolégiai korlat
1 |Lemezvagd gép OL-3-1250 1500 mm hossza vagoél
2 |Sarokcsiszoloé MAKITA 9565HZ1 |[115 mm vagoétarcsas
3 |Lemezhajlitbgép
4 |Ellenallas ponthegeszté berendezés ARO M302-A
5 |Hegeszt6 pad - -
6 |Far6 és csavarozd gép BOSCH PSR 14.4 V |75 mm szabad tokmany atméré d
7 |Pontozd - - -
8 |Kalapacs - - -

3.1. tablazatA baktipusok elkészitéséhez sziikséges
eszk6zok 6sszefoglalasa

Az eszkdzOk és a tervezés soran figyelembe vett technoldgiai korlatok elem2ad4énet-
[ékletben részleteztik.

3.3. Dontésmatrix - valasztott szerkezeti kialakitasok

Kritérium osztaly: GYARTAS

Kritériumok

Alkotéelemek formaja: Ebben a kritériumban azt foglaljuk 6ssze, hogy a siklemez gharb
alkotéelem készul milyen alaku. Mennyire hosszil hgble kimunkalni az elemet. Szerepe
van benne az élhajlitasok és a vagasok szamanak.

Egységek megmunkalhatosageEzzel a kritériummal azt fejezzik ki, hogy az alkotéelemek
elkészitéséhez milyen gyartéeszkozokre, szerszamgépekre van szikség. Ez tartalmazza azt az
id6t, amig a gépek kdzott kozlekedlink, tovabba, hogy az eszkdzpark e gépének milyen a szabad
kapacitasa. (A furogépet a laboratérium munkatarsai napi rendszerességgel hasznaljak, csak-
agy, mint a koszdigépeket, esztergapadokat, viszont a lemezvagogép és az élhajlitdo gépeket
csak ritkan.)

Egységek alkészitésnek gyorsasagdiegesztes étt a fellleteket sebbenzinnel tisztitani kell.

A tisztitAshoz egy szivacsot alkalmazunk. Minden olyan fellletet tisztitunk, amin hegesztési
varratot alakitunk ki. Minden tisztitand¢ fellleten kétszer huzzuk végig a sebbenzinnel atitatott
szivacsot és minden Uj fellletnél Ujra kicsavarjuk. Ezzel a kritériummal azt fejezzuk ki, hogy
hanyszor kell megforditani az elemet, hogy hozzaférjink egy tisztitando felllethez.

Elemek dsszetettségedz alkotdéelemek szamat és azok egymashoz illesztésének bonyolultsa-
gat jelenti. Hanyszor kell a hege$ztepasztallal atallni.

lllesztések bonyolultsaga:Altala felmérjik, hogy a hegeszgépasztal parhuzamvonalzoit
hanyszor kell atéllitani, mennyi ideig tart a pontos tervszerinti pozicionalas. Mennyire nehéz
tervszerinti illesztéseket létrehozni a rendelkezésre allé hédemandezéssel.

Egymas utani hegesztések szamistegmutatja, hogy mennyi kiilonb®hegesztési tavolsagot
kell megjegyezni - vagy terétleolvasni — a tesztelem elkészitéséhez.

Gyartas ellensrzés: Egy tesztelem elkészitése utan meddig tarthat azéetkes, valamint a
torési kisérletinditasahoz szikséges jeldlések felnordasa a mérési pontokon.
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Kritérium osztaly: FELULETVEDELEM

Korr6zio megindulasanak kockazata:ebben a kritérium osztalyban mindegyik kritérium en-

nek a hatasnak az elemzését veszi figyelembe. A korr6zié a pontvarrat kérnyezetében indulhat
meg legkdnnyebben. Ezt, jelenleg még mindig folyé kutatasi tevékenyseégiinkre alapoztuk,
melynek keretében ellenallas-ponthegesztett kapcsolatok gyorsitott korr6zios eljarasat végez-

“ s

datokban aztattuk. Heti rendszerességgel mértik egy szabvanyos réteg vastégeagreér

rel a kapcsolat kdérnyezetébeni@ihorganyréteg vastagsagat. Az brainstorming lezarasanak
végeig ugyiint, hogy a horganyréteg fogyasanak gyorsasaga a pontvarrat kornyezetében gyor-
sabb, mint a kapcsolattél tavolabb.

| Nyitott illesztési fellletek nagysagaebben

Nyitott illesztési { Nyitott illesztési @ Kritériumban azt értékeljuk, hogy a lencse-
felulet | felulet szefi pontvarrat széle és a csatlakozo6 elemek

] szélei kozo6tt mekkora a tavolsag. Az olyan
J

lemezillesztéseket, melyek széle nincsen le-
% zarva nyitott illesztési fellletnek nevezziik,
melyet a3.5 abraillusztral. Ellenallas-pont-
;WI/—/ hegesztett kapcsolatok esetében, mindig ke-
pontyarrat letkeznek nyitott illesztési fellletek és annak

] nagysaga attdl fligg, mekkora varrat -
3.5 abraNyitott illesztési feliletek értelme-€lémszeltavolsagot alkalmazunk a hegesztes
zése ellenallas-pontheg. kapcsolat esetégoran.

Elemek sebeinek mennyiségel lemezek daraboldsa sordn a vagési élek mentén an. nyilt
sebek keletkeznek. Az ilyen terlleteken a korr6zio megindulasanak helyei leligiheh.a
kritériumban foglaljuk 6ssze, hogy az baktipusok alkotéelemei mennyi szabad, fellletvéde-
lem nélkdli éllel rendelkeznek.

Kritérium osztaly: HELYSZINI SZERELES

Szerelhetség szabadsagaebben a kritériumban azt értékeljik, hogy a szelemen rogzitéseére
mennyi hely all rendelkezésre. Azaz az alkotoelemeken elhelyezett élbordak, tovabba a gerinc
és alaplemez kozott elhelyezett gerincbordak milyen mértékben korlatozzak a csavarkapcsolat
kialakitasat.

Kezelhebség:a terméktervezeés soran fontosnak tekintettiik annak vizsgalatat, hogy a szerke-
zeti elemet mennyire kérilményes beépiteni. A gyartmany szerelése korilményesebb, ha az
hegyes sarkokkal, éles peremekkel rendelkezik. Egy ilyen elemet nehezebb megfogni, szerelé-
séhez esetlegesen (pliamyag) élvédk ideiglenes elhelyezésére lehet sziikség.

A kritérium osztalyokat a dontésmatrixban fontossag szerint cséld@nendben abrazoltuk.

Ebben a kutatomunkaban a bakok kialakitdsanak tervezésénél a bak elkészitésének idejét tar-
tottuk legfontosabbnak. A fellletvédelem és a helyszini szerelés fontossaga alacsonyiabb rend
ezért kisebb sulyszamokat rendeltiink e kritériumokhoz.

A dontésmatrixot 8.2 tablazatmutatja be.
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Alte mativak (0-10)
= 3 = S =
[a1] [as] [aa)] om [a1)]
< O < < :(' N
Krité rium L Sllyszamok & iy ¥ q : 5
. Kritériumok S S S N = =
osztalyok (0-3) o o o — S &S
Bl — — N N Q
' ' ' 1 ' N
o o o o (= om
o o o (@] o
AN N - AN AN
M M m s} m
alkotéelemek formaja 2,2 8 8 4 8 7 9
egységek megmunkalhatésaga 2,6 5 9 1 9 7 2
egységek @készitésnek gyorsasaga 2,3 4 8 6 9 7 2
(]
@
\§ elemek Ossztettsége 2,1 3 8 7 8 7 9
U]
illsztések bonyolultsaga 2,9 3 15 2 6 6 8
egymas utani hegesztések szama 2,4 7 5 7 2 10 9
gyartas ellerérzés 2,3 4 1 2 6,5 7 10
E kom6zié megindulasanak kockézata 0,9 4 4 4 4 4 4
3]
©
% nyitott illesztési feltletek nagysaga 0,3 6 7 3 5 9 2
=
N elemek sebeinek mennyisége 0,6 8 8 4 6 6 2
ZE % szerelhe6ség szabadsaga 1,6 2 3 5 9 7 8
25
2 5 | kezelhetség 1,3 2 3 8 6 9 8,5
OSSZPONTSZAM 94,4 114,05 92,4 146,5 154, 145}%5

3.2 tablazatDontésmatrix baktipusok kivalasztasahoz

A dontésmatrixban bemutatott alternativak koézil mB200-2U10-1AB10illetve a B200-
2L12-1AB12baktipus mellett dontottiink.

A gyartastechnoldgia korlatok ell@zése soran kidertilt, hogy az utobbi baktipus bordaja nem
készithet el a rendelkezésre all6 szerszamgeépekkelglidlgta borda hajlitasa egy specialis
készlléket igényelne, ezért az eredetileg elképzelt borda helyett mas kialakitast valasztottunk
(Id. 4.2. alfejeze}.

Az eloz6 alfejezetben bemutatott baktipusokon kivil mas o6tleteink is voltak a bakok kialakita-
sara vonatkozoan, de ezek a két kivalasztott baktipaskidérleteinek eredményei alapjan
szllettek. A médositott kialakitdsok azonositoi:

B200-2L12-1AB12 — B200-2L10-1AB10-MOD
B200-2U10-1AB10 — B200-1U10-1AB10

Az el kisérleteket modositott baktipusok esetén is elvégeztik, de azok értékelésével még
részletesen nem foglalkoztunk. A gyartasi jeégyinyvek megtekinthék a[15] M3-mellék-
letében a kisérleti jegyékonyveket amm7-melléklet tartalmazza.
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4. Szelementarto bak tervezése

Ebben a fejezetben mutatjuk be a bakok tervezésnek lépéseit, a tervezésnél figyelembe vett a
gyarto és szabvanyok altal megfogalmazott igényeket, javaslato&stOEbemutatjuk, hogy
elképzelésiunk szerint hogyan épitenék be a szerkezeti elemet az épliletbe.

Ezutan roviden kitériink a tervezési |éfla® és a gyartas részfolyamatokra, s végul megadjuk
a gyartas soran keletkezett imperfekciok értelmezését.

Az elképzelt szereléstechnoldgia szerint a bakétaatd fels dvére, illetve a tészelement a

bak gerincére onfurd csavarokkal rogzitik. A szerelés folyamatat a B200-2L12-1AB12 baktipus
esetében 4.1 és 4.2abran mutatjuk be. (A tébbi baktipus esetén a szerelés hasonldéan tor-
ténne.)

4.1 abraA szerelés elvi folyamata — szele- 4.2 abraA szerelés elvi folyamata — szele-
menbak rogzitése athartéra men rogzitése a szelemenbakra

4.1. A bakok tervezésével és gyartasaval kapcsolatos altalanos megjegyzések
4.1.1. Méretkoordinacio
A bak méreteinek felvétele két lepben tortént.

1. A bak, mint alkotéelemekd all6, szerkezeti elerglobalis méretfelvételg(magassag,
szélesség, hosszUsag).

2. Az alkotéelemekkialakitdsanakészlettervezésdpl. élbordak, filek mérete, pontvar-
ratok poziciéja, mérete, csavarok elhelyezkedése stb.).

A bak magassagat a 2200 szelemen magassagahoz illesztettik, gyelve arra, hogy a szelement
a fotartétdl 50 mme-rel elemelik. Javasolt, hogy a bak gerince a Z200-as szelement minél na-
gyobb fellleten tAmasztja meg. Az alkotéelemek méretfelvételénél figyelembe vettiik a rendel-
kezésre &ll6 eszkdzpark nyujtotta leéisgigeket, tovabbé 4%] és[13] forrasok altal javasolt

elem-és széltavolsagokat a hegesztett kdtések kialakitasdrillét tervezésnél betartottuk az

onfard csavarok elhelyezésére vonatkoz6 javaslafhkat
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4.1.2. Technoldgiai korlatok ellerzése

A kezdetben felvett méretek sorozatos iteralason mentek keresztil, ami6tigildénaz un.
gyartasi korlatokat a gyartogépek elkészitett, élethirtualis modelljein. Az elleérzés elvi
lépéseit a B200-2L12-1AB12 esetébkB-4.5 abrakonlathatjuk

4.5 abraAlaplemez - borda kapcsolat: félslektrodatarto férjen el a borda mellett

A rendelkezésre allé eszkdzpark gépei altal tamasztott gyartasi korlatdkatraelléklet tar-
talmazza.
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4.1.4. Imperfekciok értelmezése

A tesztelemek készitése soran a megmunkal6 gépekkel és a kézi szerszamokkal, még fellgyelt,
tervszerinti gyartas mellett gdobalis és lokalis imperfekciokatokoztunk a szerkezeti elemek-

ben.

Globdlis imperfekcionak nevezzik a bakot alkoté elemeknek a tokéletes sikfelizlkitelte-
rését (,lemez gorbiltség”), illetve ha az elemek nem a terv szerinti poziciéjukban keriltek 6sz-
szehegesztésre. (ElIméleti 90° helyett 87-93°-ra valo hajlitas.)

Lokalis imperfekcionak nevezziik az alkotéelemeken belili gbrbeségeket, melyek kialakulhat-
nak példaul a hegesztés okozta lemezelhtiz6das miatt a pontéhatiidvvezetében, vagy fu-

ras jarulékos kovetkezmenyeként. Tovabba ide soroljuk a hegesztési varratok és a furatok ter-
vezetbl eltérs poziciojat, melyet furat ill. varratkiilpontossagnak nevezink.

A lokalis és globdlis imperfekcidk kozotti kilonbséget és azok kapcsolatétabran szem-
|Eltetjuk.

Elméleti (t6kéletes) sik felllet (metszete)

4.6 abralLokalis és globalis imperfekcidk abrazolasa egy metszeten
I tokéletesen sik geometria B globalis imperfekc[ili lokalis imperfekcio
A tesztelemek gyartasa utan mértik az elemek globalis imperfekciojat. Tél@heltertriz-

tuk a furatok és pontvarratok atrigt, valamint eltérésiket a terv szerinti pozicidjukhoz ké-
pest.

A gyéartasi imperfekcidk felvételének két oka volt:

1. A hegeszi-gépasztal (IdM2-melléklet) precizitasanak, hatékonysaganak vizsgalata;
meggyzédes, hogy a bakokat a terv szerinti kivitelbémeshatarokon beltl maradva
sikerllt elkésziteni> a kisérleti eredmények 6sszehasonlithatéak legyenek. A bakok
elkészitésével szemben tAmasztiéshatarokat ak2-melléklet 1. alfejezetetartal-
mazza.

2. A numerikus modell verifikalasa imperfekt geometria definialasa altal.

A baktipus részletegyartasi folyamatat és a tesztelemalyartasi jegyzkonyveit (GYJ) az
M3-melléklet tartalmazza.
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4.2. B200-2L.12-1AB12 baktipus

A B200-2L12-1AB12newi baktipus két azonos méiet -alakban meghajlitott alkotoelesib
és eqy élére allitotiordabaol (E3) all. A bak sematikus abrajadar abra a gyartmanytervek-
nek megfeldl szerkezeti elemet&al képillusztralja.

4.7 abraAxonometrikus abra a bakrél, az 4.1 képA gyartasi terveknek megfetel
elemek megnevezésével szerkezeti elem

Alkotoelemek jelolésrendszere:

E1 = gerinclemez (gerinc)
E2 = alaplemez
E3 = gerincborda (borda)

A gerinc ésalaplemezazonos mérétés kialakitasu elem. Egymashoz 2 sorban elhelyezett 3-

3 pontvarrattal kapcsolddik, de ezek kozil a baktipus optimalizaldsa soran néhablyba kés
ekben igény szerint elhnagyhat6 lehetbédrda a gerincet és az alaplemezt kapcsolja 0ssze;
azokhoz egy-egy pontvarrattal kapcsolédik. A lemezek vastagsaga 1,2 dhh.aArdn be-

mutatott kialakitasnal mindenhol két azonos vastagsagu elemet hegesztiink egymashoz. Ha a
hegesztentl lemezek vastagsaga megegyezik, lehetséges olyan magas szilardsagu pontvarrat
kialakitasa, melynél a hegesztés helyéiizdnbrgany réteg intakt marad.

A konstrukciét tovabbi, numerikus vizsgalatokra javasoljuk, amennyiben a kisebb teher-
birasi és alakvaltozasi kbvetelménynek megfeldd. 2.1. alfejezet 2.1. tablazat: Rk kszbensd
= 13,184 kN).

A baktipus gyartmanytervének elkészitése utanaitexik a technolégiai korlatokat. A gyart-
manytervet amM3-melléklet végén csatoltuk.
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4.3. B200-2U10-1AB10 baktipus

A B200-2U10-1AB10newi baktipus két U-alakban hajlitott és egy élére éllitott, a bak szim-
metria tengelyében elhelyezstterkezeti egységh all. A fuggsleges U-elemet bak gerin-
cének () nevezzik. Ehhez az elemhez csavarozzak a Z-szelement. A bdkaitt@ fiels
ovéhez a fekyy U-elemen keresztll kapcsoljuk, melyebak alaplemezének A) nevezink.

Az U-alaku hajlitdsnak készonlden az alaplemez és a gerinclemeglimrdéakkal rendelke-

zik. Az alaplemez és a gerinc kdzott egy élére allitott lemez helyezkedik el, melyebarbak
dajanak nevezink. A borda derékszdgben kihajtottfileken keresztil kapcsolédik a gerinc-
hez, illetve az alaplemezhez. A filek a bak szimmetriatengelyére nézve aszimmetrikusan he-
lyezkednek el. A gerinchez kapcsolodo fluleG;GB™-vel, az alaplemezhez kapcsol6d&A-
GB-vel jeloltik.

A bak sematikus abrajat4a8 abra a gyartmanyterveknek megféiedzerkezeti elemet 42
kép illusztralja.

4.8 abra Axonometrikus abra a bakroél, az 4.2 képA gyartasi terveknek megfetel
elemek megnevezésével szerkezeti elem

Alkotéelemek és részelemeik jel6léseinek jelentédél atablazatbanfoglaltuk 6ssze.

Jelolég Megnevezés Jelolgs Megnevezés| Jelglés Megnevezés
Alktotéelemnevg A Alaplemez-elem G Gerinc-elem GB Gerincborda-elem
AEBL1 | Alaplemez élbordajpGEB1 | Gerinc-elem élbord4iFG-GB Gerincen fekg ful
AEB?2 | Alaplemez élbordajpGEB2 | Gerinc-elem éIborddtiFA-GB Alaplemezen feld fll
AL Lemez GL Gerinclemez | G-GB | Gerincborda gerinclemefe

Alkotéelemek
részeinek neve

4.1 tablazatAlkotéelemek jeldlésrendszere

A gerinc és alaplemez azonos méres kialakitasu elem. Egymashoz 2 sorban elhelyezett 3-3
pontvarrattal kapcsolédik, de ezek kdzll az elem optimalizalasa sordn néhédpladidsen

igény szerint elhagyhato6 lehet. A borda a gerincet és az alaplemezt kapcsolja 6ssze egy-egy
pontvarrattal. A lemezek vastagsaga 1,2 mm5Azabranbemutatott kialakitdsnal mindenhol

két azonos vastagsagu elemet hegesztiink egymashoz. llyen feltételek mellett @bdirnétis
szilardsagu varrat kialakitasa, mikozberizahorgany réteg is intakt marad.

A konstrukci6t tovabbi, numerikus vizsgalatokra javasoljuk, amennyiben a nagyobb te-
herbirasi és alakvaltozasi kovetelménynek megfel@d. 2.1. alfejezet Roak,i,min= 19,9 kN).

A baktipus gyartasi korlatainak ellémése utan elkészitettik a konstrukcié gyartmanytervét,
melyet azMi3-melléklet végén csatoltunk.
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5. Kisérlettervezés
5.1 Kisérleti kortilmények

A kisérlettervezeés sorarbal abranbemutatott rétegterv esetén létrejderhelési viszonyokat
modelleztuk.

Rétegrend:
o kuilss trapézlemez

* paraateresétfolia
» koézetgyapot Bszigetelés
e parazaro félia

* bels trapézlemez

5.1 4braA vizsgalt rétegrend

Kisérletben szimulalt tehermodell

A baknak a tdisikra meéleges iranyu, annormalirdnyl terhelésre mutatott viselkedését
vizsgéltuk meg (IdM8-melléklet 5. old). Ennek oka, hogy a kisérleti eredményeket ereden-
déen a numerikus modell verifikalasa céljabol végeztik.

A terhelési segédberendezés (TSBMd-mel-
Iéklet) atalaktasa, mellyel a kisérletben de
hajlas hatasét is figyelembe lehet venni, ¢
nagy munkaraforditast igényelt volna, ami |
fért bele az Utemteiinkbe. (A terhelési sege
berendezés atalakitdsat a kovetkdaitatas
idészak egyik céljakéntiztik ki.)
A bak mechanikai viselkedésének vizsga
hoz kisérleti 6sszeallitast terveztink, mely
részleteit aKET-1 rajzjeli terven lathatju
: (M4-melléklet). A kisérleti 6sszedllitas kiala
5.1 képKisérleti 6sszeallitas tasat ab.1 képillusztralja.

A bakot a képen lathaté terfabkztalra rogzitettiik. Az asztalon allo allvanyzat alatamaszt egy
an. terhebhidat, melynek flgéleges pozicioja egy elektromotorral allithatd. A hid kdzepére
egy hidraulikus sajté kapcsolodott. A sajtohoz kapcsoldédoé olajpumpa segitségével tudtuk a ter-
hels erst valtoztatni. A terheléslmozdulas vezérelwolt.

Mivel a bakot az asztalra kdzvetlentl nem tudtukdsieeni, ezért a#szi kutatasi idszakban
tervezett és elkészitett terhelési segédberendezést (TSB) hasznaltuk most is. A TSB egy olyan
I-szelvényldl atalakitott segédberendezés, melyneksfélgéhez a bakokat M10 csavarokkal
lehetett rogziteni. A téli kutatasiddzakban némiképp atalakitottuk a készuléket. Az atalakitas
eredményeként az I-szelvény tefsvelbl a csavarok kivehéek, mellyel nem zartuk ki a TSB
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esetleges gyors atalakitasanak lébegét, tovabba ezzel a tesztelemek gyartasi idejét is csok-
kenteni tudtuk. Az atalakitas néhany pillanatab2zés 5.3 képekllusztraljak.

3. y — T
#= s

e

5.2 képMenetmetszés a fél$vbe 5.3 képIPE 240 festés kdzben
A bak TSB-re rogzitésének modjataz képenlathatjuk.

5.4 képBak rogzitése a terhelési segédberendezésre

A terhelési viszonyok tervezésénél figyelembe vettik azt a hatdst, hogy a valésadgban a Z-sze-
lemen gerince mereviti a bak gerincét, illetve azok szoros interakcidban élinak egymassal. Ezért
a kisérletekben egy 300 mm hosszu Z200/1,5 szelemendarabot csavaroztunk a bak gerincére.
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A szelemen végeire 5,0 mm vastag veéglemezeket hegesztettiink, ezzel merevitve a szelemen
fels 6veét horpadas ellen. A valésagban a szelemenek hossza 3-6 m, vagyiseaezatés
kornyezetét a tamadasponttol tavdl Esnezrészek is merevitik. A merevités réven elkerultiink
olyan tonkremeneteli formakat, amik a valésagban nem koévetkeznek be. Példaul a koncentralt
er bevezetés miatt a szelemen gerince beroppan.

A 2.1. alfejezetberbemutatott tehermodellinek megfékeh (Id.2. alfejezet 2.4 dbraa terhe-

lést a szelemen gerincén vezettik be. Ehhez a szelemiivéte egy szogacélt csavaroztunk

agy, hogy a szégacél 6vének kozépvonala a szelemen gerincének kdzépvonalaval essen egybe.
A szbgacélt a szelemen félévére 9 db M8 csavarral rogzitettik. Adleeveztés megvaldsi-

tasat ab.5 képen,ijlletve az5.2 abranlathatjuk.

L 50x50x5

Z200/1.5 \
| M10

5.5 képZ200/1,5 szelemen merevitése 5.2 abraTeherosztd szégacel szelemenge-
rinchez képesti pozicidja

A terhelésmodell fefldése a korabban végzett kisérleti eredmények bemutatasan keresztul te-
kinthet6 meg azaVi7-mellékletben
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5.2. Szelemengerinc - bakgerinc csavarozott kapcsolatanak elierése

A B200-2L12-1AB12baktipust az. bazisgeometriaju fiktiv mintaépuiletben val6 alkalma-
zésra vizsgaljuk. Ennél a tipusndl a kisebb teherbirasi kovetelményigietiéna kisérletben
alkalmazott csavar kapcsolatobgkkszoensd = 13,184 kN).

A B200-2U10-1ABlObaktipust dl. bazisgeometriaju fiktiv mintaépuletbe vald beépitésre
vizsgaljuk, ezért ennél a tipusnal a nagyobb teherbiras kovetelmenyéeigildna kisérletben
alkalmazott csavarkapcsolatotfRkszbensd = 19,894 kN).

A szelemen és bak gerince kozo6tti hazott-nyirt csavarkapcsolatot a B200-2L12-1AB12 bakti-
pus esetén &&.3 abranlathatjuk.

\/ Z200/1,5 | 30 60 30 |

|
= 5 O OO
1
|
|
|

| K=/ B

45
30
30

Gerinc | -

] E1 (235 x 120 x 1,0), |
: 4 @
Y E '. _%S. anfuré csavar | _@‘_4_—- @f énfﬁlrdi csavar

30

=) g 2 =3 q
& / T LDT-6 b= 00 LTD-6
ERE @_Z @/
L (ug | N |
LL LLLd
N CCCh Borda | |
[L - -.:,—'VIQEEIE ........... S O
2 N . L n
= =1 B | bt |

A

|50
Al
== &=
9~
e
i
f I (250
-
H W
[

Alaplemez
L = L— fétartd IPE 240

5.3 abraAlkalmazott csavarkapcsolat sematikus abraja

Az ellersrzés soran hasznalt jeldléseketak tablazatbanfoglaltuk 6ssze. Az ellémzést az
MSZ EN 1993-1-3szabvany utasitasai alapjan hajtottuk végre.

Jelolés Megnevezés Mértékegység A A .
el széltavolsag terehlés iranyaban mm mk'
e2  |széltdvolsag terehlés iranyara merSlegesen mm
pl__|csavarok kozotti tavolsag terhelés iranyaban mm , -
p2 csavarok kozotti t[évolsévg terhelés irdnyara merélegesen mm 1 . A Csavar ket |e mezt kapcsol OSSZe
d csavar névieges atméréje mm
dw__|alatét atmérdje mm
fy alapanyag folyashatéra N/mm~2
fu alapanyag szakitészilardsaga N/mm"2
t lemezvastagsag mm H At A H
t a kapcsolt lemezek koziil a vastagabbik lemeze vastagsaga mm 2 . A Csavarfej alatt alatet helyez ked I k e' ]
tcor |acéllemez bevonat nékiili vastagsaga mm ,
tsup |8sszekapcsolt lemezek tervezési falvastagsaga koziil a nagyobbik mm es az megfelébn merev ah hOZ , hogy
S menetemelkedés mm
T e a csavarfej ne huzdédjon at rajta
lemezvastagsagté| fiiggd tényezd -
F.b.Rk_1]|palastnyomasi ellenllas egy csavarra vonatkozéan kN
F.b.Rk |csavarcsoport palastnyomasi ellenallasa kN

5.1 tablazatA csavarcsoport teherbirdsanak
szamitasahoz haszndlt jeldlések
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Minimalis csavartavolsagok elléreése:
el=30mm >3*d=3*42mm=12,6 mm OK
e2=30mm >3*d=3*42mm=12,6 mm OK
pl=30mm >3*d=3*42mm=12,6 mm OK
p2=60mm >3*d=3*42mm=12,6 mm OK

A fent nevezett szabvany képletei alkalmazhatbak, amennyiben:

fu =510 N/mm”2 < 550 N/mm”2 OK
3,0mm<d=42mm<38,0mm OK
tcor = 0,96 mm (névleges lemez vtg. — 2 * horgany rtg. vtg.)

(A horganyréteg vastagsag a lemezek szallitélevele alapjan 0,02 mm.)

Eqgy csavar palastnyomasi ellenallasa:
t=1,0mmeésti=15mm<25*t=25*1,0=2,5mm ekkor

o1 =min(3,2 * \/g; 2,1) =min(3,2 * \/%; 2,1) =1,561 mm

o= o+ (21-ay)x(t, =) _ 1,561 + (2,1-1,561)%(1,5—1,0)

1,5xt 1,5%1,0
Forcki=o *fu*d*t=1,7410*510*4,2* 1,0 =3729,14 N = 3,729 kN

=1,7410

Csavarcsoport palastnyomasi ellenéllasa:

6 db csavar (als6 csavarsor elhagyasa esetén)
Fo.re6 = 6 * Forek1 =6 * 3,729 = 22,375 kN

8 db csavar (teljes csavarcsoport)

Fo.rks8 = 8 * Forek1 =8 * 3,729 = 29,833 kN

Eqgy csavar kigombol6édasi ellenallasa:

dw =12 mm
Fore1=dw*t*u=12*1,0*510 =6120 N = 6,120 kN

Teljes csavarkép kigombolédasi ellenallasa:
6 db csavar: Fp.rk.6 =6 * Fpre1 =6 * 6,120 KN = 36,720 kN
8 db csavar: Fp.re.8 = 8 * Fpre1 = 8 * 6,120 KN = 48,960 kN

Eqy csavar kihtuzoédasi ellenallasa:
Fork = 0,65 *d* tsup * fu,sup = 0,65 * 4,2 * 1,46 *510 = 2506,14 N = 2,033 kN

aholtsyp =t -2*0,02=15-2*0,02 = 1,46 mm, mert a tizihorgany réteg a
szallitélevelek alapjan mindkét oldalon 0,02 mm, tovabba az alapanyag vastagsaganak
tolerancidja (tol) kisebb, mint 5%.
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Teljes csavarkép kihuzodasi ellenallasa:
6 db csavar: Forke =6 * Fork =6 * 2,033 kN = 12,197 kN
8 db csavar: Forks =8 * Fork =8 * 2,033 kN = 16,26 kN
Forks = 16,26 KN > Rpakszéls 6,d = 13,184 kN

Megfelel!
A B200-2L12-1AB12 esetén 8 db csavar alkalmazasa mellett dontottiink.
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A B200-2U10-1AB10 baktipusesetén a csavarkapcsolat méretezését az iment bemutatott el-
jaras szerint végeztik el. Az alkalmazott csavarkapcsolat sematikus 8btghtailluszt-
ralja.

A Z200/2.0 A-A NEZET

= Vo magens

.Il 1
E1 = e I .
gerinc E1(152x210x1,0) | & =
- LD6T onfirccsivar 1% | @19
v o ) B

E3(borda) | % | -1
—
R ! ] i u

E2 (alsplomes) |

dlaplemez) _ _ il _ _
— |

5.4 abraA B200-2U10-1AB10 baktipus esetén alkalmazott csavarkapcsolat
Az szamitas input adatait &22. tablazatbanfoglaltuk 6ssze.

Adat megnevezése Jel Erék| M.e.
Csavarok atmeéije d 4,20 mm
Csavarok szama n 8,00 db
Csavar alatét mérete dw [ 12,00 mm
Bak alapanyag szakitészilardsaga fu | 510,00 N/mnj
Bak lemezének vastagsaga t 1,00 mm
Horgany réteg vastagasaga t.horg| 0,02 mm
Rétegvastagsaggal kormigalt lemezvastagasag t.cof 0,96 mm
Z200-as szelemen névleges falvastagsaga | t]l 2,00 mm
Csavar kozéppont elemszél tavolsag terheléssel parhuzamos irdanf el 30,00 mm
Csavar kozéppont elemszél tavolsag terhelésre niégges iranyban e2 30,00 mm
Csavar kozéppontok kozbend tavolsaga terneléssel parhuzamosah pl| 30,00 mm
Csavar kdzéppontok kozbené tavolsaga terhelésre mdilegesen p2 90,00 mm
A kapcsolat vastagabb lemezének tervezési ellenallasa | t.sdp 1,96 | mm

5.2. tablazatA szamitas kiindulasi adatai
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A szamitas eredményeit 88. és 5.4. tablazatokbafoglaltuk dssze.

Minimalis csavartavolsagok ellen  6érzése
el 30,00 el.min | 12,60 mm OK
e2 30,00 e2.min | 12,60 mm OK
pl 30,00 pl.min | 12,60 mm OK
p2 90,00 p2.min | 12,60 mm OK

Az alabbi képletek alkalmazhat6saga

fu 510,00 [N/mm~2| fu.ell ]550,00(N/mm~2 OK

d 4,20 mm d.min 3,00 mm d.max 8,00 mm OK

Egy csavar palastnyomasi ellenallasa

t 1,00 mm t1 2,00 mm tell 2,50 mm OK

Segédtényez 6k meghatarozasa

al 1,561 o | 1,9205

Egy csavar palastnyomasi ellenallasa

F.b.Rk1| 4,114 kN

Csavarcsoport palastnyomasi ellenallasa

n 8,00 db

F.bRk.8 | 32,909 kN

5.3 tablazatA csavarkapcsolat teherbirdsanak szamitasa a B200-2U10-1AB10 baktipus
esetéen
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Egy csavar kigombol6dasi ellenéllasa

d.w 12,00 mm

Fp.Rk1| 6,120 kN

Csavarcsoport kigombolddasi ellenallasa

n 8,00 db

F.p.Rk.8| 48,960 kN

Egy csavar kihnizédasi ellenéllasa

t.sup 1,96 mm

F.0.Rk 2,729 kN

Csavarcsoport kiniizédasi ellenéllasa

n 8,00 db

F.O.Rk.8| 21,831 kN

5.4 tdblazatCsavarkapcsolat teherbirdsanak szamitasa B200-2U10-1AB10 baktipus esetén
A szamitdsi eredmények 6sszegzése:

Csavarcsoport palastnyomasi ellenallas&2,909 kN
Csavarcsoport kigombolddasi ellenallas&8,960 kN
Csavarcsoport kihuzédasi ellenallasa: 21,831 kN
Ellenérzés:
min(32,909; 48,960; 21,831) = 21,831 kN >»&Rkszbenss;d = 19,894 kN
A csavarkapcsolat megfelel!
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5.3. Alkalmazott méromiiszerek
Az erb méréshez az olajpumpa és a sajtd koze kotitabcellat alkalmaztunk. A mérési
Osszeallitds sematikus rajzatsa abramutatja be.

Hidaraulikus
sajto

oP |- _FEm .._-:'_

5.5 abraEromérés kialakitasa 5.6 képElmozdulasmér rendszer felépi-
OP = olajpumpaESZ = eloszt6 szelep ~ tése: allvanyzat - csigak - zsindr - magnes
EC = esmén cella, hidraulikus sajté
A bakgerinc sikjara meréleges elmozduldsok méréséhez rendelkezésiinkre all6GHBM
WA 20 tipusu induktiv addkat hasznaltunk. Az addkat specidlis allvanyrendszerhez kapcsolt
csigakon atvetetett zsindrokkal kapcsoltuk a mérési pontokra helyezett ajtdmagnesekhez. Az
elmozdulasmérés osszeallitasabazképillusztralja.

A mérésekhez hasznalt ajtomagnes 40 mm hosszu volt, mgleepr fotot azs.7 képenlat-
hatunk. A letapogato elhelyezésétmag abraabrazolja.

MP1
Mottt ;ﬁ bak gerince i %
§ 3 &
o
_ind. adéhoz
wvezetd zsinor
5.7 képAjtomagnes 5.6 abralLetapogato6 elhelyezésének vazlata

(bak gerincének vizszintes metszete)

A merevitetlen (elmozdulni akaré) lemezrianéreteihez képest, az ajtomagnes elég nagy.
Eléfordulhat, hogy a regisztralt mérés nem a mérni kivant poré.@ddbraMP1) elmozdula-

saira vonatkozik, mert a magnes tapadokorongjai a horpadasi hullam zéruspontjaihoz kézelebb
esnek, és valojaban az ado e pontok elmozdulasait regisztralja, nem pedig az MP1-ét. Tovabb4,
ahogy a horpadas mértéké, rksfordulhat, hogy a magnest ledobja a horpadd lemez. llyen
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méreési hibak 8200-2U10-1AB10baktipus esetében jelentkeztek (01, 02, 03, 04, 06 tesztele-
mek esetében), ezért a 05 tesztelemeknél a magnesek helyett az addktol a mérési pontig vezetett
zsinérokat a meérési pontokra forrasztott M4-es anyakhoz kotottik. (A ,,05” sorszamu tesztele-
met kés$bb vizsgaltuk - 4. tesztsorozat, M7-melléklet.)

Az ers-és elmozdulasmeérést bemutatd sematikus vazlatrajzo? a&bra mutatja be.

SPYDER

l/ —————= 1. csat

f————= 2. csat
—

o L] I post
Hidaraulikus | — — — — f------= -.
sajto e L | I N I N N O -

— /ESE

5.7 abraMérési 6sszeallitas sematikus abraja

OP = olajpumpaESZ = eloszt6 szeleC = evmér cella;PC = laptop;csat= elmozdu-
las mérés csatornaja
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5.4. Mérési hibak
5.4.1. ElImozdulds mésrendszer kialakitasabol adédoé hiba

Az induktiv taddktol a csigan keresztil vetett zsindr poziciéjabol hibak keletkezhetnek. Ennek
két tipusat kulonboztetjik meg.

1. A tekercsben a vasmag nem fu@gtegese
all; a vasmag surlodik a tekercs dgefalan
Emiatt a vasmag lassabbaozog, mint az €
mozdulas sebessége, tehat merevebb me
kai viselkedést regisztralunk, mint amire a
a valosagban keépes.

Mérési hiba korrigalasa: a vasmagokat mi
den mérés étt szaraz, tiszta ruhaval zsirt:
nitottuk, és elledriztik annak fluggleges pc
ziciojat.

2. Mérési hiba:ha a csiga és a magrie ottt
szakaszon (Id5.6 kép a zsinor nenvizszin
5.8 dbraBakok kisérletben alkalmazott lo-tes, a regisztralt elmozdulas nem a bak g

kalis koordinata rendszere cére mefleges elmozdulassal lesz

egyenb. A méréseknél a bakhoz rogzitett lokalis koordinatarendszérBaran lathatjuk.

A 2. mérési hiba bemutataséara tekintstik a kdvétketdat. A szamitas menetét a8 abra
illusztrélja. 30°-0s vizszinteshez képesti zsinér-ferdeséget és 500 mm csiga-magnes tavolsagot
feltételezve, ha a valddi elmozdulés = 5,0 mm, akkor a regisztralt elmozdulas - szdgflgg-
vényeket hasznalva - 4,32 mm, ami ilyen hosszon megfelel 13,6 %-o0s relativ hibanak.

Méreési hiba korrigalasa: a zsinérok pozicio-

jat minden mérés &t vizmértékkel elledriz- '~

tuk. Az emberi szem ilyen hosszon egy 5°- ; “}?{o’@e

ferdeség kulonbséget mar képes detektal ) \‘9{’.?0‘, ’

Ekkor a relativ hiba - az &6 példa alapjan - & 59”1/‘58

Re = 0,004, /RN ¥

Az elmozdulas mérés pontossag&z alkal- (7 \ MP

mazott - ajtdmagnesek -, a tesztelemek gy: ‘ L
tasi imperfekcidinak nagysagrendje és adner ;-;f‘-"- -----------
rendszer bizonytalansaga m2¢-ban hata- 77
roztuk meg. 5.9 abraSzamitas sematikus abraja

Az induktiv utaddkat a kisérletekodt és utan kalibraltuk, melynek részleteitNda melléklet
tartalmazza.
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6. B200-2L12-1AB12 baktipus Kisérleti eredményei

A kutatasi idbszakban ehll a baktipusbdl 6sszesen 5 kisérletet hajtottunk végre. A kisérletek
soran vizsgalt tesztelemek sorszamat és a gyartasbjdiyypy szamat &.1. tablazatfoglalja
0ssze. Az elsharom, a kisérleti modszer javitasat célozta, melyekéie eskm lathatd akada-
lyokba Utkdztlink. A hibakat elemeztik és kijavitottuk, melyet rovideMaamellékletben
foglaltunk dsszeRelevansnak tekintjik azt a kisérletet melynél a szerkezet - szelementarto
bak - megy tonkre. A relevans kisérleteket a tablazatban piros szinnel emeltik ki.

S.sz. |Tesztelem azonosito szamGyartasi jegyzokonyv szama Gz?;;élvsgjlzggi-
1 B200-2L12-1AB12-01 GYJ-2L12-1AB12-01
2 B200-2L12-1AB12-02 GYJ-2L12-1AB12-02 %
3 B200-2L12-1AB12-03 GYJ-2L12-1AB12-03 i
4 B200-2L12-1AB12-04 GYJ-2L12-1AB12-04 %
5 B200-2L12-1AB12-05 GYJ-2L12-1AB12-05 "

6.1. tablazatA kutatasi idszakban elvégzett kisérleteB200-2L12-1AB12baktipus

Kétféle tonkremeneteli modot definialtunk:
1. Teherbirasi tonkremenetel: ahhoz a teherszinthez rogzitjik, melynél novekiak-
valtozasok mellett teherszint csbkkenést tapasztalunk
2. Alakvaltozasi tonkremenetel:a bak eléri 2.2. alfejezetberelsirt alakvaltozasi kor-
latot
A kisérletekben a bak gerincére leges, vizszintes - X-irdnyu - elmozdulasei)( valamint
a terheb er6t mértuk. A tovabbiakban csak a relevans kisérleti eredmények bemutatasara kon-
centralunk; a megéto kisérleteket ak7 melléklet tartalmazza.

Elmozdulaskorlatok szamitasa a B200-2L.12-1AB12 baktipusnal:

A méreési pontok poziciéjat@l abranlathatjuk. A2.2.1 alfejezetbera bak gerincénekote-
sére irtunk € elfordulasi korlatot, melygf -val jeloltink (Id. 11. old.). Ez az alakvéaltozasi

korlat akkor lehet ennél a baktipusnal figye-

A-A nézet f\_ lembe venni, ha a teher hatasara a gerinc el-
S 2200 fordulasi deformacioja létrejon. Ekkor a me-
' : — rési pontokban regisztralt elmozdulasok kri-
WPz tikus értéke:
Vo P wes f| ewer = ewr2 = 176,25 * tgf) = 176,25 *
5 |a 2P g tg(5°41)=17,54 mm
X @i/ g emps = ewps = 58,65 * tg(5) = 58,65 *
T tg(5°41')= 5,84 mm

Ha a bak gerincének alsé része behorpad, ak-
6.1 abraElmozdulaskorlatok szamitasa akor ebfordulhat, hogy a bak nem éri el a kri-
B200-2L12-1AB12baktipus esetében tikus elfordulasi értéket, a szelemen viszont
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olyan fuggleges elmozdulasokat szenved, hogy az mar annak tonkremenetelét okozhatja. llyen
alakvaltozasi viselkedés esetér2.2.2. alfejezetberelsirt alakvaltozasi korlatot kell figye-
lembe venni, melyet a Z-szelemen &ets/ének fliggleges elmozdulasaira irtunksel

A kisérletek dokumentélasa soran 2 latossbglueofelvételt készitettiink. A videofelvételek
szinkronizalasahoz &1 képenlathaté analdg orat hasznaltuk.
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6.1. B200-2L12-1AB12-04 tesztelem kisérlete

A Kkisérleti 0sszedllitast@al képillusztralja. A szerkezeti elem a tervezett kisérleti pozicidban
allt (a tervezett poziciot Idh.2 4bra), melyet 86.2-6.4 képekillusztralnak.

Harom féle imperfekciot kulonbodztettlink
PRI - | meg az elemzés soran:
1. Anyagi imperfekcio: a szerkezet anyag
nem teljesen homogén

2. Teher imperfekcio: a dugattya az ét
nem pontosan a szelemen gerincének kdzép-
vonaladban adja at. Az L-acél 6vének a kozép-
vonala és a Z200-as gerince nincs teljesen
egy tengelyen. A csavarkeép a furas pontatlan-
saga miatt - [dM3-melléklet — nem teljesen
szimmetrikus.

3. Geometriai imperfekcio: az alkotoele-
mek nem teljesen sikold( 4.1.4. alfejezek

6.4 képZ-szelemen pozicidja
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A kisérlet soran mért elmozdulasokjelé-
nek értelmezését @.2 4bra illusztralja. A
mérési hibaktdl tisztitott érelmozdulas gra-
fikon a6.3 abranlathato.

A grafikon fugdleges tengelyén &brazoltuk
a terheb ert (F, [kKN]), a vizszintes tenge-
lyen a bak gerincére mideges vizszintes el-
mozdulast €x, [mm]), valamint a borda glo-
bélis Y-iranyl elmozdulasatef, [mm])
borda sikjara méteges).

Mért elmozdulasok:

MP1, MP2, MP3, MP4: X-iranyua

Y-iranyu

A grafikonon a teherbirasi korlatot a vizszin-

6.2 abraA bak lokalis koordinata rendszerdes szaggatott vonallal tiintettiik fel. Ennek
— elmozdulasok értelmezése

F [KN]

13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

értékel3,184 kN(ld. 2.1. alfejeze}.

LL

o o HyS Sy

-------------------------------------------------------------------------------------

0,00 1,00 2,00 3,00

eX, eY [mm]

—&— MP1

—tr— MP2

MP3 —&— MP4 MP5 - borda, kézepe

6.3 abraF-e grafikon B200-2L12-1AB12-04tesztelem)
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A magnesek tervezett pozicidjat a gerincé&aabra,azok tényleges helyzetébab keépil-
lusztralja (MP = mérési pont).

6.4 abraletapogato tervezett pozicidja 6.5 képLetapogatdk tényleges helyzete

A szelemen gerinc elfordulasara vonatkozo alakvaltozasi korlatot ennél a kisérletnél nem tudtuk
figyelembe venni, mert a gerinc az also él fol6tti terlleten beroppant. A terhelés hatasara a bak
gerince majdnem fudgdegesen mozgott. A jelenségeb.é es 6.7 képeketathatjuk.

6.6 képA bak a terhelés utan 6.7 képA magnes a horpadasi hulldamon

Ennél a kisérletnél tapasztaltukstor, hogy nem elég csak a szelemen gebtésdre vonat-
koz6 alakvaltozas korlatotd@lni. A 2.2.2. alfejezetberbemutatott Un2. alakvaltozasi korlat
eléirdsan ezutan a kisérlet utan kezdtink el foglalkozni.

A bakgerinc fel§ része ffiros éskek gorbe) 4,5 kN teherszintig aszimterikus viselkedést mu-
tatott. Ezt kdveten a bordara szimmetrikusan elhelyezkpdntok azonosan, a gerincre ier
legesen, a szelemen oldali irdnyba mozdulnak el. 11,75 kN elérése utan maradé alakvaltozasok
jelennek meg. Ez lehet az oka, hogy a terhelési utani allapotban, mélyekapillusztral,

nincs nyoma a kezdeti aszimetrikus viselkedésnek.

Az aszimmetrikus viselkedés a gerinc also pontjainal (MP3-MP4) is megfigyétiét éslila
gOrbék). A gorbék karakterisztikajaban mutatkozo jélemitérésnek, oka lehet 828 alfeje-
zetbenbemutatott jelenség (Ich.6 abra), miszerint a regisztralt elmozdulas az alkalmazott
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méréstechnika miatt nem egyezik meg a mérni kivant pont elmozdulasaval (a magnesek vi-
szonylag nagy fellilete miatt a horpadasi hullam &péntjaira mértiink ra). Az als6 magnesek
tényleges pozicidjat a tonkremenetel utdh7aképillusztralja.

A teherbirasi ellenallas2,73 kNteherszinten merdilt ki. A bak gerince a Z-szelemen als6 Ové-
hez kozeli terlileten beroppant. A tonkremenetélBképenlathatjuk.

6.8 képA gerinclemez horpadasa (F = 12,73 kN)

A bak gerinclemezének stabilitAsvesztéséhez tartozo terhe kisebb, mint a teherbirasi korlat:
Fkr =12,73 kKN < Fx = 13,20 kN
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6.2. B200-2L12-1AB12-05 tesztelem kisérlete

A Kkisérleti 0sszedllitas@&l képenbemutatott elrendezéssel. A bak azonos geometriai kialaki-
tasu volt 88200-2L12-1AB12-14azonositoju tesztelemmel. A ,057-0s tesztelem gyartasi jegy-
z6konyve az M3-mellékletben talalhatod; jedikdnyvszamaGYJ-B200-2L12-1AB12-05.

Geometriai imerfekciok:

A borda flileit nem tudtuk pontosan 90°-ban hajlitani Az E3-as elem (I4.7 abra) fllei és

a borda gerince altal bezart szoget lakatos szdiymed4°-ban allapitottuk meg. Ez azt ered-
meényezte, hogy a hegesztés utan a borda a gerii¢ lfdyabb tertletét (a lemezvastagsag
dupladzasa a borda alatt kédik) a szelemennel ellentétes iranyba higtaltal kezdeti gor-
biletet okozott a bak gerinc-eleméberEzt a gorblletet a gyartas utan regisztraltuk, melyet a
jegyzokonyv 4. oldala tartalmaz.

A bak a tervezett kisérleti poziciéban allt (a tervezett pozicié. 2abra), melyet a6.9 kép
illusztral. Terhelés étt az elemél készitett fotdkat lathatunk@1Q 6.11 és 6.12 képekers
tesztelem gyartasat koveh is késztettiink fényképeket, melyeket a gyartasi {ggymsv 3.
oldalan tekinthetiink meg.

6.11 képGerinc szelemen féli oldala 6.12 képBorda-alaplemez kapcsolat

49



Konzulens: Dr. Katula L. T.

2014/2015/1.-11. Tanu

OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN

Imany Janik Ott6, TA194

A kisérlet soran mért elmozdulasokjelé-
nek értelmezését .5 4bra illusztralja. A
mérési hibaktdl tisztitott érelmozdulas gra-
fikon a6.6 abranlathato.

A grafikon fugdleges tengelyén &brazoltuk
a terheb erst (F, [KN], a vizszintes tengelyen
a bak gerincére méeges vizszintes elmoz-
dulast éx, [mm]), valamint a borda Y-iranyu
elmozdulasatdy, [mm]) - borda sikjara me-
réleges).

Mért elmozdulasok:

MP1, MP2, MP3, MP4: X-iranyua

Y-iranyu

A grafikonon a teherbirasi korlatot a vizszin-

6.5 dbraA bak lokalis koordinata rendszerdes szaggatott vonallal tlntettik fel. Ennek

— elmozdulasok értelmezése

F [KN]

13,00 3

12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

értékel3,184 kN(ld. 2.1. alfejeze}.

0,00 1,00 2.00 3,00

-3,00 -2,00 -1,00
eX, eY [mm]
—&=— MP1 —r— MP2 MP3 == MP4 MP5 - borda, kdzepe

6.6 abraF-e grafikon B200-
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A borda-gerinc kapcsolatatéal3 képillusztralja. A képen azt lathatjuk, hogy a borda-gerinc-
lemez illesztés gyartmanyterv szerinti. Tehat a borda also éle és az alaplemez gerincet alkoté
révidebb szakasza kdzott a terhelés kezdetén volt ~ 2 mriléggs tavolsag, melyét7 ab-

ran lathatunk.

6.13 képA gerincborda és a gerinc kapcso- 6.7 abraGerincborda-gerincelem részlet-
lata rajza

A terhelés folyaman a bak szimmetrikusan viselkedett. A goérbék karakterisztikaja azonos. A
gorbék kozotti alakvaltozas kiulénbségek adodhatndk@abran bemutatott jelenségb Az
abra szerint a magnessel a horpadasi hullantgitértjainak elmozdulaséat detektaljuk.

A borda gerincen felé/fiile azMP1 ésMP4 pontok oldalan helyezkedik el. A terhelés hatasara
a gerincen elhelyezett félsnérési pontok a szelemen félididalra mozdulnak el. A terhelés
kezdetét &.14 és 6.15 képelathatjuk.

)
|
T A ' ,

6.14 képKiindulasi allapot (t =0 sec)  6.15 képA terhelés a bak bordajara nem tel-
jesen szimmetrikus (t = 1,0 sec)

A gerincborddileinek gyartasi imperfekciéja miatt (90° helyett 94°-o0s élhajlitasy,borda

a gerinc e teruletét prébélta hizni magaval. Ezalfatengely koril csavarta a gerinclemezt

A borda csavaré hatasa okozhatta azt, hogyia¥ pont kevesebbet mozdul el, mint a mellette
lévé MP2. Az alakvaltozasi viselkedés sematikus abra@Baabraillusztralja.
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6.8 dbraA bak gerincének elmozdulasa 6.16 képAz MP3 mérési pont kdrnyezete

Az als6 mérési pontoknal azP4 kb. 2,0 kN-os teherszintig merevebb viselkedést mutatott,
mint a gerinc masik oldala. A kisérleti videdkat elemezve azt gondoljuk, ®8ggbran be-

mutatott hatas révén az MP4 kdrnyezetére a bak gerinc szelele(ktdss) oldalan Z200-

as a bak gerincére réafeszil, ezzel lokalisan merevitve a gerinc e terlitEs. lepenlathat-

juk azMP3 mérési pont kérnyezetét. Ugyanakkor az éagtlulhat az5.6 abran bemutatott
jelenség miatt az MP4 mérési pontra telepitett adoval kbzelebb mértiink a hegesztési varrathoz.

Az e elmozdulas grafikonok a 2,0 kN-os teherszint utan linearisan rugalmas karakterisztikat
mutatnak. Marado alakvaltozdsok 9,0 kN koril kezdtek megjelenni.

11,08 kN-os teherszinten a gerinclemez kdzvetlenil a borda also alatt, az alaplemez gerinc
részének fel§ éle felett beroppant.A tonkremenetelt &.17képen lathatjuk.

6.17 képA bak gerinclemezének beroppa-6.18 képBorda also éle felll a kihorpadt ge-
nasa az alaplemez gerincrészének éle felett rincre

Ezt kdvebten a szerkezet meég rendelkezik mintegy 0,11 kN nagysagu posztkritikus tartalékkal,
ami annak kdszonh&thogy a borda fellill az alaplemez gerinc részének édse. A jelenséget

6.18 képillusztralja. A posztkritikus tartalék 11,19 kN-os szinten merll kj amikor a borda

fulei lokalisan kihorpadnak a pontvarratok korul. Ezt a jelenséget szemlél@tllo as6.20
képek.
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6.19 képGerincborda also fule 6.20 képA borda fel$ fule

A szerkezet posztkritikus tartalékaé®, 6.10, 6.1s6.12 abrakillusztraljak.

—&— MP1 ‘:‘ e & 1140
L 11,40 | i
E v 14,20 11,019 kN
i i 14,20 11,18 kN et [ 11,08 kN
= : 11,08 kN ,-K/ - 11,00
Y L 11,00 ‘ax o
[ E [ —
L 10,80 X, 1080 E.
g@% E 10,60 v i i AL E 080
%- 10,40 dof- 1040
L 10,20 10,20
4..............:10,00 '+ 10,00
-1,40 -1,20 -1,00 -2,20 -2,00 -1,80 -1,60
e [mm] e [mm]
6.9 abraMP1 mérési pont 6.10 4braMP2 mérési pont
1140‘#&#3 1140 M5 wpa
. | TN
11,19 kN 11,202 W ey 11,19 kN 11,202 ["__
11,08 kN 3 = 11,08 kN 3 o [
11,00 4 11,00 4 H’Z B
] / ] 7
= 10,80 4 }w‘ = 10,80 4
=, E = E P
n g 7 n z ;Zf
10,60 3 10,60 3 /
10,40 ; 10,40 /i
10,20 3 10,20 [ﬁ
1 ¢ { Z
E ¥ E
10,00 e 10,00 rrrr e
160 1,80 200 220 240 1,00 120 140 160 180
e [mm] e [mm]
6.11 4braMP3 mérési pont 6.12 braMP4 mérési pont

A tesztelem teherbirasa a gerinc horpadasakor elért teherszint 1228 kN
Fir =11,08 kN < ki = 13,20 kN
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6.3. Eredmények 6sszehasonlitdsa
A B200-2L12-1AB12-04és...-05 tesztelem teherbirasaiba? tablazatbanfoglaltuk 6ssze.

Tesztelemek azonositéja
B200-2L.12-1AB12-04 B200-2L.12-1AB12-05 ATLAG
Teherbiras

12,73 11,08 11,905

[kN]

Teherbirdsi korlat
13,20

[kN]

Eltérés 0,47 2,12 1,30

6.2. tabldzatRelevans kisérleti eredmények 6sszehasonlitasa

Mindkét tesztelem tonkremenetele a gerinc beroppanasaval kévetkezett be. A 04-es tesztelem
esetében a gerinc azon szakaszan, ahol a falvastagsagttethig a 05-0s tesztelem esetén
kozvetlen a gerincborda alatt, lemez&eést kovei keresztmetszetben. A tonkremenetelek ki-
alakuldsanak helyeit@13€s6.14 abrakillusztraljak.
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6.13 abraB200-...-04tesztelem —tonkreme-6.14 abraB200-...-05tesztelem —tdnkreme-
netel kialakulasanak helye netel kialakulasanak helye

A tesztelemekgeometriaikialakitasa azonosvolt. A gyartas utani elléinzés sorarmasonlo
irAnyl és nagysagu globalis imperfekciomértink. A terhelés torténet is megegyezett, mégis
kilonbozott a tonkremenetel kialakulasanak helye.

Azt gondoljuk, hogy daktipus fokozottan érzékeny a lokdlis geometriai imperfekcidkra
valamint, a terhelés imperfekciojara

Mivel a két tesztelem kodzll egyik teherbirasa sem érte el az I. bazisgeometria altal meghataro-
zott teherbirasi korlatot, ezé&tbaktipus tovabbi fejlesztésre szorul

A problémat abban latjuk, hogy a borda tul kis fellleten kapcsolodik a gerinchez, igy azt nem
tudja kelb mértékben mereviteni.
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7. B200-2U10-1AB10 baktipus kisérleti eredményei

A kutatasi idszakban ebil a tipusboélosszesen &isérletet hajtottunk végre. A kisérletek

soran a vizsgalt tesztelemek sorszamat és gyartasojegypy szamat &.1 tadblazatfoglalja

0ssze. Az els két kisérletnél ére nem lathatd akadalyokba ltkoztiink, melyek baktipus és a
kisérleti 6sszeallitas soran elkdvetett tervezeési hibakra voltak visszavéeletihehibakat ele-
meztuk és kijavitottuk, melyeket révidenMz-es mellékleben foglalunk 6ssz&elevansnak
tekintjuk azt a kisérletet, melynél a szelementartdé bak megy tokre. A relevans kisérleteket a
tabldzatban pirossal jel6ljuk.

Gyértasi jegyzokonyv | Gyartasi jegyzokonyv

Sorszam | Tesztelemek azonositéja . o
szama elérése

1 B200-2U10-1AB10-01
B200-2U10-1AB10-02
B200-2U10-1AB10-03 GYJ: B200-2U10- ;
B200-2U10-1AB10-04 1AB10 M3-as melleklet

B200-2U10-1AB10-05
B200-2U10-1AB10-06
7.1 tablazatelvégzett kiserletek

o 01| IWIN

A tonkremeneteli médok megegyeznek a B200-2L12-1AB12 tipusnal definialtakkal, melyeket
a 6. fejezetelején foglaltunk 6ssze.

Elmozdulas korlat szamitasa a B200-2U10-1A10 tipushoz:

A mérési pontok pozicigjat &.1 abran
szemléltetjuk. A6. alfejezetbeneirtak ennél

a baktipusnal is érvényesek az alakvaltozasi
korlatok meghatarozasat iltetn. Alapveden
kéetféele alakvaltozasi korlatot irtunk éela
bakra vonatkozoan:

1. Alakvaltozasi kbévetelmény a szelemen
gerincének a talppont kordli elfordulaséra
vonatkozik (Un. szelemenékes), melyet a
2.2.1. alfejezetben $-val jeloltunk. Ezt
olyan alakvaltozasi viselkedés esetén alkal-

7.1 abra Mérési pontok telepitésének semdn@zhatjuk, ha a szelemen alakvaltozas nel-
tikus abraja kil, merevtestszéen fordul el a bak — also -

sarokpontja kortl, melyet tobb hely&ipponti vagytalpél koruli elforduldsnak nevezink.

llyen tdnkremenetel alakul ki példaul, ha a bak gerincbhordaja beroppan és a pontvarratok kel-
l6en duktilisak ahhoz, hogy a gerinc als6 €l mentén elforduljon. Akkor is hasonl6 deformécio
alakul ki, ha a borda beroppan és az élbordak nem elég merevek, hogy megtamasszak a szele-
ment. A forgaskdzéppont nem feltétlentl van ebben a talppontban. A kritikus elfordulashoz
tartoz6 elmozdulasok a mérési pontokbanladbraalapjan szégfuiggvéenyekkel szamithatoak.

A-ANEZET

MP5

€vp1= Bur2= 150 * tan(5°41’) = 14,92 mm

©wrs= B@upa= 35 * tan(5°41") = 3,48 mm
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A méreési pontok helye a kulonbdbiesztsorozatokban valtozott, aézi oldalon k6zolt szami-

tas aB200-2U10-1AB10-0%s aB200-...-06tesztelemekre vonatkozik. Kitételként emlitjtk,

hogy ezek az alakvaltozasi korlatok csak akkor érvényesek, ha a szelemen gerince terhelés ha-
tasara elfordulast szenved.

Ha a bak gerincének alsoé része behorpadkkor ebfordulhat, hogy a bak nem éri el a kritikus
elfordulasi értéket, a szelemen viszolyan fliggleges elmozdulasokat szenved, hogy az mar
annak tonkremenetelét okozhatja. llyen alakvaltozasi viselkedés eset2r2.aalfejezetben
eloéirt un. 2. alakvaltozasi korlatotkell figyelembe vennj melyet a Z-szelemen fél$vének
fuggéleges elmozdulasaira irtunisel

A kisérletek sordn mértiik a bak gerincéredtegyes, vizszintes (,X” iranyu) elmozdulasokat-
(Ex, [mm]), a gerincborda gerincének sikjara éeges (,Y -iranyl) elmozdulasokatey,
[mm]), valamit a terhél er6t (F, [KN]). A tovabbiakban csak a relevans kisérletek mutatjuk be,
a tobbi kisérlet eredményeit B¥7-es mellékleben foglaltuk dssze réviden.

A kisérletek dokumentalasa soran 2dpantbol video felvétel készilt. A két felvétel szinkro-
nizaldsahoz egy - mindkét képen jol beazonosithatd - analég 6rat hasznaltunk.

Ennél a baktipusnal isarom féle imperfekci@ kulénbdztetiink meg elemzés soran:

1. Anyagi imperfekcio: az szerkezet anyag nem teljesen homogén

2. Teher imperfekcio: a dugattyd az ét nem pontosan szelemen gerincének kézépvonalaban
adja at. Az L-acél ovének a k6zépvonala és a Z200-as gerince nincs teljesen egy tengelyen. A
csavarkép a furas pontatlansaga miatt M8:melléklet — nem teljesen szimmetrikus.

3. Geometriai imperfekcio: az alkotéelemek nem teljesen siktik @.1.4. alfejezex

Az eredményeket olyan sorrendben mutatjuk be, ahogy a tesztsorozatok kdvették egymast. A
B200-2U10-...-06 tesztelemet a 4. tesztsorozatban vizsgaltuk. Vele teljesen azonos kialakitasu
tesztelem a B200-...-05 azonositdju bak, de mivel 05-0sre az 5. tesztsorozatban kerUlt sor, ezért
elészor a 06-0s bak kisérleti eredményét mutatjuk be.
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7.1. B200-2U10-1AB10-06 tesztelem kisérlete

A Kkisérleti 0sszedllitastal képillusztralja. A szerkezeti elem a tervezett kisérleti pozicidban
allt (Id. 5.2 abra). A teheratadas kialakitdsav 2-7.4 képekillusztraljak.

7.4 képZ-szelemen pozicidja 7.5 képA bak hatulnézete
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A kisérlet soran mért elmozdulasokjelé-
nek értelmezését @2 4bra illusztralja. A
mérési hibaktdl tisztitott érelmozdulas gra-
fikon a7.3 dbranlathato.

A grafikon fugdileges tengelyén abrazoltuk
a terheb et (F, [kN]), a vizszintes tenge-

lyen a bak gerincére mideges vizszintes el-
mozdulast €, [mm]), valamint a borda glo-

bélis Y-iranyl elmozdulasate{, [mm])
borda sikjara méteges).

Mért elmozdulasok:
MP1, MP2, MP3, MP4: X-iranyua

MP5: Y-iranyu

A grafikonon a teherbirasi korlatot a vizszin-

7.2 4braA bak lokalis koordinata rendszerdes szaggatott vonallal tlntettik fel. Ennek

— elmozdulasok értelmezése értékel9,894 kN(Id. 2.1. alfejeze}.
F [KN]
H H H H H H H & H H | H H H
23,0 § --------- AR RS S S— fooeeeeee — R S O E— — S -
22,0 S 2 VR RN V. ¥ 2 VOSSO RO NV VOO SRR ... SRR boeoeiadincnas
21,0 3 { ----- {\\\‘\Cs,aw rcsopqrt k{huzodasreHe'na'llésé‘--2-1‘8-kN--§---------i---------é ---------
20,0 = . . ; Z
S S (SRR S N --------- ;- --------- :- -------- :-----'I'eherbwam korlai--r--‘lg 9. kN ------------ ---------

:Illlillllill\IilIIli\IIlillIlillI\illIIll\llillllillllill\lillIli\lllilll;
-80 -70 60 -50 40 -30 -20 -10 00 10 20 30 40 50 6,0
eX, eY [mm]
— MP1 —— MP2 MP3 MP4 MP5

7.3 abraF-e grafikon B200-2U10-1AB10-0Gesztelem)

58



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-I. Tanulméany Janik Ott6, TA194

A tesztelem kisérletétd tesztsorozatbarvégeztik el (IdM4-melléklet). Ebben a tesztsoro-
zatban az elmozdulasnéé&et csigakon atvetetett zsindrokho#sdtett magnesekkel rogzitettiik
a mérési pontokhoz. Az mérési pontdkR) tervezett helyzetét 44 abraés tényleges pozi-
cibjat a7.5 keépillusztralja.

15 120 15

| |
| |
| |
I MP1 MP2 |
I |
| |
| |

8
2 ale
i -4
= -
| — T
I _¢_ _¢_ I
S MP4 MP3

7.4 abraMérési pontok tervezett helyzete 7.5 képMérési pontok tényleges helyzete

A teherbirasi korlatot (19,9 kN) A3 abranvizszintes szaggatott vonallatiintettik fel. A
tesztelem gerincének also éle és alaplemeze kozott gyartas utan mintegy 2,0 mm nagysagu nyi-
last regisztraltunk. Ez abbdl keletkezett, hogy a hidegen hajlitott élbordak miatt a gerinc és az
alaplemez nem passzolt tellesen egymasba. A nyilastbraes7.6 képillusztralja.

7.5 4braNyilads sematikus abrgja 7.6 képA B200-...-06tesztelem gerincének
also éle (hatulnézet)

Korulbelll 2,0 kN-os teherszinten a gerinc elkezdett dlegesen sillyedni, ezaltal zarodatt

nyilas. A gerinc alsé éle fokozatosan ult ra adedsre, mert a nyilas mérete a gerinc alsoé éle
mentén nem volt egységes. A gerinc az alaplemez lel6go részeit vitte magaval, azaz az alaple-
mezt X-tengely korul hajlitottdd. 7.2 abra). A hajlitas hatasara az alaplemez a gerenda élei
mentén, lokalisan megfolyt. Ennek hatasat lehet latni a grafikonok 6,5-7 kN teherszint kdz6tti
részén, melyet @.6 abranlathatunk (plato szémészek a merevség valtozastsl
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F [kN]
A f
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Zarodas virége — 7.0
60 Nl NN 60
5.0 4 - 5.0
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-4,0 -3,0 2.0
e.Y [mm]
—— MP1 —— MP2 MP3 MP4

7.6 abraAlaplemez lokalis képlékenyedésének hatasa a gerenda éle mentén

Mintegy 7,18 kN-o0s teherszinten a nyilas zarodasa béfjza gerinc alsé éle teljesen fe-

lUlt a gerenda fels$) Ovére, ezaltal a statikai vaz megvéltozatEz lehet az oka a 7,18 kN-0s
teherszinten mutatkozadierevségvaltozasnakA gorbék merevségkilonbsége magyarazhaté
egyrészt azzal, hogy az elmozdulasokat ajtd magneseken keresztll regisztraltuk; a magnes fe-
lUlete a merevitetlen lemeznig®)z képest nagy volt, igy a horpadasi hullam kil6ahaont-

jaira tudtunk csak ramérni. Tovabb& @ abran lathatjuk, hogy a gerinclemez merevsége is
kilonbdd volt a mérési pontok kornyezetében (a csavarok kornyezete, az alkotdelemek
élbordéihoz kdzelebb éseriletek merevebbek).

A zarodast kovéen a bak gerince korilbellib kN-os teherszintig linearisan rugalmasan
viselkedett. A 15 kN korili teherszinten azt tapasztaltuk, laaglaplemez élbordai kihajla-

nak. Ezaltal a gerinc alsé élének kérnyezetének merevsége csiklszetkezet lagyul me-

lyet a grafikonokomimaradd alakvaltozasok megjelenésjelez. Csavarkihiz6dast nem tapasz-
taltunk. Et6l a teherszintll kezdve lokalis horpadasokat tapasztaltunk a bak gerincén, melyet
pattogo hanghatas is kisért. llyen lokalis horpadasokra mutatnak p@ldats/.8 abrakon
bemutatott gérbeszakaszok.
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F [kN] F [kN]
171 : \ é 171 17.5 3
13:7: \ L B é_wsiv 17:15
165 3 \ \ 3 16,5 15:7 E : ;
183 e I E 183 jag \ : ;
16,1 3 \ \ E 161 16.3: i H : 3
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-4.9 -48 4.7 -46 e'x)::‘ml 44 43 -4.2 4.1 -4.0 e a =t = e'x‘[mml i & ® s i
’ﬂ MP4 MP3
7.7 abraLokalis horpadasokiP1 ésMP2 7.8 abralLokalis horpadasok hatasa a gerinc
grafikonokon alsé részeirtfMP3 ésMViP4)

Kdrulbelll 16,00 kN teherszinten tesztelem gerincbordaja a zarédas utan Gjra elkezd deforma-
l6dni. Ez idaig a zarodas vége 6ta ez az alkotdéelem szinte teljesen mereven viselkedett. A borda
zarddas utani vizszintes elmozdulasaitlatablazatbanfoglaltuk 6ssze.

F kN] | 750 | 800 | 9,00] 1000 11,04 12,00 13do 14,po
eY | [mm] | 293 | 299 301| 304 304 304 30 3,04
F kN] | 1500 | 16,00 17,00] 17,8 18,00 1900 20,00 21)o
eY | [mm] | 304 | 304 300 298] 296 29 28 2,76

C—

=

7.1. tAblazatBorda vizszintes elmozdulasai

A gerincborda merevségének csokkenésével a gerinc mérési pontjdiredierdulas grafi-
konjaiban maradé alakvaltozasok jelennek meg; a borda egyre kevésbé mereviti a gerincet. A
gerinclemez mérési pontjainakbezlmozdulas grafikonjait a zardédast késest a7.9 abrail-
lusztralja.

F [kN] MP1 MP2 MP3 MP4

3 £
20,0 = = 20,0
18,0 -; ;-

4 = 16,0
12,0 4 E 12,0
8.0 oo S AU S, N S S W S £ 8,0
.| T T T I T T T I I T T T T I T T T 1_| T

7.0 86,0 50 4.0 3.0 2.0 10 0,0

e.X [mm]

7.9 4bra A gerinclemez ér-elmozdulés grafikonjai a zarédas utan (KN-mm)

61



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-I. Tanulméany Janik Ott6, TA194

A tonkremenetel a gerinc also szakaszénak hirtelen bekoddtieais stabilitasvesztésével
kovetkezett be, melyetiab képillusztral. A horpadas 22,35 kN-os teherszinten kévetkezett
be.A tesztelem terhelés utan deformalodott alakjat7aképenlathatjuk.

7.6 képGerinc lokalis horpadéas 7.7 képA tesztelem deformélodott alakja

Tovabbi deformalddott terileteket lathatunk.8-7.11képeken

. R | ' i B —

7.8 képBak deformalédott gerincbordaja

7.10 képGerincborda fullének felemelke- 7.11 képGerinc élbordajanak lokalis horpa-
dése dasa

62



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015

Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-11.

Tanulméany Janik Ott6, TA194
7.2. B200-2L12-1AB12-05 tesztelem kisérlete

A kisérleti 6sszeallitastal2 képillusztralja. A szerkezeti elem a tervezett kisérleti poziciéban
allt (Id. 5.2 abra). A teheratadas kialakitasa?vd.3-7.16 képekllusztraljak.
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7.12 képKisérleti elrendezés

. L 7.14 képA mérési pontokon felragasztott
7.13 képTerhelési viszonyok anyacsavarok

>

7.15 képGerinc csatl. zarodaso

7.16 képA bak hatulnézete
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7.10 abraA bak lokalis koordinata rend-
szere — elmozdulasok értelmezése

F [KN]
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A kisérlet soran mért elmozdulasolsjelé-
nek értelmezését 210 4braillusztralja. A
mérési hibaktdl tisztitott érelmozdulas gra-
fikon a7.11 dbranlathato.

A grafikon fugdleges tengelyén abrazoltuk
a terheb et (F, [kN]), a vizszintes tenge-
lyen a bak gerincére mieges vizszintes el-
mozdulast €x, [mm]) és a borda globalis Y-
irAnyu elmozdulasae(¢, [mm] borda sikjara

memleges), valamint a Z-szelemen fels
ovének fuggleges, Z-irAnylu elmozdulasat
(ez [mm]).

Mért elmozdulésok:

MP1, MP2, MP3, MP4: X-iranyu

MP5: Y-irdnyu

MP6: Z-iranyu

A grafikonon a teherbirasi korlatot a vizszin-

tes szaggatott vonallal tintettiik fel. Ennek
értékel9,894 kN(ld. 2.1. alfejeze}.
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7.11 &braF-e grafikon B200-2U10-1AB10-05esztelem)
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A tesztelem kisérletét d&z tesztsorozatbarvégeztik el (IdM4-melléklet). Ebben a tesztso-
rozatban az elmozdulasniket csigakon atvetetett zsinérokon keresztil vezettilk a mérési pon-
tokhoz. A mérési pontokra M6 anyacsavarokat ragasztottunk és azokhoz kapcsoltuk az addkat.
A mérési pontok NIP) tervezett helyzetét a.12 abraés tényleges poziciojat7al7 képil-
lusztralja.

15 120 15
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7.12 abraMérési pontok tervezett helyzete 7.17 képMérési pontok tényleges helyzete

A gerinclemez alsé éle és az alaplemez k6zo6tt terheletlen allapotban a bak gerincének szimmet-
ria tengelyében 1,15 mm széles hézag volt, melyeiyifasnak neveztiink. A nyilas méretét a
7.15 képenlathatjuk.

F IKN] A 05-0stesztelem - hasonloan, minB200

Y ..-06-0s — mintegy 0,4 kN-ig mereven visel-
kedett. A grafikonok kezdeti szakaszat &3
abran lathatjuk.

Ezt kdveten megkezédik anyilas zarodas,
melyet recse§ hang kisért. A Z-szelemen
gerince ezen a teherszinten még nem alakval-
tozott, ezért a fets Gvére telepitetMP6-0s
mérési ponton mért flugipges elmozdulas
megegyezik a bak gerincének fiddgges el-
. mozdulasaval. Eszerint a nyilas zarédas meér-
v e"; e_Y":i[mm] téke aranyos volt a teherrel. Ez a viselkedés

hasonld az ellenallas-ponthegesztett kapcso-
latok mechanikai viselkedésévelll-mel-
7.13 abraA bak kezdeti merev viselkedésdéklet, Jegydkonyvek, 6. old.).

45
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35

N
30 ﬁ

‘— MP1 —— MP2 —— MP3 MP4 MP5 —— MP& ‘

A hasonlosagot csak a gorbék karakterisztikajara értjik, hisB@0@2U10-1AB10-05esz-

telem élbordait 6sszekdpontszei varratot védgazos ivhegesztés eljarassal készitettik (en-

nek okait azM3-melléklet, 3.2 alfejezetében részleteztik, Id. B8 abra 9.old.). A
hegesztéstechnoldgia eltért, de a varrat kiterjedése és az igénybevétel tipusa hasonlo. Ellenéllas-
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ponthegesztett kapcsolatoknal a pontvarratok befordulétsareig nyirt a kapcsolat, csak ugy-
mint a bak viselkedésének un. nyilas-zarédo szakaszan. Egy ilyen dsszehasonlitasra lathatunk
példat ar.14és7.15 adbrakona kovetke# oldalon.

F [kN] F [kN]
A A
8004 .| — B10-6-01 i Mo 1
7,00 / """" 604
8,00 - e e 1 r_ WPe | /,.\/—"f/’
5,00 /
40 o4
4,00
3,00 i
2,00 / 20 4
1.00 _/ ...... . (— 10 o
0,00 T - 00 F/ - " — T s
0,00 0.25 0,50 075 1.00 125 00 02 04 06 08 40 £ ] 14 16 48
e [mm] e.Z [mm]
7.14. abraEllenallas-ponthegesztett kapcso-7.15 abraA B200-2U10-...-05esztelem
lat nyir6-szakité vizsgalata* fuggsleges elmozdulasa

* sajat kisérleti eredmény, M1-melléklet, jegdnyvszamHJIK-B10-16-01
A nyilaszarodas korulbeltl 6,0 kN teherszinten fégiz be.Ennél a tesztelemnél nem figyel-
heté meg a zarddas vége ét képlékenyedés- nincs platd a gerinc mérési pontjai esetében.
A zarodas végéhez kozeli teherszinten gorbe karakterisztikakab @branlathatjuk.

F [KN] —— MP1 —— MP2 MP3 MP4 —— MP6

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Zar6das vége:i~6,2 kN

1 T T T T i T T T T i T T T 1 i T T T T i T T T T l T 1 1 T i T T T T i T T T T i T T T T l T T T I;
-3,0 -2,8 -2,6 -2,4 2,2 2,0 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2
e X, eY,eZ[mm]

7.16 abraZarodas vege képlékenyedés nélkil
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Ennek az lehet az oka, hogy a gerinc also élebeérte el a gerenda félglét, minthogy az
alaplemez élbordak teherbirasa kimeruljon. A gerinc statikai véba ghltozott meg, mint-
hogy az alaplemez lel6gé része a gerenda sikja ala sullyedtek volna.

A borda ~5,0 kN teherszinten képlékenyedni kezd. Ennek oka, hogy a geritiefiegnega-
tiv irdnyu eltol6dasa - stillyedése — a gerincbordat hajlitja és mintegy 5 kN teherszinten a borda
also, nyomott tertilete kihorpad. A jelenség@étlr abra ill. 7.18 képillusztralja.

F [kN] MP5 ' '
|
A :

6,00

551 548 554 539
563 50817022523 557 0637 245 531
5,00 remed

Képlékenyedés: ~5 kN

4,00

3,00
257

2,00

1,00 o
02

0,00

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 0,40 045
e.Y [mm]

7.17 abraA borda képlékenyedése 7.18 képA borda also kihorpadt tertilete

A borda-alaplemez kapcsolatat terhelgdtats ~ 6 kN teherszinten7al9 és7.20 képeken
lathatjuk.

7.19 képTerhelés it 7.20 képTeherszint: ~6 kN

A folyas a gerinc alsé élének zarodasaig tart. A gerinc alsé élének zarédasa utan a borda mere-
ven viselkedett, ezaltal gatolva a gerinc vizszintes elmozdulasait. A borda zarédas utani viz-
szintes elmozdulasait/@a? tablazatbanfoglaltuk dssze.

F [kN] 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,5(1 10,00
e.Y [mm] 1,55 1,63 1,64 1,70 1,75 1,78 1,78 1,81
F [kN] 10,50 | 11,00| 11,50 12,00 12,5( 13,00 13,50 14,00
e.Y [mm] 1,86 1,98 2,01 2,03 2,05 2,0q 2,08 2,08
F [kN] 14,50 | 15,00 | 15,50| 16,00 16,5( 17,00 17,50 18,00
e.Y [mm] 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,09 2,08 2,09
F [kN] 18,50 | 19,00 19,50f 20,000 20,5 21,00
e.Y [mm] 2,10 2,12 2,14 2,45 2,48 2,68

7.2 tablazatBorda vizszintes elmozdulasai a zar6das utan
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A bak gerince 6,26l 9 kN-ig linearisan rugalmasan viselkedett. 9,0 kN-os teherszinten lehetett
szabad szemmel is latni, hogy mind a 4 élborda deformalddni kedtlk&tive a bak gerin-
cében marado alakvaltozasok jelentek meg.

A gerincborda 13,5-18,0 kN-ig szinte teljesen mereven viselkedett; ebben a teherintervallum-
ban a fel§ el kozépé pontja MP5) nem mozdult el. &.2 tablazatbanezt az intervallumot

piros szinnel emeltik ki. 18 kN utan a borda fokozatosan lagyult, egyre kevésbé merevitette a
bak gerinclemezét, melynek hataséara a gerincben lokalis horpadasok sorozata jelent meg. A bak
gerincének viselkedéseéf7al8 abraillusztralja.

F [kN] —— MP4 —— MP3 MP2 MP1
£ T T T
e B e e e e
T e R I &
1 Gerincbordaideformalodik: ~18%N" | i i W\
L s S o
o g A
e S | S
L S T | S
80 3. Elhordak deformalodnake ~9 kN L N\ 4\ i b R
60 F
1 : 2arodas vége: ~6,2 k ; : ‘ | | 3
P S A
20 e SN 20
0,0_4\\\il\llillllillllill\\i\\Ilillllillllilllli\\I\i\lllillllill\\i\\\l_0,0

65 60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 00
e.X[mm]
7.18 dbraGerinclemez vizszintes elmozdulasai

Az anyacsavarok alkalmazasa a pontsneérés kivitelezésében alkalmasabbnak bizonyult. A
gerinc hossztengelyére szimmetrikusan elhelyezkeérési pontok MP1-MP2; MP3-MP4
- paronként szinte ugyanolyan mértékben mozdultak el kbzpontos terhelés hatasara.

A tonkremenetel a gerinc also szakaszan létéejokalis stabilitasvesztésével kdvetkezett be,
melyet a7.6 képillusztral. A horpadas 20,70 kN-os teherszinten kdvetkezett bA.tonkre-
menetelhez tartozo teherszint kornyékén a gerinclemez viselkedédét&bramutatja.
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F [kN] MP4 —— MP3
F Y F 3
220 e [ 220

Gerinc horpadas:
20,7 kM

Lo Jo R f ¥ I V. S 20T K N L 20,0
18,0 oo RS S W R—— A S [ 18,0
_"= T T 1 1 T T — i 1 T 1 T i 1 1 1 T 3
-2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5

e X [mm]

7.19 4braA B200-2U10-...-05esztelem gerinclemezének horpadasa

A tesztelem terhelés utan deformalédott alakjat és a ténkremenetel pillavagdit @24 ke-
pek illusztraljak.

7.23 képGerincborda belssarkanak horpa-
dasa, a gerinc mellett

7.24 képGerinc-és élbordak deformalodasa
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7.3. Eredmények 6sszehasonlitasa

Mindkeét tesztelem tonkremenetele a gerinclemez also6 teriletének lokalis horpadaséaval kovet-
kezett be. A két tesztelem tonkremeneteli fotojad €s7.26 képekenathatjuk.

F3

7.25 képA B200-2U10-...-05esztelem 7.26 képA B200-2U10-...-06esztelem

A tesztelemek teherbirasai? 8. tablazatbanfoglaltuk dssze. A tablazat &1 méresi pont-
hoz tartozo vizszintes elmozdulasokax) (tartalmazza. A tablazat als6 soraban megadtuk a
szelemen fels 6ve fugdleges eltolédasanak értékét)

Tesztelen) B200-2U10-1AB10-05 B200-2U10-1AB10J06 ATLAG Kovetelmd ny
F [KN] 20,70 22,35 21,53 19,89

e. X [mm] -2,04 -5,60 -3,82 -

e.Z[mm] -5,20 - - -15,00

7.3 tablazatB200-2U10-1AB10 baktipus atlagos teherbirasa

A B200-...-O6tesztelemet korabban vizsgaltuk és akkor még nem vizsgaltuk a bakélefliigg

ges elmozdulasait. Ezért nincs a tablazatdmelyén adat. Tovabba a két tesztelem kisérlete
soran az elmozdulasmérést nem ugyanolyan modon alakitottuk ki. A B200-...-05 tesztelem
esetén mar anyacsavarokat ragasztottunk a lemezek fellletére és azokhoz kapcsoltuk az induk-
tiv utaddkat. A B200-...-06 esetén alkalmazott ajtomagnesekkel a horpadasi hullampaaiter

jaira mértiink ra. Ez lehet az oka a vizszintes elmozdulasokban mutatkoz6 nagy eltéréseknek.

A B200-2U10-1AB10-03esztelemnél a gerinc also éle és az alaplemez kdzott kisebb volt a rés
(nyilds). Emiatt a gerinc also élének zardédashlekovetkezett be. A statikai vazbb valto-

zott meg. AB200-...05nél az alaplemez élbordainak teherbirasa a zarédthsem merult ki,

mert a gerinc ébb Ult fel a gerenda felivére, minthogy az alaplemez gerendasféls szélei
mentén képlékenyedjen. Emiatt nem lathat6 képlékeny szakasz &4sinerdulas grafikon-

jan és emiatt (is) kisebbBR00-...-05esetén a gerinc vizszintes elmozdulasa.
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A bak mechanikai viselkedésének hatasa a szelemenre:

A B200-2U10-1AB10-08esztelemnél mért fugtpges elmozdulasok alapjan meghataroztuk

a bak merevségét. A karakterisztikus terhelés esetén aldgRvakNteher jut. Ekkora teher-
szintena szelemen 3,65 mm lehajlast szenved két érték hanyadosabak (fliggsleges el-
mozdulassal szembemerevségeami3848,58 kN/mre adddik. Az Axis VM szamitégépes
programban tdmasz merevségkeént bedllitva vizsgaltuk a kisérleti eredmény hatasat. A tamasz-
merevség bedllitasatra20 abraillusztralja.

e

» Definialas (% Modositas
® " t
= E
- fo ke
&
> Sy -
c
LB
O
L R [
o~ Ry [khm] =\.::m‘;_: =8 v|
] 0
L1
[
Felvesz > Szamids... oK Hégsem

7.20 abraTamasz merevség beallitasa kisérleti eredmény alapjan

Két modellt készitettiink. Az egyikben, melyeferencia modellnekneveziink, merev tama-
szokat definialtunk. A masodikba beépitettik a kisérleti eredndéagémitott tamasz merev-
séget. Az el$ modellben a tamasznyomaték maximalis értéke 8,87 kN/m, mig a masodik eset-
ben 8,73 kN/m. A két modell igénybevétel-eloszlasat4d abran lathatjuk.

por 2%

2R BE

AN
7.21 abraFelsd tarto: Végtelen merev tamaszAlso tarto: Valds tamaszmerevsgg

A két tartd nyomatéki abrajat megvizsgalva megallapithato, hogy a B200-2U10-1AB10-
05 szelementartd bak alkalmazésa esetén, mintegy 2%-0s nyomatéki igénybevétel csokke-
nés érheb el.
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8. B200-2U10-1AB10 baktipus numerikus modellezése

A B200-2U10-1AB10 tipusu szelementartd bak a teherbirasi és alakvaltzozasi kovetelménye-
ket is kielégitetteld. 7.3 tAblaza). Azért, hogy a kégbbiekben meg tudjuk vizsgalni a lemez-

V4

sére, elkezdtik épiteni B200-2U10-1AB10baktipus parametrizalt numerikus modelljét az
ANSYS Mechanical APDézamitogepes programban. Alagveélkitizésink volt egy olyan
végeselemes modellt Iétrehozni, mellyel kdvetni tudjuk a bak mechanikai viselkedését és alapja
lehet majd egy tobb paraméteres geometriai optimalizacionak.

8.1 Numerikus modellel szemben tamasztott kdvetelmények

A modellt a kisérleti eredményekkel kellett verifikalnunk, ezért minden olyan elemet fel kellett
vennunk, aminek hatasa volt a kisérletben a bak mechanikai viselkedésére. A Z-szelemen, a
bak és adtartdo egymassal interakcioban vannak. Ha valamelyik elem megtamasztasa, merev-
sége vagy a terhelés atadasa megvaltozik, az hatassal lehet az 6ssze tobbi elem viselkedésére
is. A modellben felvettik a terhelési segédberendezés (IPE 240) gerendajandkdela sze-
lementart6é bakot és a Z200-as szelement. A modellezett elenteRedlaran lathatjuk.

8.1 AbraANSYS-ban modellezett elemek

A geometria optimalizaldsdhoz olyan modellre lesz szikségink, melyben az elemek mérete,
azok vastagsaga, az elemek, csavarok és pontvarratok pozicioja mind paraméterként szerepel-
nek. Tovabba a modellnek kezelnie kell azt, hogyha csak az egyik paramétert is megvaltoztat-
juk, akkor a geometria, fellletelemek, hald stb. automatikusan médosuljon.

8.2. Végeselemes vizsgalat

8.2.1. A modell

8.2.1.1 A modellezett elemek és globalis geometria
A modell 6sszesen 7 db kulonkitgeometrigju elemet tartalmaz. Ezek rendre:

Z200-as szelemen

Bak - gerincelem

Bak - gerincborda - gerincen fekl
Bak - gerincborda - gerinc

Bak - gerincborda - alaplemezen fékiil
Bak - Alaplemez

IPE240 fel§ ov

Noohk~wbdhE
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Minden elemhez egy 6nall6 keresztmetszet tartoziiszelr a modell globalis geometrigjat kel-
lett felépitentink Ggy, hogy a keresztmetszeteket meghatarozé pontok kdzé héj végeselemeket
definialtunk. A keresztmetszeteket definiald kitiintetett pontok - a modellbekeypontok

(segédpontok) a8.2-8.8 abrakonlathatdk.

8.2 dbraZ-szelemen keresztmetszete

’__J_l__\ _______ § _______ \__l_l___I
L__|_V__\ ______________ \_‘l_l__J

8.4 abraBorda gerincen fekivflle

8.3 dbraGerinc keresztmetszete

b

i

8.5 abraBorda gerinclemeze (ciklusban ir-
tuk)

8.6 abraBorda alaplemezen fek\flle

8.7 abraAlaplemez keresztmetszete
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8.8 abraTerhelési segédberendezésdedise

A héj végeselemelalkalmazasa miatiz elemeket a keresztmetszet kzépvonalaban model-
leztiik. A keresztmetszetekben elhelyez&ksggédpontokat gy kellett felvenni, hogy a fellle-

tek az elemek kdzépsikjaba kerlljenek. A keresztmetszeteknek a kdzépsikokkal valo kdzelitése
miatt a keresztmetszetek tobb esetben vonalakka e{gédéek. A8.9 abraa szelemen geo-
metrigjat illusztralja.

TYPE NUM

8.9 abra Szelemen geometriaja

Tovabba az egymashoz illesztett lemezékén (szelemen gerinc - borda gerinc; gerinc - borda
ful; borda fll - alaplemez; alaplemez - fetdv, alaplemez élborda - gerinc élborda) ugyanolyan
mérefi és pozicioju fellleteket kellett Iétrehozni. Ennek a pontvarratok és csavarok, illetve kon-
taktok definialasanal volt fontos szerepe, @hkésibb lesz részletesebben sz4. Példaképpen
a8.10 dbranmutatjuk be a szelemen csavarozott kapcsolatadhoz definialt felileteket a szele-
men-ill. a bak gerincén.
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8.10 abraSzelemen csavarozott kapcsolatahoz létrehozott fellletek

A 8.11 abraa globdlis geometriat illusztralja. A segédpontok felvételének ciklusba irdsara nem
volt lehetséglink a szerkezet specialis kialakitasa&4 éejezetbereléirt modellezési kove-
telmények miatt.

8.11 abraA kisérleti elrendezés globalis geometriaja
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8.2.1.2. Anyagmodellek
A végeselemes modellezés soran dsszesen 3 kul®ab§agmodellt hasznaltam a héjmodell-
hez. Ezek tulajdonsagait foglalja 6ssz&h tablazat

Rugalmassagi modulug Poisson-tényéz
E 1%
Anyagl 200000 N/mmn2 0,3
Anyag?2 200000 N/mm"2 0,3
200000 N/mm"2 0,3

8.1. tablazatVégeselemes modellezéshez hasznalt anyagmodelléKyttasokhoz)

A bak alkotéelemeinek alapanyagéat a LINDAB Hungary Kft. biztositotta szamunkra. A szele-
meneket is a fent nevezett Cég bocsajtotta rendelkezésiinkre. A szallitélevelek alapjan a szele-
menek és bak alapanyaganak anyagsege megegyezett. A bak alapanyagat szakit6 vizsgalat
ala vetettik, hogy a késbiekben majd val6s anyagi viselkedést is beépithessiik a modellbe. A
szakitovizsgalat eredményeit B-mellékletben foglaltuk 6ssze. Aerhelési segédberende-
zésgerendgjanak (IPE 240) fél$vétS235anyagminésédire vettik fel.

Az modellben alkalmazott kiilonbéanyagmodelleket &.12 abranlathatjuk.

7777777770777 777777 777 77777777 77 777 777 77 7 77 7 77 777 77777}

8.12 abraAlkalmazott anyagmodellek a globalis geometriaban
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8.2.1.3. Alkalmazott végeselemek, halozat

Az Ansys programban tobb szaz végeselem tipus kdzul lehet kivalasztani a szamunkra legin-
kabb megfeldit. A modellezés sordn mi 6sszesen 4 db végeselem-tipust alkalmaztunk. Egyet
a héj-modellhez, egyet a csavarok, pontvarratok definiadlasahoz és tovabibakainhtaktok
definidlashoz.

A héjmodellhezSHELL 181 elemet hasznaltunk. Ez egy 4 csomoOpontu héjelem, minden cso-
mopontjan hat szabadsagfokkal. Enndikiidése a Reisner-Midlin lemezelméleten alapul.

A globalis hal6zatra végeselem halot generaltattunk, amelyhez ezt a végeselem tipust hasznal-
tuk. Harom féle elemméretet vettiink fel, mellyel vizsgalni lehet bizonyos helyeken alkalmazott
elemritkitas hatasat. A harom kalonbdzaloméretet 1,0; 2,5 és 5,0 mm vettink fel. A modell
hibaja, hogy bizonyos részein nem lehet a haloritkitas hatasat vizsgalni. llyen helynek szamit
példaul az alaplemez élbordak kozotti terllete. Ezt nem tekintettik a kutatas jelen fazisaban
nagy problémanak, mert a modellépitésben csak masodlagos szempont volt asfassEk-id
kentése.

A csavarok és pontvarratok definidlasaMXSS 21 elemtipust hasznaltunk, amely egy 1 cso-
mopontu tomegelem, 6 db szabadsagfokkal: x, y, z iranyu eltolédassal és x, y, z kortili elfordu-
lassal.

8.2.1.4. Kapcsolatok modellezése:

A csavarok és pontvarratok definialdsahoz 9-9 keypontot definialtunk. A modellt Ggy progra-
moztuk, hogy ,IF’-es feltételrendszerben lehet ki-be kapcsolgatni azt, hogy 1 db; 5 db vagy
9db elemmel kozelitse a csavart/pontvarratot. A kapcsolatok modellezésénékéghitta

8.13 8.14és8.15 abrakonlathatjuk.

r - - oy g

s
1
1
1

8.13 abraMechanikus kap- 8.14 dbraMechanikus kap- 8.15 abraMechanikus kap-

csolat 1 ponttal modellezve csolat 5 ponttal modellezve csolat 9 ponttal modellezve
A csavarok modellezésénél a csavarok névleges @&thér tartozd koron vettik fel a
keypontokat (és azok altal az elemeket), de a csavataimparaméter a modellben, igy val-
toztathatd. A pontvarratoknal@yY J-B200-2U10-1AB10-05azonositéju gyartasi jegykony-
vében rogzitett mérési adatainkat hasznaltuk (ugyancsak paraméterezve a pontvarratok atmer
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V4

let). A 8.16 abranegy 5 ponttal modellezett pontvarratot lathatunk, mely az élbordakat koti
0ssze.

8.16 abrab5 elemmel modellezett pontvarrat az élbordak illesztésénél

A kapcsolatok modellezéséheZBRIG parancsot alkalmaztuk, mel\8dl0 abranbemutatott
fellletek sarokpontjaiban definialt végeselem csomoépontok 3 elmozdulési és 3 elfordulasi sza-
badsagfokat koti 6ssze (UX, UY, UZ; ROTX, ROTY, ROTZ). A parancs alkalmazasahoz az
egy-egy Osszekoteidvégeselem csomépont kozé kellett még egy harmadikmaster
végeselem csomoépontdmasternod) is definialni. A harom csomopontbdl allé elemhez ren-
deltiik hozza MASS 21elemtipust, melynek eredményeként létrej6tt a kapcsolat.

Kontaktok:

Az egymashoz illesztett lemeznidzcsak nyomasra viselkednek mereven. Ezt a hatast kontak-
tok definidlasaval vettik figyelembe, melyekhez tovabbi 2 elemtipust kellett fel venniink. Az
egyik aTARGE170 volt, a masik pedig @ONTAL173.

Az els, szilardsagi szamitasokban kontaktokat nem vettiink fel a lemezek kozo6tt. Kivancsiak
voltunk arra, hogy kontaktok nélkil hogy viselkedik a modell, és amin eddig dolgoztunk az
hibatlanul niikodik-e.
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8.2.1.4. TAamaszok kialakitasa

A tamaszokat a terhelési segéd berendezés gerendajadadiviedsdefinialtunk. A gerenda 4
ponton csavaroztuk hozzéa az ataplemezhezTSB felépitését Idvi4-melléklet), az alaple-
mezt pedig egyik atldja 2 végén a tethasztalhoz. A rogzités modjaBal7 abranlathatjuk.
Az IPE 240 gerenda egyik végére egy 10 mm vastag lemezt hegesztettiink, rBelykéa
illusztral.

LN

8.17 abraGerenda régzitésének sematikus
abrgja (IdM4-melléklet; T1)

A véglemez altal a gerenda félévének elcsavarodasa elhanyagolhat6 (20-30 kN teher hata-

sara). A gerenda félivének vastagsaga 10,7 mm, vagyis nagysagrendekkel merevebb, mint
a bak (1,0 mm-es lemezvastagsag), ezért az ov lehajlasait elhanyagoltuk.

A tamaszviszonyokat figyelembe véve a detsy modelljét teljes fellleten x, y és z-iranyban
eltolodas ellen megtamasztottuk (UX, UY, UZ). A tAmaszviszonyokat a model& &8 abra
illusztralja.

8.1 képGerenda fels 6vének kialakitasa

8.18 abraTamaszviszonyok modellezése
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8.2.1.5. Teher modellezése

A kisérletben a Z-szelemen végeit egy-egy véglemezzel lezartuk, mellyel meggatoltunk olyan
tonkremeneteli formak kialakulasat, melyek a valésagban nem alakulhatnak ki. A szelemen
felsb dvére ovhizlald lemezeket csavaroztunk, melyek kozul & gy L 50 x 50 x 4,0 ke-
resztmetszéitszogacél volt. A szdgacél ugy helyeztik el asféedn, hogy a szdgacél fligg

leges élének kdzépvonala a Z-szelemen gerincének kozépvonalaba essen. Ezaltal a terhet kdz-
vetlendl a szelemen gerincébe vezettik. A terhelés kialakit8s2és8.3 képekenlathatjuk.

8.2 képTeher bevezetése a gerinche 8.3 képZ-szelemen merevitése

Ezt a modellben ugy vettik figyelembe, hogy a szelemen gerincénékélétsa halozas utan
keletkezethodokra koncentralt &it definialtunk. A terhelés nagysagaBa00-2U10-1AB10-
05 tesztelem teherbirdsahoz igazitottuk; azt folfelé kerekitve a2@i®kN-ra adodott. Osz-
szeszamoltattuk, hogy gerinc élén hany da@bkeletkezik a felvett haloméret esetén. A 22,0
kN-t osztottuk a nodok szamaval. A terhelés modellezé8dt9%abraillusztralja.

£
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8.2.2.2. Eredmények

Az elmozdulas 4brakon jol latszik, hogy kontaktok nélkil a modell elem-illesztései nyomasra
nem jol mikddnek. Példaul bak alaplemezének nem lehetnének negatbldiggg elmozdula-

sai, mert kdzvetlen alatta van a TSB fetsre, amit fugglegesen megtamasztottunk. A két
elemet egymastadl figgetlentl modelleztik, mindegyiket a kbzépsikban, majd azokat csavarok-
kal négy ponton 6sszekapcsoltuk. Ezaltal a gerendéa @els hiaba megtamasztott, az nem
fogja meggatolni a bak alaplemezének filgges (negativ y-irdnyu) eltolodas&zert az
alaplemez és a gerenda fdive kozé kontakt-elemeket kell definialni.

Az élbordak illesztésénéhasonld a helyzet. 8.21 abranlathatjuk, hogy deformalédott alla-
potban a bels gerinc-élborda atmetszi a kélslaplemez-élbordat. Ehhez az illesztéshez is
kontakt-elemek definidlasa sziikséges.

A 8.22 abraa gerincborda also fulének és az alaplemez illesztését mutatja be. Megftgyelhet
hogy a gerinclemez also éléhez kozeli terlleten, a borda mellett balra, a ful az alaplemez ala
sullyedne, ami valosagban nem alakulhat ki. Hasonl6 jelenség figyetiegt a bak gerincének

és a borda fetsfulének, valamint a szelemen és a bak gerincének illesztésénél ignkwkan
elem-illesztéshez kontaktok definidlasa sziikséges
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9. A kutatasi idoszak eredményei, 6sszeqzés

A 2013-2014-es ev kutatasigszakanak eredményeit két részre osztjuk. Szulettetargyi
eredmeényekés szilettekzellemi eredmények

Targyi eredmények:

A terhelési segédberendezés atalakitasavaldedget teremtettink annak tovabbi at-
alakitasara. A bakot rogditcsavarok sziukség esetén kivélest Ezaltal az IPE 240

felsd dve kiszélesithét ha egy szélesebb lemezt csavarozunk hozza. A konstrukcioval
120 mm-nél szélesebb alaplemezzel tervezett bakok is vizsgalhatéak lesznek. Tovabba
a kovetked tesztsorozatok elvégzésének ideje lecsokken.

Megterveztink és elkészitettiink egy olyan késziléket, mellyel a Hidak és Szerkezetek
Tanszék Szerkezet és Anyagvizsgal6 laboratériumaban all6 ARO M302-A tipusu he-
geszb berendezéssel a hegesztés gyorsabba valt. A hegesesztal alkalmazasaval
lehetiség van bonyolultabb illesztések pontos elkészitésére is. Segitségével a pontvar-
ratok tervezett poziciéja pontosabb lesz.

Szellemi eredmények:

Elvégeztik a Hidak és Szerkezetek Tanszék Szerkezet és Anyagvizsgalo laboratériu-
maban allo ARO M302-A tipusu hegesgép beallitasainak elemzését. A munka ered-
ményeként meghataroztuk, hogy a kuloribaramebsség bedllitasokkal 1,0; 1,2; 1,5

mm vastagiizihorganyzott lemezek esetén milyen mechanikai tulajdonsagu kapcsola-
tok készithdtek. A vizsgélat sordn 27 db nyiro-szakitd kisérletet végeztink, elkészitet-
tuk a kisérleti jegyakonyveket és megadtuk a javasolt beallitasokat.

Vizsgaltuk a bakokat alkoté lemezek anyaganak huzasi-jelleggorbéjét, mely keretében
21 db szakito kisérletet végeztink. Elkészitettiik a kisérletekoja@ypveit és statisz-
tikailag kiértékeltik az eredményeinket. A kisérletsorozat eredményeként meghataroz-
tuk 1,0; 1,2; 1,5 mm vastagzihorganyzott lemezek folyashatasanak varhato értékét és
szorasat.

Megterveztink és elkészitettiink 3 0j konstrukciéju szelementartd bakot. Kidolgoztunk
a bakok gyartasi imperfekcioinak felvételére alkalmas terminologiat és dokumentacios
rendszert.

Osszesen 11 db kisérletet hajtottunk végre, melyekben a szelementarté bakok mechani-
kai viselkedését vizsgaltuk. A kisérleti eredményeket kiértékeltiik és elemeztik az el-
kovetett mérési hibak okait. Az eredményeinket 6sszehasonlitottuk egymassal és javas-
latot tettiink a baktipusok tovabbfejlesztésétdtet

A legkedve#bb mechanikai viselkedédakhoz parametrizalt, héj-végeselemes modell
épitésbe kezdtiink. A munka eredmeényeként egy olyan modellt készitettiink, mellyel
lehetiség nyilik a baktipus tobb paraméteres optimalizalasara a koydikieasi id-
szakban a modell verifikaldsa utan.

Fejlesztési lehéségeket dolgoztunk ki a kbvetkekutatasi idszakra vonatkozoan.
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10. Fejlesztési leh@séqgek, tovabb Iépés

1. B200-2U10-1AB10 baktipus tovabb fejlesztése

A bak mechanikai viselkedésében jetenhatasa van annak, hogy az alkotéelemeket milyen
pontosan tudjuk egymasba illeszteni. Az nyilas zarédasig az elmozdulasok 60-70%-a kialakul.
Tehat joval merevebb viselkedés lenne eléhed a gerinc €s az alaplemez alkotéelemeket a
gyartas soran pontosabban lehetne illeszteinyBls lenne, ha a bak gerinclemeze kdzvetlen

a terhelés utan feltlne a gerendadeisére.

Ezt példaul ugy lehetne megoldani, hogy az El-alkotéelemet (gerinc) szélesebbre gyartjuk,
mint az E2-t (alaplemez). A hegesztésénél az illesztésnek ilyen modositasa nem jatszik szerepet
és alkalmazasaval kedvdab mechanikai viselkedészelementarto bak johetne IétreBA0O-
2U10-1AB10és modositott valtozatanaBZ00-2U10-1AB10-MOD) vazlatrajzait da0.1 és

10.2 abrakonlathatjuk.

U
<

. gerinc

Fis

10.1 dbraAlaplemez és gerinc csatlakozasal0.2 abraAlaplemez és gerinc csatlakoza-
a B200-2U10-1AB10 baktipus esetén sanak moédositadsa

2. Alkotéelemek szaméanak csokkentése

Az alkotéelemek szamanak csokkentése a gyartéiscgbkkenti. Az el§ pontban megfogal-
mazott fejlesztési irdnnyal 6sszhangban olyan baktipust kitalalni, mely a B200-2U10-1AB10-

Az el tesztelemet elkészitettik, a kisérletet
a 4. tesztsorozatban végrehajtottuk. Az ered-
mények értékelésével a kovetkekutatasi
idészakban fogunk foglalkozni. A tesztelem
kisérlete megtekinthét az M7-melléklet-
ben.

A jobb oldali bak mar csak két elegiall. A
gerinc és alaplemez egyetlen lemé@aterilt
kialakitasra. Az elemek élhajlitasa a rendel-
kezésre allé eszkdzparkkal bonyolult volt. A
tesztelemet csak nagy gyartasi imperfekciok
bevitele aran tudtuk kialakitani.

10.1 képHarom illetve két alkotoelendb
allé szelementart6 bakok
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3. Uj konstrukcio tervezése

Az eddig vizsgalt szelementartd bakok tervezésének egyik alappillére volt a szereléstechnolo-
gia tervezése is. Eira 4. fejezetbenirtunk. Az eddigi koncepcidnk az volt, hogy a bakokat a
fotartokra az épitési helyszinen szerelik fel, majd a gerinclemeziikhdz 6nfuré csavarokkal rog-
zitik a tetszelemeneket. A koncepciot megtartva, azt némiképp kiegészitve érdemes lenne
olyan kialakitasu bakokat vizsgalni, melyek gerinclemezéhez mar a gyartdizemben hozza
ponthegesztenék a szelemenek toldasahoz haszntdtddelemet A koncepciét a0.3 abra
illusztralja.

10.3 abraSzelemenek szerelés®¥doelemmel egyitt gyartott szelementartd bakoz

Az 1. és 2. pontban megfogalmazott iranyelveknek megfteh kutatasi tevékenységuink to-
vabblépéseként megterveztiik a 4.3 alfejezetben bemutatott, ,B200-2U10-1AB10” azonositéju
baktipus Uj generaciés valtozatat, melynek gyartmanyteréhanellékletekbencsatoltuk a

mi végén. A terv rajzjeleGYT4: B200-4L15-1AB1Q

A bak sematikus &brajat és a technologiai korlatok éliessét a0.4és10.5 dbrakillusztral-

jak. Az elképzelés szerint a bakot 4 db azonos riné&®tkialakitdsu elendb allitjuk 6ssze.

Ezeket az elemeketl®.4 dbranszirke, zold, vilagos- és sotétkék szinekkel jeldltik. Az ele-

mek a gerincen és az alaplemezen is egymasra fednek, igy hegesztés utan 3,0 mm falvastagsag
érhet el, melyet a bak szimmetriatengelyében valamivel lagyabb (1,0 mm vastag &mezb
készilt) gerincbordaval merevitlink (sarga édkem al0.4 abran).
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10.4 abraUj generacios szelementarto bak 10.5 abraGyartasi korlatok ellefrzése -
— specialis hegesztési sorrend gerinchez kozeli pontvarrat

A specialis hegesztéstechnologia é€s végig gondolt (virtualis modellekedrelignhhegesztési
sorrendnek készonhietn minden esetben két alkotéelegin@llo szerelési egységeket kell po-
zicionalni és hegeszteni. A varratok kialakitasanak &@lsét példaképpenl®d.5 abrail-
lusztralja.

4. Megléw kisérleti eredmények kiértékelése

A B200-1L10-1AB10-MOD baktipus elvégezett kisérleti eredményeinek részletes kiértekelése
utan a B200-2L10-...-03 tesztelem kisérletének elvegzésédéskeppen.

5. Tovabbi kisérletek a B200-2U10-1AB10 baktipushoz

Még legalabb 2 kisérletet szeretnénk végezni a B200-2U10-1AB10 baktipushoz.

6. Terhelési segédberendezés tovabb fejlesztése

Olyan szinti atalakitas, melynek eredmeényeként |6bég) lenne a téhajlas hatasanak figye-
lembe vételére.

7. Tizallésag vizsgalata
A bak fizallésagat egy és tobb oldali szabvanyagdrbének megfelélhohatassal, kisérleti
aton szeretnénk meghatarozni, hasznalhatésagi terhelés alatt. A kisérlet soran tébbek kozt a bak

fuggoleges és vizszintes elmozdulasait, az elmozdulas sebessé@eteradkletet lenne cél-
szefi meghatéarozni.

8. Numerikus modell kalibralasa a kisérleti eredményekkel

A numerikus modellbe be kell épiteni a kontaktokat. A verifikalt numerikus modell tovabbfej-
lesztése, mely az a baktipus t6bb paraméteres optimalizaciojat késZitené el

9. Integralt csarnokrendszer vizsgalat

A héjazat, a szelemenrendszer, a szelementartd bak és a césandlsferkezete egymassal
szoros interakciéban allnak. Ezért a ddsiekben érdemes lenne megvizsgalniipgenera-
ciés, un. vékonyfall szelementarté badk héjazatra gyakorolt hatasat. Az 5., 6., 8., pontban
emlitett célkitizések mellett, azokkal szoros 6sszhangban izgalmas tovabblépésdghek
tekintiink egy fejlett szamitogépes szimulaciot.

86



Konzulens: Dr. Katula L. T. OTDK-2015 Frank Maté Ferenc, LEJN
2014/2015/1.-I. Tanulméany Janik Ott6, TA194

A szimulacio keretében a megfélddialakitasu, geometriailag optimalizalt szelementarto ba-
kok numerikus eredményeit felhasznalva egy integralt csarnokrendszer végeselemes modelljét
épitenénk fel.
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