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ABSTRACT

The following study aims to create a pre-planning and analysis methodology for the bolted
connections of housing-flanges of high-pressure ball valves based on the finite element method.
The necessity of this methodology is justified by the inadequacy of current standards. As an
introduction this work summarizes the general characteristics and basic types of flange joints,
then it evaluates the standard design procedures in the knowledge of the design aspects and the
main attributes of the flange joints. The study determines the magnitude of the optimal bolt
pretension in the ratio of the operating force caused by the internal pressure on the basis of

finite element results of more geometric designs.

KEYWORDS
FEA, high pressure ball valves, Taylor Forge method, bolt pretension, EN 13445, EN 1591

BEVEZETES
A dolgozat célja egy a végeselemes modszeren alapuld tervezési és ellendrzési modszer
megalkotdsa nagynyomdsu gdmbcsapok hazkarima csavarkotéseinek méretezésére. Ennek

szlikségességét a szabvanyos eljarasok alkalmatlansaga indokolja.

A nagynyomasu gombcesapok karimas kotéseire alkalmazhat6 szabvanyos méretezési eljarasok
(EN 12516, EN 1591-1 és ASME Section VIII.) nem adnak tampontot a csavarok
elofeszitésének sziikséges mértékére. Réadasul a hdzkarima kotések jellemzéen O-gyliriis
tomitéssel rendelkeznek, igy az altalaban iranymutato eldfeszitd erd és a minimalis tomitd erd
sem nyUjt megfeleld kiinduldpontot az eléfeszitésre. Felmertil a kérdés, mennyire érdemes tehat

eléfesziteni egy ilyen gdmbcesapban a hazkarima csavarokat?

Bevezetésként a munka Osszefoglalja a karimas kotések altalanos jellemzdit és alapvetd
tipusait, majd a gdmbcsapokon megtalalhato karimas kotések jellemzdinek és fobb méretezési
szempontjainak ismeretében értékeli a szabvanyos méretezési eljarasokat. Mindezek alapjan
nyilvanvalova valik, hogy a mérndki gyakorlatban leginkabb elterjedt szabvanyos eljarasok
alapjat képez6é Taylor Forge modszer elhanyagolasai miatt indokolt a numerikus analizis a

probléma megoldasahoz.

A dolgozat tobb gombcsap végeselemes szamitasi eredményei alapjan meghatarozza az
optimalis csavar-elofeszités mértékét, a kotést lazitdé belsdé nyomdsbdl szdrmazd erd
fiiggvényében. A hazkarima csavarok el6feszitése nem csak a haz és a hazkarima feliileteinek
egymashoz viszonyitott elemelkedését csokkenti, hanem a lazito hatas mértékét is a

csavarerOkben. Az elofeszités mértékének elsosorban a csavarok teherbirdsa szab hatart. A
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csavarok teherbirasat azok 0sszkeresztmetszete €s anyaguk hatarallapoti jellemzo6i hatarozzak
meg. A csavarok Osszkeresztmetszete a csavarok atmérdjétdl és szamatol fligg, amelyet a
csavarkor atmérdje €s a haz falvastagsaga szab meg. Tehat a csavarok eléfeszitésének mértékét
tobb konstrukcids paraméter is befolyasolja, €s ez forditva is igaz: ezek a paraméterek csak a

sziikséges elofeszités pontos értékének ismeretében hatarozhatéak meg igazan idealisan.

Az eredményeket szolgaltatd végeselemes modell a gombcesapok altalanos szilardsagi
analiziséhez hasznalt modellhez képest jelentds egyszeriisitéseket tartalmaz. Ezek nem
befolyasoljak a kapott eredményeket, de a modell egyszeriibb és attekinthetobb, tovabba
pontosabb és konnyebben értelmezheté eredményeket kaphatunk a szamitasokbol. A dolgozat
a modell felépitésének részletes bemutatasaval lehetévé teszi a szadmitasok teljes

reprodukalhatdsagat is.

A Dbemutatasra keriild6 szamitasi eredmények legfontosabb megdllapitdsa az, hogy a
karimacsavarok optimalis el6feszitésének mértéke egyértelmiien meghatarozhatd. Az O-gytiriis
tomitéssel rendelkezd gdmbcesap hazkarima csavarjainak idealis el6feszitése a belsd nyomasbol
szarmaz6 lazitderd masfélszerese. A dolgozat az optimalis érték helyességét a karimas kotés

lelazulasi folyamataval és a karimacsavarok teherbirasaval egyarant aldtdmasztja.
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1. A KARIMAS KOTES
1.1. A KARIMAS KOTESEKROL ALTALABAN

Karimas kotéseket elsGsorban csévezetékekben és nyomastartd edényekben alkalmaznak
oldhato kotések létrehozasara. Ilyenek példaul az armaturak és szivattyuk kotései, de akkor is
alkalmazzak Oket, ha példaul technikai okokbol nem Ilehetséges a hegesztett kapcsolat

alkalmazasa.

A karimas kotés két karimabol, egy kozottiik elhelyezett tomitésbol, és a sziikséges dsszeszoritd

er6t biztosito csavarokbol és anyakbol all.

A karimak és a kapcsolodo csdvezetékek, armatardk és egyéb elemek szdmara az ISO EN 1092
szabvany 1-6 kotete irja eldé a tomitd feliiletek kialakitdsat, méreteit, tiiréseit és az egyéb
paramétereket. Az ISO EN 1092 szabvany elso kotete az acél karimakkal, a méasodik az 6ntott
karimakkal, a harmadikt6l hatodik kotet pedig réz, aluminium ¢és mds fém és nem fém

karimakkal foglalkozik.

A karimak névleges atméré és nyomas (PN/DN) alapt szabvanyositasuknak koszonhetéen
kialakitasuktol, anyaguktol fliggetleniil 6sszekapcsolhatéoak. Minden karima néggyel oszthato
szamu furattal rendelkezik, melyek a szimmetriai fétengelyekre szimmetrikusan helyezkednek

el ugy, hogy egyikiik sem esik a tengelyekre.

A tomitéseknek elég rugalmasnak kell lenniiik a tomitd feliilet egyenetlenségeinek
kiegyenlitéséhez, a mechanikai, termikus, €s a szallitott kdzeg igénybevételének vald ellenallés
mellett. Alapvetden lapos IT tomitéseket, fémerdsitésti IT tomitéséket, és fém tomitéseket

hasznalnak ISO EN 1514 1-8 szerint, de gyakoriak a grafit és teflon alapu lapos tomitések is.

A karimas kotések szilardsagi ellenérzése is szabvanyositott, adott PN és DN értékek alapjan a
szamitas az ISO EN 1591, ISO 13445, vagy az AD 2000 B7 ¢s B8 szabvanyok alapjan
végezhetd el. ([6] Wittel, Muhs, Jannasch, Vofiek. 2011. Roloff/Matek Maschinenelemente:
Normung, Berechnung, Gestaltung. 641-643. oldal alapjan)

A csdvezetékeket egymassal, ill. csdszerelvényekkel 6sszekapcsolo karimakat cs6karimaknak,

a nyomastartd edények részeit 6sszekapcsold karimékat késziilékkarimaknak nevezziik.

A késziilékkarimak elvi kialakitasukban megegyeznek a csékarimakkal. Jellemzden kisebb a
kiils6 atmérdjiik és a karimatanyér vastagsaga nagyobb mint a csékarimaké, a karimacsavarok

is kisebb méretiiek, de a csavarok szama tobb.
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Jellegiiket tekintve megkiilonboztetiink laza, menetes, felhegesztett sima, toldatos, hasitott,
bordazott és nagynyomasu tekercselt késziilékkarimakat. ([7] Szdntay, Budapest 1966.
Vegyipari késziilékek szerkesztése, 426-436. oldal alapjan)

1.2. GOMBCSAPOK KARIMAS KOTESEI

hajtas

hazkarima

csOkarima

armaturahaz

1. abra. Gombcsap karimas kotéseinek bemutatasa [15]

A nagyméretli gdbmbcsapok a nagynyomasu viz-, kdolaj-, foldgazvezetékek széles korben
elterjedt elzard szerelvényei. Elsddleges fontossagii kovetelmény, hogy a gdmbcesap az

igénybevételek valtozasatol fliggetleniil barmikor zarhaté legyen, és a tomitettségét megorizze.

A szerkezetnek a bels6 nyomas mellett el kell viselnie a csdvezetékrdl atadodo erdket €s
nyomatékokat, a hdmérséklet okozta termo-mechanikus igénybevételeteket és adott esetben

még a foldrengés okozta terheléseket is.

A zarhatésag biztositdsdhoz korlatozni kell a meghajté szerkezet és a gomb kozvetlen
kornyezetének deformacioit, a tomitettséget pedig a belsé nyomas fiiggvényében megfelelden

megvalasztott csavar-el6feszités biztositja.

Az armatarak cskarima csatlakozasa minden esetben szabvanyos kialakitasu, ezek szabvany
szerinti ellen6rzése mérnoki rutinfeladatnak tekinthetd. Ezzel szemben az eléfeszitett
csavarokkal rogzitett hazkarima nem szabvanyos kialakitast, méretezésére ¢€s ellendrzésére
nem vonatozik konkrét el6iras. Megfelel szabvanyos eldiras hianyaban az O-gyfiriis tomitéssel
rendelkez6 haz-hazkarima kapcsolatok esetében a tomitettség és szilardsagi megfeleloség
biztositasa a konstruktor feladata, akinek a szamitashoz szabvanyok hijan csak végeselemes

eszkozok allnak rendelkezésére.

10
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2.1. SZABVANYOS MERETEZESI ELJARASOK ISMERTETESE

2. SZABVANYOS MERETEZES

A karimak szabvanyos méretezésének jelentéségét [10] Moss, Basic: Pressure Vessel Design
Manual konyvének idevagéd fészabalya megfelelden illusztralja; mely szerint ahol csak lehet,
szabvanyos karimakat kell alkalmazni, ¢s amennyiben ez semmiképpen nem oldhaté meg, és
egyedi konstrukcio sziikséges, akkor azok méretezésére is a karimaszabvanyok alkalmazandok.
Nem mindig donthetd el azonban egyértelmiien, hogy mikor melyik szabvany eldirasai az
iranymutatok. Nehézséget okoz az is, hogy a szabvanyok a csavarokra megengedhetd
fesziiltségek tekintetében egymastol jelentdsen eltérd értékeket tartalmaznak, a 3. fejezet

részletesen foglalkozik a karimas kotés méretezésének ilyen jellegili ellentmondasaival is.

A kovetkezokben roviden attekintjiilk a karimas kotések méretezésére vonatkozé 1ISO EN
13445-3, EN 1591, EN 12516-2 és ASME Section VIII DIV 1 szabvanyokat. A szabvanyok

ismertetését azok k6zds Osének, a Taylor Forge modszernek a bemutatdsa el6zi meg.

MODERN FLANGE DESIGN
Bulletin 502

2. abra. Taylor Forge: Modern Flange Design Bulletin 502-Edition VI
A mai napig érvényben 1évd rugalmas alapu méretezési és ellendrzési eljarast Waters alkotta
meg 1937-ben, a tomitési tényezd fogalmat kiegészitésként 1943-ban a Taylor Forge cég
mérnokei, Rossheim és Markl vezették be. Ez tekinthetd a széles korben alkalmazott Taylor
Forge modszer megsziiletésének. ([9] ASME-PVP 2002, Bolted Flange Connections, Kirkemo:
Design of compact flange joints alapjan)

11
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A modszer egyszertsitései [13] Kollar Gyorgy: Gépészeti szerkezetek tervezése — Gyakorlati
utmutato: 5. Karimas koétések ellendrzése alapjan:

= a szerkezeti anyagok homogén, izotrép anyagtulajdonsdggal rendelkeznek, a benniik ébredd
fesziiltségek a rugalmassagi hataron beliil maradnak,

= akarimacsavarok furatanak hatésait elhanyagoljuk,

= amodell tengelyszimmetrikus, és figyelmen kiviil hagyja a csavarok diszkrét elhelyezkedésébol
szarmazo6 terhelési egyenetlenségeket,

= aterheléseket er6parok helyettesitik, amelyek meghatarozott atmérékon helyezkednek el,
= akarimatanyér kozépfeliiletének megnyuldsa elhanyagolhat6 (merev tdnyér),
= akarimas kotés elmozdulésai kicsik, érvényes a szuperpozicio elve,

= nyomaték hatdsdra a karimatanyér és karimanyak csatlakozasi pontjanak nincs radialis
elmozdulasa,

= akarimanyak és a karimahoz kapcsolodo hengeres héj vékonyfalu héjak,
= ahéjelméleti modellben a karima belsdatmérdje a mértékado, nem a kézépatméro,
= akarimafelek kolcsonhatasa elhanyagolhato.”

A napjainkban Magyarorszagon leginkabb alkalmazott EN 13445 szabvany is a Taylor Forge
modszeren alapul. Az EN 13445 mellékleteként megjelent, alternativan alkalmazhaté EN 1591

szabvany a Taylor Forge modszer tovabbfejlesztésének tekinthetd.

Az EN 1591 alapvetd paraméterei a geometriai méretek mellett a belsd nyomas, a karima, a
csavarok és a tomités mechanikai anyagjellemz6i és a névleges csavar eléfeszités. Ami
ujdonsagként jelenik meg az EN 13445-h6z képest, az az eldfeszitd erd szorasanak
figyelembevétele, a tomitd erd valtozasa a kotésben részt vevo elemek deformécioja miatt, a
kornyezetrdl (csOvezeték, tartaly, késziilék sth.) atadodo igénybevételek, azaz a kiilsé axialis
er6k és hajlitd nyomatékok hatasa, valamint a karima és a csavarok homérsékletkiilonbségének

figyelembevétele.
Az EN 1591-1 alapjan torténd méretezés fobb Iépései:

I. A minimalis kezdeti el6feszitd eré meghatarozasa igy, hogy a tomitderd semmilyen terhelési
estben ne csokkenjen az eldirt érték ala. (tomités jellemzdje, pl.: ENV 1591-2 szerint)
(Megjegyzés: Iterativ folyamat, hiszen ez fligg a hatasos tomités szélességtol, amely a keresett
elofeszitd ero fiiggvénye.)

1. Az el6feszitd erd ismeretében a belsO erok szamitasa minden terhelési esetre; azaz az el6feszitési
folyamatra, ill. a teszt és lizemi koriilményekre. Elsddleges a folyas elkeriilése (kisméretii
lokalis, 6nkorlatozo jellegii képlékeny alakvaltozas még megengedett).

1. Ismételt ellenérzés, hogy a deformaciok hatasara a tomitd er6é (~csavarerd) nehogy az eldirt
érték ala csokkenjen.

IV.  Sziikséges esetben szamitando a karimafelek elfordulasa.
A modszer eldnyei akkor hasznalhatok ki teljes mértékben, ha az eldfeszitésnél beallitott

mor

csavarerd értékét pontosan ismerjiik.
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A szabvany altal hasznalt — a leirtak alapjan mar korvonalazodni latszé — mechanikai modell:

a karima és a tomités geometridja tengelyszimmetrikus (a karimacsavarok furatainak, és az
egyenetlen csavareré eloszlas elhanyagolasa)

a karimagyfri axialis és radialis alakvaltozasainak és fesziiltségeinek elhanyagolasa

a kariméhoz kapcsolddo csdvezeték vékonyfalu hengeres héj, a kiipos karimanyak egyenértékii
hengeres héjként modellezhetd

a karimafelek kozotti tomités szélessége kisebb lehet tizemi allapotban, a karimafelek
elfordulasanak kdvetkeztében

a tomités rugalmassagi modulusa ndvekedhet annak 6sszenyomodasa soran
esetleges kiiszas becslése a kliszas faktorral
a karima, csavar és a tomités termikus és mechanikai axialis deformacidinak figyelembevétele

a karima terhelése tengelyszimmetrikus, a nem tengelyszimmetrikus nyomatékok ekvivalens
axialis erOvel vannak helyettesitve

a kiilso terhelésvaltozasok hatasara a bels6 erdk is valtoznak
hatarterhelések meghatarozasa az elemek hatarallapoti jellemzdinek alapjan

Amit a modell nem vesz figyelembe:

a karimacsavarok hajlitas merevsége (a csavar huzasmerevsége szamitasakor a felhasznalt hossz
a csavar menetek kozotti részének hossza)

a karima ¢€s a csavarok valos kuiszasi viselkedése

a tomités radialis deformacioi

a szerkezeti elemek kifaradasa

a karimara hato kiils6 csavar6 és nyir6 igénybevételek

(I3] EN 1591-1:2001 Flanges and their joints — Design rules for gasketed circular flange connections
Part 1: Calculation method 3-7. oldal alapjin)

A nemzetkozi gyakorlatban hasznalt karimaméretezéssel foglalkoz6 szabvanyok (nem teljes
kortien atfogo jellegii) gytijteménye:

EN 13445-3, Unfired Pressure Vessels, Part 3 — Design /1ényegében a Taylor Forge modszer/
(korabban ennek mellékleteként megjelent, ma mar 6nallo szabvanyként 1étez6 EN1591-1)

EN 1591-1 /a Taylor Forge modszer tovabbfejlesztésének tekinthetd/

EN 12516-2, Industrial valves, Shell design strength, Part 2: Calculation method for steel
valve shells

ASME Section VIII DIV 1, Design and Fabrication of Pressure Vessels
/lényegében a Taylor Forge modszer/

AD 2000 - Merkblatter B7/B8 (auf der Basis von DIN 2505 — VVornorm 1964)
DIN 2505 (1990, mar nem érvényes)

KTA 3211.2 (1992; 2003)

TGL 32903/13 (mar visszavont DDR szabvany)

EN 13480 (utalas az EN13445 szabvanyra)

([11] Schettki-Schdferdieck. 2010. Flanschverbindungen — Berechnung nach nationalem Regelwerk AD
oder nach harmonisierter Europdischer Norm EN 1591? 2. dia alapjan)

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a jelenleg érvényben 1évé szabvanyok koziil egyediil az EN

1591 szabvany (ill. az ezt mellékletként tartalmazd EN 13445 és a rd hivatkozé EN 13480)

foglalkozik a karimas kotés tomitésének valos viselkedésével, és az tizem kdzbeni deforméciok

hatasaival.
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[14] Schettki-Schaferdieck. 2011. Flanschverbindungen — nichts geht iiber Schraubenkrifte
csOkarimakkal foglalkozé6 munkdja tobbek kozott arra a meglepd kovetkeztetésre jut, hogy a
karimas kotés csavarjait a maximalisan megengedett értékig kell eldfesziteni. Ez
nagyszilardsagu csavarok alkalmazasa esetén a csavarméret kisebbre valasztasaval, szabvanyos

karimak esetén gyengébb anyagjellemzdkkel rendelkezd csavarok alkalmazasaval biztosithato.

2.2. SZABVANYOS SZAMITAS EN 13445-3 ALAPJAN

A gdombcsap karimas kotéseinek konstrukcios kialakitasara leginkabb railleszthetd EN 13445-
3 szerinti ellendrzési eljaras megismerésével altalanos képet alkothatunk a szabvanyos
modszerekrdl, hiszen mint ahogyan mar errdl kordbban részletesen sz6 esett, azok mind k6zos
mechanikai alapokon nyugszanak. Az egyszerii héjelméleti megfontolasokon, er6kon és
erékarokon alapuld képletek komoly modellalkotasi egyszertsitések, elhanyagolasok aran

biztositanak gyors eredményeket a tervezd szamara.
2.2.1. Szerelési és lizemi csavarerdk [2] EN 13445-3 szerint

Az EN 13445-3 szerinti méretezési csavarerd W, lizemi csavarerd €s a Wy szerelési csavarerd.

Wop = H + Hg [N] iizemi csavarerd 1)
H= gGZP [N] belsé nyomasbol adodé erd 2
Hg = 21 - bGmP [N] {izemi tomitettséghez sziikséges tomité erd €))
W, = 1 -bGy [N] szerelési csavarer 4)

2.2.2. Sziikséges kiegészités: Meghlizasi nyomaték biztonsagi tényezd

Az EN 13445-3 szerinti csavarerdk alapvetden a karimés kotés szilardsagi megfeleldségének
vizsgalatara szolgalnak, és a tapasztalatok szerint a kotés megfeleld tomitd képességét nem

garantaljak.

A gyakorlati tapasztalatok szerint a szivargasmentesség biztositasahoz a csavarok eléfeszitését

a szabvanyban eldirtnal magasabbra kell beallitani.

A\
Z= W—T ~1,5[—] elofeszités biztonsagi tényez6 (5)
op
Wr [N] el8feszitd erd (6)

A "z" elofeszités biztonsagi tényezd értéke a tapasztalatok szerint koriilbeliil masfél
(végeselemes eredmények alapjan hatdrozhaté meg pontosan).
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2.2.3. Sziikséges kiegészités: A tényleges iizemi csavarerd meghatarozasa

Nyilvanvalo, hogy a z el6feszités biztonsagi tényez6vel megnovelt eléfeszitésli csavarokon IS
tobblet huzoerdként jelenik meg a bels6 nyomas hatasa. A csavareré novekedése elvileg
aranyos a bels6 nyomassal, de a tomités tipusatol és a karimas kotés geometriai kialakitasatol
is fiigg. A EN 13445-3 szabvany (és altalaban a szabvanyos méretezési eljarasok) erre a
koriilményre nincs figyelemmel, csavarerd tényleges ndvekedése (o) csak végeselemes

szamitasokkal mutathato ki.

GZ
Hy=a-P TT[ = aH [N] lizemi csavarerd novekedés ©)

z ~ 1,5 meghtizasi nyomaték biztonsagi tényezé mellett a névekedés hazkarimara o = 0,1 —
0,3, csokarimara a = 0,25 —0,35. Az "a" tapasztalati tényezd részletes ismertetése
megtalalhaté [17] Kollar: NPS 16" Class 600 RTJ LGF gombcsap prototipus fejlesztése.

Statikus és foldrengés-allosagi vizsgalat dokumentumban.

2.2.4. A hazkarima ellen6rzése [2] EN13445-3 alapjan

A szamitasi eljaras alapjat az EN 13445-3 szabvany 11.10 pontja (Full face flanges with metal
to metal contact) képezi, amely a karimatanyér sziikséges vastagsaga mellett a karimacsavarok

ellendrzésére is kiterjed.

A geometriai méretek értelmezését a 3. abra mutatja be. A bal oldalon a karimas kotésre
vonatkoz6 altalanos értelmezések lathatdak egy hagyomanyos hegesztétoldatos karima
példdjan bemutatva, a jobb oldalon pedig a hazkarima kialakitdsahoz legkdzelebb allo
szabvanyos kialakitas, egy teljes homlokfeliiletén fémes érintkezésben 1évo karima talalhato.
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3. abra. A hazkarima geometriai méreteinek értelmezése
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A karimatanyér terhelései
H=2G?P[N]
Hp = 7 B?P [N]

Hy = H— Hp [N]

Hg = 0 [N]
Hy = 32 [N]

MR = HDhD + HThT [Nmm]
Wop =H+ HR [N]

A karimatanyér ellendrzése

1
GT BME GEP- ES TERMEKTERVEZES TANSZEK
P, BME DEPARTMENT OF MACHINE AND PRODUCT DESIGN

karimatanyér kiilsé atméro (8)

karima bels6 atmérd 9)

csavar 0sztokor atmérd (10)
tomités kozepes atmérd (11)
falvastagsag a karimatanyérnal (12)
belsé nyomas (13)
nyomasbol szarmazd erd (14)
reakciderd, karimatanyér kiilsé atmérd (15)
nyomasbol szarmazé erd, karimatanyér homlokfeliilet (16)
nyomasbol szarmazd erd, karima bels6 atmérd a7
karimatanyért terhel6 radialis nyomaték a csavar osztokornél (18)
Hp erd karja (19)
Hr eré karja (20)
Hp erd karja (21)
lizemi csavarerd (22)
tomit6 képesség biztositasahoz sziikséges szerelési csavarerd (23)
belsé nyomasbodl szarmazo eré a G atmérén (24)
belsé nyomasbodl szarmazo eré a B atmérdn (25)
belsé nyomasbodl szarmazo eré a B &tmérdén (26)
az alkalmazott O-gytirtis tomités nem igényel kiilon el6feszito erdt 27)
reakciderd, karimatanyér kiilsé atmérd (28)
karimatanyért terhel6 radialis nyomaték (29)
lizemi csavarerd (30)

A megfeleloség feltétele, hogy a karimatdnyér tényleges vastagsiga nagyobb legyen a

minimalisan sziikségesnél.

_ 6MR
€= wIf(nc—n-olh) [mm]

Mg [Nmm]
f [MPa]
C [mm]

karimatanyér sziikséges vastagsiga (31)

karimatanyért terheld radialis nyomaték a csavar osztokornél
a karima anyaganak megengedett fesziiltsége

csavar 0sztokor atmérd
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n [db] karimacsavarok szdma (32)

dp, [mm] karimacsavarok furatitmérd (33)

2.2.5. A karimacsavarok ellendrzése EN13445-3 szerint

A megfeleldség feltétele, hogy a tényleges csavar keresztmetszet nagyobb legyen a miniméalisan

sziikségesnél.
Wy W
Ap = Ag min = max {f—A; fOp} [mmz] megfeleldség feltétele (34)
BA IB
Ag [mmz] tényleges csavarkeresztmetszet (35)
AB min [mmz] sziikséges csavarkeresztmetszet (36)
WA =0 [N] tomito képesség biztositasahoz sziikséges szerelési csavarerd 37)

(az alkalmazott O-gytiriis tomités nem igényel szerelési csavarerdt)

Wop [N] tizemi csavarerd
fg,a [MPa] csavarok megengedett szerelési fesziiltsége
fB [MPa] tervezési homérséklethez tartozo lizemi megengedett fesziiltség

2.2.6. Anyagmindségek, anyagjellemzdk, megengedett fesziiltségek

Armatarak esetében jellemzden az ASME szerinti anyagjellemzoknek vald megfelelés az

altalanosan elvart, a szamitasban ezért ezeket az értékeket tekintjiikk mértékadonak.

Haz és karimas csatlakozo SA-350 LF2 (ASME szerint)

Reny = 248,2 [MPa] folyashatar (38)
Rpoz/t = 219,3 [MPa] 0.2%-o0s egyezményes folyashatar t hémérsékleten (39)
Rpo2/20 = 219,3 [MPa] 0.2%-o0s egyezményes folyashatar 20°C hémérsékleten (40)
Rin/20 = 482,6 [MPa] szakitoszilardsag 20°C hémérsékleten (41)
f = 146,2 [MPa] megengedett fesziiltség (42)
fy = 236,4 [MPa] megengedett fesziiltség vizsgalati koriilmények kozott (43)

Karimacsavarok SA-320 L7 (ASME szerint; méretfiiggd anyagjellemzok: x < 63,5 [mm])

Rpo.2/t = 648,8 [MPa] 0.2%-0s egyezményes folyashatdr t hémérsékleten (44)
Rpo.2/20 = 723,9 [MPa] 0.2%-0s egyezményes folyashatér 20°C hdmérsékleten (45)
Rin/20 = 861,8 [MPa] szakitoszilardsag 20°C hémérsékleten (46)

A kiilonb6zé szabvanyok mdas-méas megengedett fesziiltségértékeket tartalmaznak az

elofeszitett csavarokra:
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EN 13445-3 (és EN 13480)

fg = 215,5 [MPa] megengedett fesziiltség {izemi 4llapotban 47)
fgr = 323,2 [MPa] megengedett fesziiltség vizsgalati koriilmények kozott (48)
fg.a = 215,5 [MPa] megengedett fesziiltség szereléskor (49)
EN 12516-2

fg = 360,4 [MPa] megengedett fesziiltség {izemi allapotban (50)
fgr = 402,2 [MPa] megengedett fesziiltség vizsgalati koriilmények kozott (51)
fB, A = 402,2 [MPa] megengedett fesziiltség szereléskor (52)
ASME

fg = 324,4 [MPa] megengedett fesziiltség {izemi allapotban (53)
fgr = 651,51 [MPa] megengedett fesziiltség vizsgalati koriilmények kozott (54)
fga = 651,51 [MPa] megengedett fesziiltség szereléskor (55)
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2.3.  AZELLENORZO SZAMITASOK EREDMENYEI
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4. abra. A hazkarima szabvanyos szamitasban megjelené méretei

A 4. abran lathatoéak a hazkarima legfontosabb méretei, amelyek az 1. tablazatban kozolt
szabvanyos szamitasban szerepelnek. A tényleges hazkarimak a bemutatottnal bonyolultabb
kialakitastak, a dolgozatban vizsgalt modell egy szilardsagi értelemben egyenértékii, a valodi
mechanikai problémdhoz nem kozvetleniil kapcsolodd sajatossdgokat elhanyagold
egyszerisités. A narancssarga vonal azt jelzi, hogy a k6zolt szabvanyos szamitas kozelitdleg

milyen geometridra vonatkozik.

A bemutatott konstrukcié az EN 13445-3 szabvanyos ellenérzés alapjan sem a karimatanyér
vastagsagat tekintve, sem pedig a csavarok megengedett fesziiltsége alapjan nem felel meg. A

karimatanyér kihasznaltsaga 175%, mig a csavaroké 247%.

A szakmai tapasztalatok és a végeselemes szamitasok azonban azt mutatjak, hogy egy ehhez
hasonlé geometriaval rendelkezé haz-hdzkarima kapcsolat kelld biztonsaggal képes a

funkcidjat betdlteni.

Az EN 13445 szabvany szerinti szamitds a 3. dbra bal oldalan lathato kialakitasti karimak
szilardsagi méretezésére alkalmas, de mar ezek esetében sem garantdlja a
szivargasmentességet. Az altalam vizsgalt kialakitasti hazkarima méretezésére sem az EN

13445 sem a tobbi szabvanyos eljaras nem alkalmas.
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[Din\fgwlzié] Megnevezés Adat
Kiindulé adatok
A[mm] [karimatanyér kilsd atméré 745
B[mm] |karima belsd atmérs 385
C[mm] |csavar osztokor atmérd 668
G[mm] |tdmités kézepes atmérd 598
e [mm] |karimatanyér tényleges falvastagsaga 57,5
g, [mm] |falvastagsag a karimatanyérnal 89,5
d,, [mm] |csavarfuratatméré 38
P [MPa] |bels6 nyomas 10
H[N] nyomasbol szarmazo eré 2808615,2
Hg [N] reakcioerd, karimatanyér kiilsé atméré 7604119
Hr [N] nyomasbol szarmazo erd, karimatanyér homlokfelilet 1644458,8
Hp [N] nyomasbol szarmazo erd, karima belsd atméré 1164156,4
hg [mm] |Hg er6 karja 38,5
hy [mm] |Hr er karja 109,5
hp [mm] |Hp eré karja 96,8
Karimatanyér ellenérzése (EN 13445-3, Section 11.10)
anyag jele SA-350 LF2
Ry [MPa] |folyashatar 248,2
Rpo.2/150 [MPa]| 0.2%-0s egyezményes folyashatar 150°C hémérsékleter 219,3
Ri /20 [MPa] |szakitdszlardsag 20°C hémérsékleten 482,6
f[MPa] |megengedettfesziltség 146,2
Mg [Nmm] |karimatanyért terhel6 radidlis nyomaték a csavar osztokornél 292758583
e [mm] |karimatanyér szilkséges vastagsaga 100,62538
k [%] [karimatanyér kihasznaltsaga 175
Karimacsavarok ellenérzése (EN 13445-3, Section 11.10)

anyag jele SA-320 L7
Rey [MPa] |folyashatar 723,9
Ry0.2/¢ [MPa]|0.2%-0s egyezményes folyashatar t hémérsékleten 648,8
Ri /20 [MPa] | szakitdszlardsag 20°C hémérsékleten 861,8
fg [MPa] |izemi megengedett feszliltség 215,5
W, [N] [iizemi csavarerd 10412734
Ag min [mm?]|sziikséges csavarkeresztmetszet 48318,953
D [mm] |névieges csavaratmérd M36
n [db] [csavarok szama 24
d, [mm] |menetkdzépatmérd 33,402
d; [mm] |menetlegkisebb atmérd 31,093
d, [mm] |egyenértékii menetatmérd 32,2475
Ag, [mm?] |egy csavar keresztmetszete 816,73654
Ag [mm?] |ésszes csavar kersztmetszete 19601,677
k [%] |karimacsavarok kihasznaltsaga 247

1. tablazat A karimatanyér és a karimacsavarok ellen6rzése EN 13445-3 Chapter

11 Section 11.10 alapjan
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3. A KARIMAS KOTES VIZSGALATANAK KIHIVASAI

A gombcsapok hazkarima kialakitdsa egyedi konstrukcid, nem vonatkozik rd konkrét
szabvanyos eldiras. A szilardsagi megfeleloségiik ennek ellenére igazolandd, tehat a
tervezomérnoknek a szabvanyos karimatipusok koziil a leghasonldbbat kivalasztva kell az arra
vonatkozo képleteket raillesztenie az adott geometriara. Az el6z6 fejezetben bemutatott EN
13445 szerinti karimaméretezés eredményei alapjan lathato, hogy ez nem jarhat6 at, ugyanis

irrealisan tilméretezi a szerkezetet.

Fontos koriilmény az is, hogy a karimacsavarok szamara megengedett fesziiltségek tekintetében

a kiilonbozo szabvanyok jelentdsen eltérnek egymastol.

Az [1] EN 12516-2, Industrial valves, Shell design strength, Part 2: Calculation method for steel
valve shells 10.5 fejezetében a dg szlikséges csavaratmérd explicit alakra hozott formuldban a

szabvany az "f" csavarra megengedheto fesziiltséget hasznalja.

dg = % . lf:_s + ¢ [mm)] sziikséges csavaratmérd (56)
o= %FTS < fn [MPa] huzéfesziiltség a csavarban, atrendezett képlet (57)
n [db] csavarok szama (58)
n=0,75..1 [—] megmunkalasi mindség tényezd (59)
¢ [mm] tervezési potlék (60)
f [MPa] megengedhetd fesziiltség a csavarban (61)

Az [2] EN 13445-3, Unfired Pressure vessels, Part 3 11.4 szénacél és mas nem ausztenites acél

, Y e gy Rpo,2 y e 1 s, , R
csavarok szdmara a megengedhetd fesziiltség értéke pT tervezési hémérsekleten, és Tm

m

szobahOmérsekleten. Ausztenites acélok szdmara a tervezési hdmérsékleten értelmezett RT
érték a mértékado. Az EN13480 Metallic industrial piping, Designs and Calculation D.4.3
szabvany egy az egyben az EN13445-3-ban megtalalhat6 kritériumokat tartalmazza.

Az [5] ASME SEC 11l DIV 1, ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section 111 Division 1,
Rules for Construction of Nuclear Facility Components NB-3232 a Section I, Part D, Subpart
1, Table 4 értékeinek kétszeresét, azaz kétszer a folyashatar egyharmadat (S?Y) engedi meg a
szabvanyban szerepld anyagmindségili, hdkezelt és mechanikai orientacidval keményitett

csavarok szamara. A  konzervativabb Table 3 ?T (szakitoszilardsag egydtode

szobahOmérsékleten), %Y (folyashatar egynegyed szobahdmérsekleten) értékeket tartalmaz.
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Szabvany Normal terhelések V|zsga,lat|
terhelések
gyengitett szaru £, = Rpo.t fo= Rpoz
EN 12516-2 Haz-fedél |9 B 1,5 Bt 11
karimacsavarok ] Rpo.2/t R o2
egyéb fg = —is fo = 13
EN 13445-3 Karimas kotések _ (Rpoz/t Rmy20
. . fg = min| —==; —— || fz =1,5fg
karimacsavarjai (és EN 13480) 3 4 '
ASME SEC llIDIV 1 NB-3230 Karimas £, =2 - min (M; S_T) foe = 09 Sy 0
kotések el6feszitett csavarjai 475

2. tablazat A kiilonboz6 szabvanyok szerint a karimacsavarok szamara megengedhetd fesziiltségek

A szabvéanyos értékek eltérését bemutatd példa: szivos anyagot feltételezve (a folyassal
szembeni biztonsag az elsddleges korlat), és a folyashatar értelmezések kozotti kiilonbségeket
elhanyagolva normal {izemi terhelések esetére elmondhat6: az EN 12516 a folyashatar 67%-at,

az EN 13445 a 33%-at, az ASME annak 50%-at engedi meg.

A hazkarima csavarokat a hazkarima elemelkedésének meggatolasara mindenképpen el6 kell
fesziteni. Az EN 13445 szerinti megengedett csavarfesziiltség betartdsa ebben az esetben
gyakorlatilag nem lehetséges. Az ilyen mértékii biztonsag a csavarkotés tonkremenetelével

szemben teljes mértékben felesleges.

Az O-gyliriis tomités azonban kismértékli elemelkedés mellet is képes a gdmbcesap megfeleld
tomitettségének biztositasara, a szabvany erre az esetre nem tartalmaz minimalisan sziikséges
tomitéer6t. Felmeriil a kérdés, hogy ez esetben mennyire kell a hazkarima csavarokat

elofesziteni?
4, VEGESELEMES MERETEZES ES ELLENORZES

A jellemzden nagy darabszamban gyartott €s kiilonb6zd tlizemi viszonyok kozott beépitett
csoszerelvényekegyedi végeselemes ellenérzése rendkiviil idéigényes, ezért az iparban a
szerkezeti elmek ellendrzésére a gyorsan ¢s kényelmesen alkalmazhatdé szabvanyos
Osszefiiggéseket hasznaljdk. Egyedi késziilékek, esetlegesen termékcsaladok fejlesztésekor
azonban megjelenik a végeselemes modszer legfobb eldnye, a tetszdleges geometriai

kialakitasu alkatrészek szilardsagi értelemben valdsaghii modellezése.

A gombcesap haz-hazkarima kapcsolat probléméjanak elmélyiilt vizsgéalatdval a késdbbi
elétervezési folyamatok szdmara hasznos tanulsagok vonhatodak le a szerkezet viselkedésérol.
Ilyenforméan a gémbcsapok méretskalajatol és nyomasviszonyaitol fliggetlentil, széles korben

alkalmazhato tervezési elvekhez juthatunk.
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4.1. A HAZKARIMA KARIMAS KOTESENEK IGENYBEVETELEI A
KARIMACSAVAROK ELOFESZITESENEK FUGGVENYEBEN

Annak érdekében, hogy a karimacsavarok optimalis elofeszitése meghatarozhat6 legyen, a

szerkezet viselkedését célszerl az eldfeszités mértékének széles skalan vald valtoztatasa mellett

vizsgalni.
Wr P i .
z=—-= 0,25..3[-] eléfeszités biztonsagi tényezd
Wop

A karimacsavarok eldfeszitésének mértékét a kotést lazitd bels6 nyomasbodl szarmazd erd
szazalékaként jellemezve, az egyes eldfeszitési allapotok megfeleld eredményeire gorbét
illesztve vizsgaljuk a kapcsolatot jol jellemzd eredmények valtozéasat, azok valtozasanak
mértékét.

4.1.1. A végeselemes modellek felépitése

A vizsgalt gombcsap haz-hdzkarima kapcsolatok mind 1étezé gombcesapok egyszeriisitett,
kismértékben megvaltoztatott méret modelljei, azok jellemzé aranyainak megdrzésével. A

mintaként felhasznalt gombcesapok kivalasztasaval a dolgozat a nagynyomasu gémbesapok

crcr

A végeselemes modellek az [16] Autodesk Simulation Multiphysics 2013 szoftverrel késziiltek,
a probléma jellegének megfelelden ,,Static Stress with Linear Material Models” lineéarisan

rugalmas szamitasi kdrnyezetben.
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A szilardsagi végeselemes szamitdsokban felhasznalt szadmitasi modell rendszerint a gyartasi

4.1.2. Az egyszerlsitett geometriai modell

modell leegyszeriisitett valtozata, az egyszeriisités célja a probléma mechanikai jellegének

megtartasdval a szamitdsi id6 csokkentése, €s az eredmények megbizhatdsaganak novelése.

Az elemzés célja a gombesap karimacsavarjainak eléfeszitésének vizsgalata. A gdmbcesap
altalanos szilardsagi ¢és foldrengés allosagi ellendrzése sordn alkalmazott geometriai modellt az
eredményekre kozvetlen hatdst nem gyakorldo szerkezetrészek elhagyasaval tovabb
egyszeriisitve megragadhat6 a mechanikai probléma gyokere. Az 5. dbra bemutatja az altalanos
végeselemes modell és a haz-hadzkarima kapcsolat vizsgalatdra szolgdlé modell kozti

kiilonbséget.

5. dbra. Altalonos végeselemes geometriai modell és az analizis modell

4.1.3. Anyagtulajdonsagok

A haz és a hazkarima kovacsdarabok, igy a linearis anyagtorvénnyel végzett végeselemes

szamitas szempontjabol a csavarok és a fédarabok anyaga acélnak tekintheto.
A szamitas szempontjabol relevans anyagjellemzok:

Evem = 200 000 [MPa] rugalmassdgi modulus (62)

vyem = 0,29 [—] Poisson tényezd (63)
4.1.4. Halozas

Az armaturahdz és a karimas csatlakoz6 valds geometridjat a szamitasi modellben 8 mm-es
jellemz6 elemmérettel rendelkezo tégla (Brick) elemekbdl allo modell helyettesiti. A gerenda
(Beam) elemmel helyettesitett csavarok menetes kapcsolodasat, ill. a csavaranyakat lemez

(Plate) elemek modellezik.
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A hajlitobnyomatékok felvételére is alkalmas gerenda elemek szogelfordulasként adjak tovabb
a nyomatékokat az ezek felvételére szintén alkalmas lemez elemeknek, amellyel a csavarkotés

kell6 pontossaggal modellezhetd.

A 6. 4dbran lathat6 a végeselemes modellben alkalmazott egyszerisitett csavarkapcsolat.

6. abra. A végeselemes halo, és a csavarkotés modellezése gerenda és lemez elemekkel

4.1.5. Terhelések

A szallitott kozeggel érintkezo feliileteken a szamitasi modellek terhelése p bels¢ nyomas. Az
elhanyagolt szerkezetrészek hatasait helyettesitésének céljabol (a csOvezetékben a belsd
nyomas kovetkeztében ébredé htizoerd) a hazkarima szabad homlokfeliiletén py, ygm nyomas
hat. A negativ eldjel jelzi a terhelés huzoé jellegét. A nyomassal terhelt feliileteket a 7. dbran

aranyszinii nyilak jelzik.

Ph.VEM = EzszBz - P [MPa] elhanyagolt részezek hatdsat helyettesité nyomas (64)
B [mm] karima belsd atmérd

E [mm)] karimas csatlakoz6 kiilsé atmérd (65)
P [MPa] bels6 nyomas (66)

A hézkarima csavarok eldfeszitésének kérdése alapvetd fontossagu, ezért a csavar eldfeszités

technikai megvalositasanak 1épéseit a tovabbiakban részletesen bemutatjuk.

A csavarok eldfeszitésének definidldsa a modell alapértelmezett globalis homérsékletének
(Default nodal temperature) és az adott alkatrész fesziiltségmentes referencia hdmérsékletének
(Stress free reference temperature) megfeleld beéllitdsaval biztosithatdo. A modell globalis
homérsékletét 0°C-on hagyva, és egy alkatrész fesziiltségmentes referencia fesziiltségének
értékét pozitiv értékre 4allitva a bedllitott hémérsékletkiilonbséggel egyenesen ardnyos

Osszehuzodas jon létre. Ezt az eljarast a csavarokat helyettesitd gerenda (Beam) elemekre
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alkalmazva, egyszerii iteracioval hatarozhatdé meg a kivant el6feszitd erd létrehozasahoz
sziikséges hdmérsékletkiilonbség.

1 =1y(1 + aAT) [mm)] belsd nyomas (67)

1
o [E] lineéris hétagulési tényezé (68)

A fenti képletek alapjan belathatod, hogy a hdmérséklet-alakvaltozas kapcsolat linearis és az

alakvaltozas és fesziiltség kozott szintén egyenes aranyossag all fent.

le

7. abra. A szamitasi modell terhelései (aranysarga) és peremfeltételei (piros)

4.1.6. Peremfeltételek

A 7. ébran lathatoak a végeselemes modell peremfeltételei is. A szerkezetrész statikai
egyensulyat a hdz -X oldali homlokfeliiletének csomépontjainak X ¢és Y iranyu
elmozduldsainak rogzitése biztositja. A szimmetria, mint peremfeltétel, az XY sikba esd

csomopontok Z iranyu elmozdulasainak megkotéseként érvényesiil.
4.1.7. Halokapcsolddasi peremfeltételek

A csavarszarakat modellezd gerendaelemek a meneteket és anydkat modellezd lemez
elemekkel, ill. ezek a téglaclemekkel kozvetlen kapcsolatban (Bonded) allnak. Ez megfelelden

modellezi a menetes kapcsolatot, ill. az el6feszitett csavaranyak felfekvését.

A héz és a hozza csatlakozd hazkarima kapcsolata a valésagnak megfelelé surlodasmentes

feliileti érintkezés (Surface to surface contact).
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4.2. VEGESELEMES SZAMITASOK EREDMENYEI

A kovetkezokben bemutatjuk a hazkarima kapcsolat (csavarok, armatrahaz, hazkarima)
igénybevételeinek legfontosabb szamszerisitett jellemzdit, a csavarkotésben fellépd erdket és
a karimafelek elemelkedését, és értelmezziik az eredményeket. A szamitisok egy DN400

PN100 gdmbcsap adataival késziiltek.

A csavarkapcsolatot jol jellemzi az izemi allapotban a csavarban fellépd csavarerd, a csavarerd
novekmény ¢és az érintkezd feliileteket Gsszeszoritdo kontakterd. A karimacsavarokban fellépd
fesziiltség alapjan értelmezhetd azok kihasznaltsdga, a karimafelek egymastol valo
elemelkedésének ismeretében pedig mindsithetd a kotés megfelelosége. Az eredmények
ismertetése a "z" eldfeszités biztonsagi tényezd 0,25 ...3 tartoméanyban torténd valtoztatasa

mellett keriil bemutatasra a tovabbiakban.

Strez=
wan hMizes Displacement
Hmm*2) Magnitude
mm

e 0,2211159

ao b

a0 0,1900043
0, 17639238

. 01547812

&0 0,1326606

50 0,110552

0 0,08844638

30 006632478

20 004422310

10 002211159

u}

Awial Force ® T . Hfeial Force
H —. ¢ H
@

1781884 - O 0

1778208 SON @Y -201,9654
177603 .4 AR 7839308
177326 e 1175 206
177048 5 -1567 262
ATETTA -1950,327
176493 5 .2351,702
1762161 2743 758
175033 5 -3135,723
1756611 -3527 529
1753837 -3010,654

9. abra. A karimacsavarokban és a kontaktfeliileten fellépd axialis erd Z = 1 esetben
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Displacement
X Component
mm

0,2103595
018763252
0,1642108
0,1421865
0.1194521
009673779
0,07401345
0,0512891
0,02856476
0,005240416
-0,016828393

10. 4bra. A haz és a hazkarima X-iranyl elmozdulasa Z = 1 esetben

BME GEP- ES TERMEKTERVEZES TANSZEK
BME DEPARTMENT OF MACHINE AND PRODUCT DESIGN

A 3.téblazat tartalmazza az eredmények kiértékeléséhez sziikséges legfontosabb adatokat.

[Dirr;]:rlmi()] Megnevezés Adat
P [MPa] |armatura tervezési nyomasa 10
Csdkarima oldal
B [mm] |karima belsé atmérd 385
dg [mm] [tdmitd er6 atméréje 469,9
E [mm] |karima kiilsé atmérd 485
Hp [N] |nyomasbdl szarmazo er6, karima belsé atméré | 116415,64
P, vem [MPa]lhelyettesitd megoszIo terhelés 1,7037
Hazkarima oldal
G [mm] [tOmités kozepes atmérd 598
n[db] |csavarok szama 24
de [mm] |csavar egyenértéki atméréje 32,2475
H[N] [hazkarima csavarokat terhel6 eré 2808615
H; [N] |egy csavarra juto lazité hatas 117026
oy [N] |egy csavarra juto lazité hatas 143,28

3. tablazat A végeselemes eredmények kiértékeléséhez sziikséges kiinduld adatok

4.2.1. A csavarkotésben fellépd erdk

A héz-hazkarima csavarkapcsolat kiértékelt végeselemes eredményei a 4. tablazatban lathatdak.

A tablazat oszlopaiban talalhato jeldlések részletes magyarazata a kovetkezo:

_ Wr
Wop

0,25..3 [-]

owr [MPa]

Wer [N]

Wsvem [N]

elofeszités biztonsagi tényezo

elofeszitd erd hatasara ébredo fesziiltség
brutto elfeszitd erd

bruttd csavarerd, dsszes lizemi csavarerd
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(er

Fskontakt [N] bruttd kontakt erd, dsszes iizemi dsszeszoritd erd (72)
AF = Wyygm — H + Fyontake [N] kontakt iteracio hibaja (73)
H [%] kontakt iteraci6 hibaja (74)

A Fsrontakt Kontakterd negativ értékei a megszokott eldjelszabaly szerint a feliiletek kozott
fellépd nyomoerdre utalnak. A statikai egyenstly kiszamitdsaval ellendrizhetd az eredmények

helyessége €s megbecsiilhetd a numerikus szamitassal jar6 hiba nagysagrendje.

A 11. ébran lathat6 goérbék az Osszes lizemi csavarerdt €s az ennek hatasara fellépd Osszes
Osszeszoritd erdt abrazoljak az eldfeszités biztonsagi tényezo fliggvényében. Kis eldfeszitd erok
esetén a karima feleket Osszeszoritd erd is kisebb, iizemi allapotban a felfekvd feliiletek

szamottevden elemelkednek.

El6feszités Szamitott erék Er6egyensuly
z [—] lowr [MPa] | Wt [N] |Wgyem [N] Frrontake [N] | AF [N] H [%]
0,25 36 702154 3274885| -466284 -14,81 0,0005
0,5 72| 1404308] 3544602 -736001 -14,86 0,0004
0,75 107| 2106461] 3868405| -1059805 -14,83 0,0004
1 143| 2808615] 4243876 -1435275 -14,84 0,0003
1,2 172| 3370338] 4572228| -1763628 -14,85 0,0003
14 201| 3932061] 4930686 -2122086 -14,87 0,0003
15 215| 4212923] 5121937 -2313336 -14,82 0,0003
1,6 229| 4493784 5320522 -2511922 -14,86 0,0003
1,8 258| 5055507 5747224| -2938624 -14,80 0,0003
2 287| 5617230] 6212564| -3403963 -14,82 0,0002
2,5 358| 7021538] 7507003| -4698402 -14,73 0,0002
3 430| 8425846] 8874621| -6066021 -14,86 0,0002
4. tablazat A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erék
©= brutto csavareré ©— Osszeszoritd eré
10000000
% 8000000 ® ©
S 6000000 ©
% 4000000 o—©0—© ©©
S 2000000
f:% 0 ©
g ~2000000 8o-e © - ? 25 L 35
; -4000000 © &
& -6000000 ®
-8000000

eléfeszités biztonsagitényez6 [-]

11. dbra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellépd erdk az eldfeszités biztonsagi tényez6 fliggvényében
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Az egy csavarra eso értékeket, a karimacsavarokban fellép6 erdket az 5. tablazat tartalmazza.
A tablazat oszlopaiban taldlhato jelolések részletes magyarazata az alabbi:

Wt

z=——= 0,25..3[—] el6feszités biztonsagi tényez
Wop

Wr [N] egy csavarra es6 el6feszitd erd (75)

WyewMm [N] egy csavarra esd ilizemi csavarerd (76)

W _ Wyem 5 elifeszits erével fail e . 77

VEMf = W [ ] egy csavarra eso eloteszito erovel fajlagositott uizemi csavarero (77)

AW = Wy — W[N] egy csavarra esé csavarerd novekmény (78)
AW

AWf = W [—] egy csavarra es6 lizemi csavarerdvel fajlagositott csavarerd névekmény (79)
VEM

A 12. dbra alapjan elmondhatd, hogy az eléfeszités novelésének hatasara a csavarerd egyre
inkabb kozel linearisan nd, mig a csavarerd ndvekmény egyre ellaposododan tart a 0 felé. A
belsé nyomas hatasa egyre inkabb elhanyagolhat6, z = 3 esetén a csavarerd értékekben szinte

alig észrevehetd a csavarokra hat6 lazito erd.

A 13. abra alapjan érthetd meg talan a legjobban, hogy miért is érdemes a csavarokat
elofesziteni. A Wygwmr fajlagos tizemi csavarer6 értéke 1-hez tart, azaz a kiils6 lazito hatas egyre
kevésbé jelenik meg a csavaron. A radikalis csokkenés koriilbeliil z = 1,5 —ig tart, ezutdn a gorbe
egyre inkabb ellaposodik. A AW; fajlagos iizemi csavarerd novekmény 0-hoz tarto jellege
indokolja a csavarok lehetdség szerinti legnagyobb eléfeszitd erdre torténd méretezését.
Amennyiben tovabbi jarulékos igénybevételek jelennének meg a csavarokban, ezek hatasai mar
alig fognak érvényesiilni benniik. Nagyobb el6feszitéseknél a lelazulassal szembeni biztonsag
sokkal hatékonyabban érvényesiil, mint amennyire az egyre lassabban névekvé csavarerd az

egy csavarra megengedett korlatozo érték felé kozelit.

El6feszités Uzemi csavarerd |Csavareré ndvekmeény
z[-]| Wr[N] | Wygm [N] Wygme[—] AW [N]  AW¢[-]
0,25 29256 136454 4,66 107197 0,79

0,5 58513 147692 2,52 89179 0,60
0,75 87769 161184 1,84 73414 0,46

1 117026 176828 1,51 59803 0,34
1,2 140431 190510 1,36 50079 0,26
1,4 163836 205445 1,25 41609 0,20
15 175538 213414 1,22 37876 0,18
1,6 187241 221688 1,18 34447 0,16
1,8 210646 239468 1,14 28822 0,12

2 234051 258857 1,11 24806 0,10
2,5 292564 312792 1,07 20228 0,06

3 351077 369776 1,05 18699 0,05

5. tablazat A karimacsavarokban fellép6 erék
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12. dbra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erék az eldfeszités biztonsagi tényez6 fiiggvényében

©— fajlagos Uzemi csavarerd ©— fajlagos csavareré névekmeény
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13. dbra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellépd fajlagositott er6k az el6feszités biztonsagi tényezo fliggvényében

4.2.2. A karimacsavarok fesziiltségei

4
OVEM = X::A [MPa] huzofesziiltség a karimacsavar szaraban (80)
Wyewm [N] egy csavarra es6 {izemi csavarerd
Ag; [mm?] egy csavar teherhord6 keresztmetszete
k = 2EM. 100 [% csavar kihasznaltsaga (81)
f g
B
fg [MPa] tervezési hdmérséklethez tartozo tizemi megengedett fesziiltség

A karimacsavarok fesziiltségei, €s azok kiilonb6z0 szabvanyok szerinti megfeleléségének

értekelése a 6. tablazatban lathato. A k > 100%-os kihasznaltsagokat sarga szinnel kiemeltiik.
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Lathato, hogy EN 13445 szerint a csavarok a belsd nyomassal azonos mértékig sem feszithetok
elé. Ezzel szemben EN 12516 és ASME szerint akar a z = 2 aranyu el6feszités is megengedett.
Az 5. tablazatban feltiintetett értékek szerint z = 2 mértékii eldfeszités esetén a belsd nyomas
okozta lazitd hatas a csavareronek mindossze a 10%-a, kovetkezésképpen a belsd nyomas
novekedése esetén sem all fenn a tonkremenetel kockazata, ugyanis a csavarok csak a
folyashatar feléig terheltek. Az eredmények alapjan a karimacsavarok biztonsaggal

cléfeszithetéek z = 2-ig.

lgénybevétel Kihasznaltsag [%]

z[—]| Wyem [N] oygm [MPa]| EN 13445| EN 12516 ASME
0,25 136454 167 77,25 46,35 51,50
0,5 147692 181 83,62 50,17 55,74
0,75 161184 197 91,25 54,75 60,84
1 176828 217 100,11 60,07 66,74
1,2 190510 233 107,86 64,71 71,90
14 205445 252 116,31 69,79 77,54
1,5 213414 261 120,82 72,49 80,55
1,6 221688 271 125,51 75,30 83,67
1,8 239468 293 135,57 81,34 90,38
2 258857 317 146,55 87,93 97,70
2,5 312792 383 177,09 106,25 118,06
3 369776 453 209,35 125,61 139,56

6. tablazat A karimacsavarok fesziiltségei és kihasznaltsagai EN 13445, EN 12516 és ASME megengedett értékek szerint

©-— kihasznaltsag EN 13445 szerint
©- kihasznaltsag EN 12516 szerint
kihasznaltsag ASME szerint

250,00
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m
2 @
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= 100,00 5 ~ Qo
-
[=]
B o9 & S °
(1] =
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0,00

0 0,5 1 1,5 2 25 3 35

eléfeszités biztonsagitényezé [-]

14. 4bra. A karimacsavarok fesziiltségei és kihasznaltsagai EN 13445, EN 12516 és ASME megengedett értékek szerint
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A karimafelek homlokfeliileteinek elemelkedését a haz homlokfeliiletének X-iranya

4.2.3. A karimafelek elemelkedése

elmozduldsai és a karima homlokfeliiletének X-irdnya elmozdulasai kiilonbségeként

értelmezzik, kikiiszobolendd a haz deformacionak zavaro hatasat.

A karimafelek egymashoz képesti elmozdulasainak értelmezését segiti a 15. abra, a 16. abran
pedig a karimafelek egymashoz képesti X-iranyu relativ elmozdulasai lathatok. A végeselemes
elmozdulas értékek két csavar kozti szimmetriasikbol szarmaznak, ami a felfekvés
szempontjabol a legkedvezdtlenebb. A karimafelek az eléfeszités novelésével egyre inkabb
felfekszenek, a felfekvo rész kiviilrdl befelé haladva novekszik. Az eredményekbdl lathato,
hogy az el6feszités novelésével nem érheto el a teljes mértéki felfekvés, a karimafelek még z =
3 esetén sem fekszenek fel teljesen egymason. A kiilsd oldalon viszont az eléfeszitéstol
fliggetleniil mindig felfekvés alakul ki, a karimatanyér pedig elfordul. A karimatanyérok
elfordulasanak mértéke az eldfeszités novelésével hatékonyan csokkenthetd, de a folyamat
érezhetden egyre lassul. A legbelsé pont elmozdulasa z = 0,25 €s z = 1,5 kozott 44%-al csokkent,

mig ez az érték z = 1,5 és z = 3 kdzo6tt mar csak 26%.

A 7. tdblazatban a karimafelek egymdéshoz képesti elmozduldsénal a sargaval kiemelt negativ
értekek a feliiletek Osszeérését jelolik. Az eldfeszités novelésével a homlokfeliileti felfekvés

korulbelil 20%-ro61 70%-ra novelheto.

Dizplacement
X Component
mm

75 mm

01753834
0,1556705
0,1359575
0.1162446
0,0955 2166
0,07681872
0,057 10578
0,03739235
0.017g7992
-0,002033018
-0,021749595

15. abra. A homlokfeliilet elmozdulasainak értelmezése
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16. abra. A hazkarima homlokfeliiletének relativ elmozdulasai
Karimatanyér homlokfelliletének elmozdulasa X iranyban [mm]
El6feszités biztonsagi tényezd z [-]
Y[mm]| 0,25 0,5 0,75 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2 2,5 3
1 0,1416| 0,1254| 0,1103| 0,0961 0,0855| 0,0758| 0,0713| 0,0670| 0,0594| 0,0534| 0,0433| 0,0366
9 0,1246| 0,1092| 0,0951| 0,0818( 0,0720| 0,0630| 0,0588| 0,0549| 0,0479| 0,0424| 0,0333| 0,0274
17 0,1081| 0,0937| 0,0805| 0,0683[ 0,0593| 0,0511| 0,0473| 0,0437| 0,0375| 0,0326| 0,0246( 0,0195
25 0,0917| 0,0783| 0,0663| 0,0551| 0,0471| 0,0398| 0,0364| 0,0333| 0,0278[ 0,0237( 0,0170| 0,0137
33 0,0755| 0,0632( 0,0524| 0,0425| 0,0355| 0,0292| 0,0263| 0,0236| 0,0191| 0,0157( 0,0112| 0,0085
41 0,0597| 0,0485( 0,0390( 0,0304| 0,0246| 0,0193| 0,0169| 0,0148| 0,0111| 0,0090( 0,0056| 0,0031
49 0,0444| 0,0345( 0,0265( 0,0192| 0,0145| 0,0102| 0,0084| 0,0071| 0,0049| 0,0031| 0,0000| -0,0024
57 0,0294| 0,0209( 0,0143| 0,0085/ 0,0054| 0,0028| 0,0016| 0,0006| -0,0012| -0,0026| -0,0054| -0,0076
65 0,0151| 0,0080( 0,0038[ 0,0001| -0,0022| -0,0042| -0,0052| -0,0060| -0,0075| -0,0087| -0,0112| -0,0134
74 0,0033| -0,0014{ -0,0048{ -0,0077| -0,0096| -0,0111] -0,0119| -0,0125| -0,0137| -0,0148| -0,0171| -0,0192
Hazkarima homlokfeliiletének elmozdulasa X irdanyban [mm]
Eléfeszités biztonsagi tényez6 z [-]
Y[mm]{ 0,25 0,5 0,75 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2 2,5 3
1 0,0083| 0,0102( 0,0122 0,0143| 0,0158| 0,0174| 0,0181| 0,0188| 0,0200( 0,0210 0,0225| 0,0231
9 0,0096| 0,0112( 0,0128| 0,0145| 0,0158| 0,0170| 0,0176| 0,0181| 0,0191| 0,0199| 0,0210| 0,0213
17 0,0108| 0,0120( 0,0133| 0,0146| 0,0155| 0,0165| 0,0169| 0,0173| 0,0180( 0,0185| 0,0191| 0,0190
25 0,0117| 0,0125( 0,0134 0,0143| 0,0150| 0,0156| 0,0159| 0,0161| 0,0165[ 0,0167| 0,0167| 0,0152
33 0,0122| 0,0127( 0,0131| 0,0136/ 0,0139| 0,0141] 0,0142| 0,0143| 0,0143| 0,0142( 0,0126| 0,0109
41 0,0121| 0,0122( 0,0122( 0,0122| 0,0119| 0,0117| 0,0116| 0,0115| 0,0112 0,0100( 0,0078| 0,0062
49 0,0117| 0,0112| 0,0106| 0,0100( 0,0094| 0,0089| 0,0085| 0,0077| 0,0064| 0,0052| 0,0030 0,0014
57 0,0112| 0,0102| 0,0089| 0,0076( 0,0060[ 0,0043| 0,0035| 0,0027| 0,0014| 0,0002| -0,0019| -0,0036
65 0,0100| 0,0082| 0,0053| 0,0027( 0,0008| -0,0009| -0,0017| -0,0025| -0,0038| -0,0049| -0,0071| -0,0089
74 0,0062| 0,0027| -0,0002| -0,0029( -0,0047| -0,0064| -0,0072| -0,0079| -0,0092| -0,0103| -0,0126{ -0,0145
Hazkarima homlokfelliletének a karimatanyérhoz mért elmozdulasa X iranyban [mm]
El6feszités biztonsagi tényezd z [-]
Y[mm]| 0,25 0,5 0,75 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,8 2 2,5 3
1 0,1334| 0,1153| 0,0981| 0,0819 0,0697| 0,0584| 0,0531| 0,0482| 0,0394| 0,0324| 0,0209 0,0136
9 0,1150| 0,0981| 0,0823| 0,0673[ 0,0563| 0,0460| 0,0412| 0,0367| 0,0288| 0,0225| 0,0124| 0,0061
17 0,0973| 0,0817| 0,0673| 0,0537( 0,0438| 0,0346| 0,0304| 0,0264| 0,0195| 0,0141| 0,0055[ 0,0005
25 0,0800| 0,0658| 0,0528 0,0408| 0,0322| 0,0242| 0,0205| 0,0172| 0,0113| 0,0069| 0,0003| -0,0015
33 0,0633| 0,0505( 0,0392 0,0288| 0,0216| 0,0150| 0,0120| 0,0094| 0,0048| 0,0016| -0,0013| -0,0025
41 0,0475| 0,0363| 0,0269| 0,0183| 0,0127| 0,0076] 0,0053| 0,0033| -0,0001| -0,0010( -0,0023| -0,0031
49 0,0327| 0,0233| 0,0159( 0,0092| 0,0051| 0,0013| -0,0001| -0,0006| -0,0015| -0,0021| -0,0030| -0,0038
57 0,0183| 0,0107 0,0054 0,0009| -0,0006| -0,0015| -0,0018| -0,0021| -0,0026| -0,0029| -0,0035| -0,0040
65 0,0051| -0,0001| -0,0015| -0,0026| -0,0030| -0,0033| -0,0035| -0,0036| -0,0037| -0,0038| -0,0041| -0,0045
74 -0,0029| -0,0041] -0,0046] -0,0049| -0,0048{ -0,0047( -0,0047| -0,0046| -0,0045| -0,0045| -0,0045| -0,0047

7. tablazat A karimafelek elmozdulasai
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A DN400 PN100 gombcsap eredményei alapjan elmondhato, hogy a karimacsavarok még egy

4.3. A szamitasi eredmények értékelése

z =2 nagyagu elofeszités esetén is megfelelnek. A héaz-hazkarima felfekvo feliiletinek

elemelkedésének meggatolasa céljabol célszerii a csavarok legalabb z = 1,5 aranyu eléfeszitése.

5. TOVABBI VEGESELEMES SZAMITASOK EREDMENYEI
A DN400-as gombcsap mellett két tovabbi, egy DN100-as és egy DN1000-es gdombcsap

egyszerusitett modelljén is elvégezve a 4. fejezetben részletesen ismertetett szamitasi eljarast,
valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy lehet-e a geometriailag hasonldo gdmbcsapok
tervezésére  altalanos tervezési  iranyelveket megfogalmazni. A  modellek az
Osszehasonlithatésagot szem el6tt tartva, azok teljes mértékben azonos méddon épiiltek fel a

korabban bemutatottal.

Tekintve, hogy harom szamitasi modell teljes szélességében lefedi a PN100-as nagynyomasu
gombcsapok méretsorozatat, amennyiben ezek eredményeiben sikeriil egyértelmiien
értelmezhetd hasonldsagot kimutatni, ugy a nagynyomasu gombcsapokra vonatkozé altalanos

kovetkeztetések lennének levonhatok az eredményekbdl.

Amint latni fogjuk, az eredmények hasonldéak a kordbban vizsgéalt DN400-as gdmbcsap

eredmeényeihez, ezért azok bemutatasa csak a fontosabb adatok kozlésére szoritkozik.

5.1. DN100 GOMBCSAP EREDMENYEI

A DN100-as gombcsap kis méretébdl adodoan rendkiviil nagy biztonsaggal megfelel a
korabban bemutatott szilardsagi ellendrzés alapjan. A masik két gdbmbcsappal 6sszehasonlitva,
mar ranézésre lathato az alapvetd aranyokban valé eltérés, a hazfal és a karimatanyér sokkal
nagyobb vastagsaga. Az Osszes csavarkeresztmetszet is jelentdsen nagyobb a sziikségesnél,
fajlagos értéke nagyobb mint a nagyobb tarsaiénal. A 18. abran lathatd a csavarok kiosztésa,

amely nem teljesen szimmetrikus. Ennek a lényeget nem érint6 konstrukcios oka van.
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[Din;];erl\zié] Megnevezés Adat
P [MPa] |armatura tervezési nyomasa 10
Csékarima oldal
B[mm] |karima bels6 atmérd 100
dg [mm] |témitd er6 atméréje 149,2
E [mm] karima kuils6 atméré 142
Hp [N] nyomasbol szarmazo erd, karima belsé atméré 78539,82
phvem [MPa] |helyettesité megoszIé terhelés 9,84
Hazkarima oldal
G[mm] [tomités kozepes atmérd 173
n [db] csavarok szama 8
de [mm] |csavar egyenértéki atmérdje 21,19
H[N] hazkarima csavarokat terhel6 er6 235062
H; [N] egy csavarra juté lazité hatas 29383
oy1 [N] |egy csavarra juté lazitd hatas 83,32

8. tablazat A végeselemes eredmények kiértékeléséhez sziikséges kiindulo adatok

Displacement

Stress Magnitude
von hlises mm
M mm"2)

0 03030725

100 0,02735755
zg 002431782
i 00212781
s 0 0AEZEEET
e 001510864
o 001215891
s 0 00a 19184
50 0 006079456
10 00030209728

u]
n
17. &bra. A haz és hazkarima egyenértékii fesziiltségei modositott skalaval és a globalis elmozdulasok z = 1 esetben

Aeial Foree e

Axial Force
H . ™~ N

29153, 31 ' N 0
3551695 N 50,5030
284205 @ -101,1878
3514425 - -151,7318
a7E07 80 2022757
3747154 . <252 OFOE
37435,14 ' . 303 5635
IETOE,83 -354,1574
IEAGZ A2 -404, 7513
a6126,12 -455 3453
BATE0.TT -605 9392
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A 9. tablazat adatait vizsgalva érdekes megallapitas tehetd. A DN100 gombcsap karimas

5.1.1. A csavarkotésben fellépd erdk

csatlakozodja olyan merev, hogy a legkisebb vizsgalt el6feszités esetén (z = 0,25) a karima nem
fekszik fel még a legnagyobb atmérdn sem. Az elfordulas mértéke olyan kicsi, hogy a csavarok
megnyuldsa nagyobb a karima szogelfordulasnal, és a karimas csatlakozo teljes egészében

elemelkedik (Fsxontakt = 0).

El6feszités Szamitott eré6k Eréegyensuly
z[~]|owr [MPa] | Wsr [N] |Wgygm [N] Friontake [N] | AF [N] H [%]
0,25 21 58765| 235047 0 -14,76 0,0063
0,5 42|  117531] 241239 -6192 -14,76 0,0061
0,75 62| 176296| 263089 -28042 -14,75 0,0056
1 83| 235062| 296380 -61333 -14,76 0,0050
1,2 100/ 282074] 328523 -93476 -14,76 0,0045
14 117| 329087| 364006 -128960 -15,76 0,0043
15 125| 352593| 383142 -148095 -14,75 0,0038
1,6 133| 376099| 403035 -167988 -14,77 0,0037
1,8 150[ 423111| 444970[ -209923 -14,76 0,0033
2 167| 470124| 488442 -253395 -14,75 0,0030
2,5 208| 587655 601266| -366219 -14,76 0,0025
3 250[ 705185 716928| -481881 -14,75 0,0021

9. tablazat A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellépé erék

©= bruttd csavareré ©— Osszeszorito erd
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o 0,5 © 2 2,5 3 3,5

S 200000 )

= ®©

& -400000 ©
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eléfeszités biztonsagitényez6 [-]

19. abra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erdk az eléfeszités biztonsagi tényezo fliggvényében
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El6feszités Uzemi csavarerd |Csavareré névekmény
z[-]] Wr[N] Wyem [Nl Wygwe [-1 AW [N] AW ¢[—]
0,25 7346 29381 4,00 22035 0,75

0,5 14691 30155 2,05 15463 0,51
0,75 22037 32886 1,49 10849 0,33

1 29383 37048 1,26 7665 0,21
1,2 35259] 41065 1,16 5806 0,14
1,4 41136 45501 1,11 4365 0,10
15 44074 47893 1,09 3819 0,08
1,6 47012 50379 1,07 3367 0,07
1,8 52889 55621 1,05 2732 0,05

2 58765 61055 1,04 2290 0,04
2,5 73457 75158 1,02 1701 0,02

3 88148 89616 1,02 1468 0,02

10. tablazat A karimacsavarokban fellép6 erék

©— Uzemi csavarerd ©— csavareré novekmeény

100000
Z. 90000 ®
S 80000
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o 70000
T
© 60000 ® ©
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& 40000 ©)
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= 20000 © ©
& 10000 © 0
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eléfeszités biztonsagitényezo [-]

20. abra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erék az eldfeszités biztonsagi tényez6 fliggvényében

©— fajlagos Uizemi csavarerd ©— fajlagos csavareré névekmény
4,50

4,00 ©
3,50
3,00
2,50
2,00 ©)

1,50 ®)

1,00 ©-6-000-—o© © © G)
0,50

®—eo
0,00 ©-0-eoe—6-—0 © ®
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
el6feszités biztonsagi tényezd [-]

Csavarokban ébred6 fajlagos erdk [-]

21. abra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 fajlagositott erdk az eldfeszités biztonsagi tényezo fliiggvényében
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A 21. abran lathato fajlagos iizemi csavarerd gorbét tekintve elmondhatd, hogy a korabbi

modellhez hasonlto lefutast gorbe z = 1,5-ig mutat intenziv csokkenést.

5.1.2. A karimafelek elemelkedése

Mint ahogyan azt mar korabban emlitettiik, a DN100 gombcsap csavarkiosztasa nem teljes

mértékben szimmetrikus. A felsd csavarok elhelyezésénél technologiai célzattal tobb helyet

hagytak a tervezok a zarast - nyitast biztositd alkatrészek szamdra. Az &sszehasonlithatosag

érdekében ebben az esetben az elmozdulas értékek a szimmetriasikba es6 alsé csavarkozb6l

szarmaznak.

Karimatanyér homlokfelliletének elmozdulasa X iranyban [mm]

El6feszités biztonsagi tényezd z [-]

Y [mm]

0,25

0,5

0,75

1

1,2

14

1,5

1,6

1,8

2

2,5

3

0,000432

0,000708

0,001219

0,001746| 0,002132

0,002463

0,002595

0,002702

0,002851

0,002977

0,003085

0,002984

0,000777

0,001000

0,001430

0,001872| 0,002194

0,002466

0,002572

0,002656

0,002768

0,002853

0,002867

0,002713

10

0,001065

0,001234

0,001583

0,001939| 0,002194

0,002404

0,002482

0,002542

0,002610

0,002644

0,002526

0,002122

15

0,001265

0,001381

0,001646

0,001914| 0,002100

0,002242

0,002288

0,002319

0,002328

0,002291

0,001882

0,001499

20

0,001361

0,001419

0,001593

0,001763| 0,001870

0,001933

0,001935

0,001927

0,001863

0,001647

0,001182

0,000814

25

0,001384

0,001375

0,001443

0,001504| 0,001522

0,001486

0,001437

0,001383

0,001124

0,000890

0,000432

0,000069

30

0,001355

0,001267

0,001213

0,001148| 0,001060

0,000917

0,000745

0,000595

0,000341

0,000113

-0,000337

-0,000708

35

0,001297

0,001114

0,000910

0,000696| 0,000494

0,000105

-0,000061

-0,000206

-0,000448

-0,000668

-0,001116

-0,001501

40

0,001230

0,000916

0,000529

0,000118]-0,000334

-0,000712

-0,000868

-0,001005

-0,001234

-0,001446

-0,001897

-0,002301

45

0,001164

0,000685

-0,000049

-0,000735|-0,001173

-0,001529

-0,001675

-0,001804

-0,002024

-0,002233

-0,002696

-0,003127

50

0,001093

0,000025

-0,000945

-0,001611]-0,002026

-0,002359

-0,002495

-0,002618

-0,002831

-0,003040

-0,003522

-0,003987

Hazkarima hol

mlokfelliletének elmozdulasa

Xiranyban [mm]

El6feszités biztonsagi tényezd z [-]

Y [mm]

0,25

0,5

0,75

1

1,2

14

1,5

1,6

1,8

2

2,5

3

0,028781

0,023324

0,018919

0,015232| 0,012721

0,010606

0,009747

0,009009

0,007864

0,006894

0,005228

0,004119

0,025821

0,020508

0,016312

0,012844| 0,010501

0,008543

0,007752

0,007076

0,006030

0,005151

0,003671

0,002702

10

0,022985

0,017831

0,013873

0,010655| 0,008505

0,006727

0,006016

0,005411

0,004483

0,003719

0,002497

0,001889

15

0,020200

0,015217

0,011516

0,008568| 0,006627

0,005047

0,004424

0,003899

0,003110

0,002483

0,001675

0,001134

20

0,017482

0,012684

0,009261

0,006606| 0,004891

0,003522

0,003000

0,002561

0,001920

0,001533

0,000875

0,000373

25

0,014828

0,010231

0,007108

0,004764| 0,003288

0,002147

0,001728

0,001379

0,000998

0,000677

0,000073

-0,000410

30

0,012248

0,007870

0,005069

0,003054| 0,001829

0,000919

0,000672

0,000460

0,000129

-0,000159

-0,000729

-0,001205

35

0,009748

0,005606

0,003153

0,001483| 0,000510

-0,000039

-0,000248

-0,000429

-0,000721

-0,000985

-0,001529

-0,002004

40

0,007309

0,003440

0,001364

0,000080-0,000512

-0,000965

-0,001143

-0,001299

-0,001560

-0,001803

-0,002326

-0,002805

45

0,004920

0,001354

-0,000187

-0,001021|-0,001510

-0,001888

-0,002040

-0,002176

-0,002409

-0,002634

-0,003145

-0,003635

50

0,002569

-0,000274

-0,001402

-0,002093] -0,002496

-0,002814

-0,002944

-0,003063

-0,003275

-0,003487

-0,003998

-0,004510

Hazkarima homl

okfelliletének a karimatanyérhoz mért elmozdulasa X iranyl

ban [mm]

Eléfeszités biztonsagi tényez6 z [-]

Y [mm]

0,25

0,5

0,75

1

1,2

14

15

1,6

18

2

2,5

3

0,028348

0,022616)

0,017699

0,013486] 0,010589

0,008143

0,007152)

0,006307|

0,005013

0,003918,

0,002143|

0,001135

0,025044]

0,019508|

0,014882

0,010972] 0,008308

0,006077

0,005180

0,004419

0,003262

0,002297|

0,000804

-0,000010

10

0,021920

0,016597|

0,012290

0,008716] 0,006310

0,004323

0,003534

0,002869

0,001873

0,001075|

-0,000029

-0,000233

15

0,018936)

0,013837|

0,009869

0,006654] 0,004527

0,002805

0,002137|

0,001580

0,000781

0,000192

-0,000206

-0,000365

20

0,016120

0,011265|

0,007668

0,004842] 0,003021

0,001590

0,001065|

0,000633|

0,000057

-0,000115

-0,000307|

-0,000441

25

0,013443)

0,008855)

0,005664

0,003260] 0,001766

0,000661

0,000291]

-0,000004

-0,000126

-0,000212

-0,000359

-0,000479

30

0,010893

0,006603|

0,003856

0,001906] 0,000769

0,000002

-0,000074

-0,000135]

-0,000212

-0,000272

-0,000391]

-0,000496

35

0,008451]

0,004492,

0,002243

0,000787] 0,000016

-0,000144

-0,000187|

-0,000223|

-0,000273

-0,000317|

-0,000413

-0,000503

40

0,006078|

0,002523|

0,000835

-0,000038] -0,000178|

-0,000253

-0,000275|

-0,000295|

-0,000327

-0,000357|

-0,000430

-0,000504

45

0,003756

0,000669|

-0,000138

-0,000285] -0,000337|

-0,000358

-0,000365)

-0,000371]

-0,000385

-0,000400]

-0,000449

-0,000508

50

0,001476

-0,000300

-0,000457

-0,000481] -0,000470

-0,000455

-0,000449

-0,000445

-0,000444

-0,000447

-0,000477,

-0,000523

11. tiblazat A karimafelek elmozdulasai
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A 22. abran is lathato a korabban emlitett jelenség, a szerkezeti elemek csavarokhoz képesti

nagy merevsége miatt z = 0,25 mértékii el6feszités esetén még nincs felfekvés.

0,030000
Q@
0,025000 ® ©=12-0,25
- -
§ @ ©—2=0,5
-;—.; 0,020000 z=0,75
_;]é'g‘ ©—1=1
2 £ 0015000 9-1=1,2
E% @ 2=1,4
_%'ﬁ 0,010000 © @—12-15
:T}T% © ©—1-16
g o,oosooo% N ©—2-18
E 8 ©—=17=2
% 0,000000 @—12-2,5
0 40 0 o 3

-0,005000
Karimatanyér homlokfelllet hosszkoordinata [mm]

22. dbra. A héazkarima homlokfeliiletének relativ elmozdulasai

5.2.  DN1000 GOMBCSAP EREDMENYEI

Egy DN1000 PN100 gombcsap megtervezése komoly mérndki kihivas. Egy ilyen méretli
gdmbcsap esetében a hdz atmérdjét alapvetden a csatlakoz6 csévezeték mérete hatarozza meg.
A haz atmérdje hatarozza meg a csavarkor atmérdjét, amely korlatozza a csavarok szamat és
méretét. A haz falvastagsdganak novelésével a csavarkor atmérd kismértékben novelhetd, tobb
€s nagyobb méretli csavar alkalmazhatd. A haz falvastagsaganak novelésének elsddlegesen

gazdasagi (anyagtakarékossagi) okok szabnak hatart.

A DNI1000 gombcsap az altalanos szilardsagi ellendrzésen még éppen megfelel, de ez, a
méreteit tekintve nem meglepd. Ez a koriilmény teszi kifejezetten ideélissa a jelen elemzés
szamara, hiszen nem aranyosan felnagyitott masa a DN400-as gémbcsapnak, mint ahogyan a

DN100-as is jelentdsen eltér a masik kett6tol.
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Jel
[Dimenzid]

Megnevezés

Adat

P [MPa]

armatura tervezési nyomasa

10

Cso6karima oldal

B [mm]

karima bels6 atmérd

976

dg [mm]

tomité eré atmérdje

976

E [mm]

karima kils6 atméré

1100

Hp [N]

nyomasbol szarmazé er6, karima belsé atméré

7481514

Ph.vem [MPa]

helyettesitd megoszI6 terhelés

37,00

Hazkarima oldal

G [mm]

tomités kozepes atmérd

1478

n [db]

csavarok szama

44

d [mm]

csavar egyenértéekl atmérdje

49,185

H[N]

hazkarima csavarokat terhel6 eré

17156897

Hy [N]

egy csavarra juto lazitdé hatas

389929

on1 [N]

egy csavarra juto lazité hatas

205,23

12. tablazat A végeselemes eredmények kiértékeléséhez sziikséges kiinduld adatok

Strass f"

won hises
Himm"2)

100
P <
- 20
- 70
- G0
- 50
- 40
- 30

571812 e\ o
' E72E03 5 -: ATOT 372

L 5710053 .'.‘ L 3414744

- AEQ4HE,2 " - 5122116

- S5TS30.5 y e

- AEE242 .9 ® - B0 S0

- ARG5S 2 'Y R et B

- SE3067 .5 /®, - -11951,5

- A61479.9 o - - 13652 93
. 550592,2 -2 ° . - 15366, 35
ssga04s e @ ¢ 707372

20 :
10 ST
0 ——

Fodal Foree @ o7

Dizplacement
Magnitude

09142336
02228102
0. 7313868
063996325
r 054985401
r 0,457 1168
- 0,2655034
02742701
0,1828467
009142336
1]

'. Axial Force

24. abra. A karimacsavarokban és a kontaktfeliileten fellép6 axialis er6 Z = 1 esetben
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5.2.1. A csavarkotésben fellépd erdk

BME GEP- ES TERMEKTERVEZES TANSZEK
BME DEPARTMENT OF MACHINE AND PRODUCT DESIGN

El6feszités Szamitott eré6k Eréegyensuly

Z [_] OWT [Mpa] WZT [N] WZVEM [N] Fskontake [N] AF [N] H [%]
0,25 51| 4289224] 18409407 -1252515 -5,49] 0,00003
0,5 103| 8578449| 20131577 -2974685 -5,68| 0,00003
0,75 154| 12867673| 22295666| -5138774 -5,62| 0,00003
1 205| 17156897] 24930885| -7773994 -5,79] 0,00002
1,2 246| 20588277] 27194500| -10037608 -5,59| 0,00002
1,4 287| 24019656| 29579272| -12422381 -5,65[ 0,00002
1,5 308| 25735346] 30815733 -13658841 -5,50| 0,00002
1,6 328| 27451036] 32101026| -14944134 -5,52|  0,00002
1,8 369| 30882415| 34811028| -17654137 -5,84| 0,00002
2 410| 34313794] 37678520| -20521628 -5,58| 0,00001
2,5 513| 42892243] 45458007| -28301115 -5,73|  0,00001
3 616| 51470692 53704685| -36547793 -5,60] 0,00001

13. tablazat A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erék

60000000
50000000
40000000
30000000
20000000 ©
10000000

0 ©
~10000000
-20000000
-30000000
-40000000
-50000000

Csavarkétésben ébred6 erok [N]

©— bruttd csavarerd

9—e
0,5 ®-9 ‘Dﬁiia == é) 2

eléfeszités biztonsagitényezé [-]

©— dsszeszoritd erd

5 3

35

25. 4bra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellépd erék az eldfeszités biztonsagi tényez6 fiiggvényében

El6feszités Uzemi csavareré | Csavareré ndvekmény
z[—]| Wr[N] Wyem [N]  Wygne [-] AW [N] AW ¢[—]
0,25 97482 418396 4,29 320913 0,77

0,5 194965 457536 2,35 262571 0,57
0,75 292447 506720 1,73 214273 0,42

1 389929 566611 1,45 176682 0,31
1,2 467915| 618057 1,32 150141 0,24
14 545901 672256 1,23 126355 0,19
15 584894| 700358 1,20 115463 0,16
1,6 623887| 729569 1,17 105682 0,14
1,8 701873 791160 1,13 89287 0,11

2 779859 856330 1,10 76471 0,09
2,5 974824] 1033137 1,06 58313 0,06

3 1169788] 1220561 1,04 50773 0,04
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14. tablazat A karimacsavarokban fellép6 erdk

®-— lzemi csavarerd ®-= csavarer6 ndvekmeény

1400000
=)
= 1200000 ©
0
2 1000000 ©
o
o ©
= 800000
E s
£ 600000 ©
£ ©
E 400000 ©
& ©
& 200000 ©—p
;]
O ©

0 ©-© ® @

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
eléfeszités biztonsagitényezé [-]

26. abra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 erék az elofeszités biztonsagi tényez6 fliggvényében

©— fajlagos Gzemi csavarerd ©-— fajlagos csavarerd névekmeén
Jlag Jlag y

— 5,00

S 450

o @

o 4,00

=

8 350

T 3,00

0

-u'é 2,50 ®

S 2,00 ©

g 150 g

2 100 ©-© © ©
8 0,50 © ©

= : ©

g 0,00 © ) © ®)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

eléfeszités biztonsagitényez6 [-]

27. abra. A haz-hazkarima csavarkapcsolatban fellép6 fajlagositott erdk az elfeszités biztonsagi tényezd fiiggvényében

5.2.2. A karimafelek elemelkedése

A 28. abran lathato elmozdulasok kis mértékben eltérnek a korabban latottaktol. Nagyobb
elofeszitések mellett a haz is deformalodik, kifelé fordul. Ez a magyarazat arra, hogy a nagyobb
atmérok tartomanyaban, a belsé nyomds okozta jelentds axialis huzas ellenére, az érintkezési

feliilet pontjai viszonylag nagy negativ érté¢keket vesznek fel.
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Karimatanyér homlokfeliiletének elmozdulasa X iranyban [mm]

El6feszités biztonsagi tényez6 z [-]

Y[mm]| 0,25 0,5 0,75 1 1,2 1,4 15 1,6 1,8 2 2,5 3

0] 0,02401| 0,03006| 0,03657| 0,04332| 0,04874| 0,05364| 0,05607| 0,05837| 0,06228| 0,0656| 0,07034| 0,07093

14] 0,03011] 0,03487| 0,03994| 0,04522| 0,0495| 0,05326| 0,05514| 0,05693| 0,05991| 0,06244| 0,06564| 0,06558

27] 0,03572| 0,03919| 0,04279| 0,04656| 0,04968| 0,05227{ 0,05359| 0,05484 0,05676| 0,05835[ 0,0598| 0,0567

41] 0,04041] 0,04253| 0,04457] 0,04673| 0,0486/ 0,04981| 0,05046| 0,05108| 0,05171| 0,05219] 0,04885| 0,04566

54] 0,04349( 0,04407| 0,04428| 0,04447| 0,04483| 0,04432 0,04416| 0,04399| 0,042| 0,03977| 0,03521| 0,03189

68| 0,04519| 0,04388| 0,04197| 0,03992| 0,03856| 0,03478| 0,03294| 0,03119| 0,02799| 0,02524| 0,02001| 0,01637

81] 0,04614( 0,04268| 0,03749( 0,03099| 0,02629| 0,02167| 0,01952| 0,01747| 0,01386| 0,01075| 0,00496| 0,00095

95] 0,04569( 0,03777] 0,03021| 0,0233| 0,01824| 0,01333| 0,01102| 0,00882| 0,00498| 0,00168| -0,0043| -0,0083

Hazkarima homlokfelliletének elmozdulasa X iranyban [mm]

El6feszités biztonsagi tényezd z [-]

Y[mm]| 0,25 0,5 0,75 1 1,2 14 15 1,6 1,8 2 2,5 3

0] 0,3446| 0,30378| 0,26765| 0,23604| 0,21238| 0,19069| 0,18038| 0,17059( 0,15343| 0,13868[ 0,11201| 0,09446

14} 0,29954| 0,26057| 0,22659| 0,19723| 0,1753] 0,15545| 0,14601| 0,13707| 0,12158| 0,1083| 0,08483| 0,06965

27] 0,2554[0,21841| 0,18675| 0,15981]| 0,13977| 0,12194| 0,11347| 0,10548| 0,09191| 0,0804| 0,06056| 0,05025

41] 0,21129] 0,17646| 0,14736[ 0,1231| 0,10513| 0,08965| 0,0823| 0,07539| 0,06404| 0,05447] 0,04117| 0,03245

54] 0,16697( 0,13453| 0,10831[ 0,08711| 0,07149| 0,05858| 0,05245| 0,0467| 0,03872| 0,03247| 0,02133| 0,01335

68] 0,12288( 0,09336| 0,07039| 0,05249| 0,03938| 0,03053| 0,02644| 0,02259| 0,0163| 0,01089| 0,00077| -0,0069

81| 0,07946| 0,05326| 0,03476| 0,02247] 0,01353| 0,00619| 0,00273| -0,0006] -0,006| -0,0108| -0,0202| -0,0277

95| 0,03967| 0,02205| 0,00874| -0,0013| -0,0086] -0,0148| -0,0178] -0,0205| -0,0253| -0,0296{ -0,0382] -0,0453

Hazkarima homlokfelliletének a karimatanyérhoz mért eimozdulasa X iranyban [mm]

El6feszités biztonsagi tényez6 z [-]

Y[mm]| 0,25 0,5 0,75 1 1,2 1,4 15 1,6 1,8 2 2,5 3

0] 0,3206| 0,2737| 0,2311| 0,1927| 0,1636| 0,1370[ 0,1243| 0,1122| 0,0912| 0,0731| 0,0417| 0,0235

14] 0,2694| 0,2257( 0,1867| 0,1520| 0,1258| 0,1022| 0,0909| 0,0801] 0,0617| 0,0459| 0,0192| 0,0041

27| 0,2197| 0,1792| 0,1440| 0,1133| 0,0901] 0,0697| 0,0599| 0,0506/ 0,0352| 0,0221[ 0,0008]| -0,0065

41] 0,1709| 0,1339| 0,1028| 0,0764| 0,0565[ 0,0398| 0,0318]| 0,0243| 0,0123| 0,0023| -0,0077| -0,0132

54] 0,1235[ 0,0905| 0,0640| 0,0426] 0,0267| 0,0143| 0,0083| 0,0027| -0,0033| -0,0073| -0,0139| -0,0185

68| 0,0777| 0,0495| 0,0284| 0,0126| 0,0008| -0,0042| -0,0065| -0,0086] -0,0117| -0,0144[ -0,0192| -0,0233

81] 0,0333| 0,0106| -0,0027( -0,0085| -0,0128| -0,0155| -0,0168| -0,0180| -0,0199| -0,0216| -0,0252| -0,0286

95| -0,0060{ -0,0157] -0,0215| -0,0246| -0,0269| -0,0282| -0,0288| -0,0294| -0,0303| -0,0313| -0,0339| -0,0370

15. tablazat A karimafelek elmozdulasai
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28. abra. A hazkarima homlokfeliiletének relativ elmozdulasai
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6. EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA, KOVETKEZTETESEK

Megallapithatd, hogy a harom vizsgalt gdmbcesap eredményei jellegre megegyeznek, ami a
modellek geometriai hasonlésaganak ismeretében nem meglepd. A fajlagos értékéket
egymassal 0sszehasonlitva és a gorbéket kozos diagramon abrazolva lathatd, hogy a puszta
hasonlosagnal tobbrol van szo, és az eredményekbdl a nagynyomast gombcesapok tervezésével

¢és méretezésével kapcsolatban értékes megallapitasok tehetdk.

A 16. tablazat mindharom modell fajlagos, csavarokra vonatkozo értékeit tartalmazza az alabbi

jelolésekkel:
Wr g STV
z= = 0,25 ...3 [—] -elbfeszités biztonsagi tényezd
op

Wr [N] egy csavarra esd eléfeszitd erd
Wyem [N] egy csavarra es6 {izemi csavarerd
W _ Wvem e . e .

VEMf = [—] egy csavarra es eldfeszité erdvel fajlagositott lizemi csavarerd

AW = Wy gy — Wr [N] egy csavarra esé csavarerd novekmény
AW

AWf = [—] egy csavarra esd lizemi csavarerével fajlagositott csavareré novekmény
Wyem
2[-] DN 400 DN 100 DN 1000
Wygme [-] AW [—] | Wygme [-] AW g[—]  Wypme [-] AW ¢[—]

0,25 4,66 0,79 4,00] 0,75 4,29 0,77
0,5 2,52 0,60 2,05 0,51 2,35 0,57
0,75 1,84 0,46 1,49| 0,33 1,73 0,42
1 151 0,34 1,26 0,21 1,45 0,31
1,2 1,36 0,26 1,16 0,14 1,32 0,24
14 1,25 0,20 1,11 0,10 1,23 0,19
15 1,22 0,18 1,09 0,08 1,20 0,16
1,6 1,18 0,16 1,07 0,07 1,17 0,14
1,8 1,14 0,12 1,05 0,05 1,13 0,11
2 1,11 0,10 1,04 0,04 1,10 0,09
2,5 1,07 0,06 1,02 0,02 1,06 0,06
3 1,05 0,05 1,02 0,02 1,04 0,04

16. tablazat Fajlagos iizemi csavarerd és fajlagos iizemi csavarerd nsvekmény értékek Ssszehasonlitasa a gombesapok kozott
Ugyanezt szemléltetik a 29. és 30. abrak, amelyek alapjan elmondhato, hogy a DN400-as ¢és
DN1000-es gombcsapok eredményei kozel azonos értéket adnak. Az ezektdl kissé eltérd, de
veliik gyakorlatilag szintén egybeesé eredményeket ado DN100-as gombcesap eredményeinek
eltérése a jelentds szerkezeti merevségeknek tudhatdé be. A merevebb szerkezeten kevésbé
jelenik meg a karimatanyér elfordulasanak jelensége, és ezaltal kissé eltérd a lazitd hatas okozta

tobblet igénybevétel is.
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A tendencia alapjan feltételezhet6, hogy a DN100 — DN1000 mérettartomanyba esé barmely
mas gdmbcsap vonatkozd gorbéi szintén hasonlo lefutdst mutatnak. Amennyiben ez igy van,
akkor az eredményekbdl altalanos érvényli tervezési iranyelvek vonhatok le. Az abrakon jol
lathatd6 modon a fajlagos lizemi csavarerd koriilbeliil z = 1,5-ig mutat radikalis {litemu
csokkenést. Mint az az elmozdulas eredményekbdl is lathatd, az el6feszitd eré e hatart
meghalad6 novelése mar csak egyre csokkend mértékben segiti a karimafelek elemelkedését.
Tehat a DN100 — DN1000 mérettartomanyba es6 nagynyomdsu gombcsapokra altalanosan
levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a karimacsavarokat a belsé nyomdasbol szarmazé axialis erd
masfélszeresére érdemes eléfesziteni. Amennyiben ilyen feltételek mellett a csavarok nem
felelnek meg, a geometria modositasaval nagyobb atmérdn tobb, és/vagy nagyobb atmérdji

csavart kell elhelyezni.

©—= DN 400 fajlagos Uzemi csavareré

©=DN 100 fajlagos Uzemi csavarerd

=@=DN1000 fajlagos lizemi csavarerd

5,00

4,50 Q
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Fajlagos tizemi csavareré [-]

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
eléfeszités biztonsagitényezd [-]

29. abra. Fajlagos lizemi csavarerd eredmények dsszehasonlitasa

©@-= DN 400 fajlagos csavarerd névekmeény
©= DN 100 fajlagos csavarerd névekmeény
B D_N 1000 fajlagos csavarerd ndvekmény
0,50 z=15
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

Fajlagos csavreré novekmeény [-]

0,10

0,00
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
eléfeszités biztonsagitényezd [-]

30. abra. Fajlagos lizemi csavarerd névekmény eredmények dsszehasonlitasa
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7. ELOTERVEZESI MODSZER DN100-1000 GOMBCSAPOK SZAMARA

A DN100, DN400 ¢s DN1000 PN100-as gdmbcsapokon végzett szilardsagi szamitdsokban a
csavarerokre €s a karimafelek elemelkedésére vonatkozoan hasonlosagot sikeriilt kimutatni. A
geometriai aranyaikban hasonld szerkezetek azonos moddon reagéalnak az eldéfeszité erd
novelésére, amely jelentékenyen csokkenti a kiils terhelések okozta lazitdé hatast a kotés

elemeiben, és kedvez6 hatassal van a karima felek gatolni kivant elemelkedésére.

A karimacsavarokban ¢bredd erdket és a karimafelek elemelkedését széles eldfeszitési
tartomanyban vizsgalva az tapasztalhatd, hogy az eldfeszitd erd novelése egy bizonyos hatart
atlépve mar egyre kevésbé hatasos: egyre kevésbé gatolja a karimafelek elvalasat, és az iizemi
csavarerd6 novekmény csokkenése is egyre jelentéktelenebb. A hézkarima csavarokat
mindenféleképpen eld kell fesziteni, ezért érdemes meghatarozni az eldfeszitd erének azt az
optimalis értékét, amely az emlitett elényoket a legkisebb kihasznaltsdg mellett biztositja.
Annak kdszonhetden, hogy a vizsgalt jellemzok gorbéi mind azonos, fokozatosan lassuld
csOkkenést mutattak, konnyen €s egyértelmiien meghatarozhat6 volt az optimalis el6feszitd erd

nagysaga.

Az optimalis el6feszitd erd nagysdga DN 100 — DN 1000 mérettartomanyt nagynyomasu

g0mbesapok karimacsavarjainak esetében a belsd nyomasboél szarmazo lazitderd mastélszerese.

Szabvanyos jelolésekkel:

Wr.opr = Hi * Zopr [N] egy csavarra es6 el6feszité erd (82)
Zopr = 1,5 [—] optimalis el6feszités biztonsagi tényez6 (83)
H, = % [N] egy csavarra esé lazito hatés

H= G?Tn P [N] héazkarima csavarokat terhel® lazito hatas

G [mm] O-gylirtis tomités kdzepes atmérdje a hazkarima oldalon

P [MPa] armatlira tervezési nyomasa

Ez a megallapitds a gombcsapok eldtervezésekor, méretezésekor, de egész termékcsaladok
tervezésekor is alapvetd jelentOségli lehet, gyakorlati alkalmazhatdésaga a bemutatott példak

alapjan elvitathatatlan.

Az allitas aldtdmasztasaként Osszefoglaljuk a dolgozat eredményeibdl egyenesen kovetkezd

elétervezési 1épéseket.

Egy adott névleges atmérdjii és nyomasu tervezendd gémbcesap esetén elegendd a csdvezeték
karima tomitésének ismerete, amely az adott armatira esetében a szabvanyos méretekbdl

adodik. Ezzel adott a belsé nyomasbol szarmazo lazito erd.
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Az elofeszit erdt a z=1,5 eldfeszités biztonsagi tényezd alapjan szamoljuk ki. Az {izemi
csavarerd €s el6feszité erd aranyat (We,=; 5 = 1,2) a 16. tablazat alapjan hatarozzuk meg. Ez
egy z=1,5 elofeszités biztonsagi tényezd mellett a DN400-as és DN1000-as gémbcsapok
vonatkozé eredményei (1,22 ¢és 1,2) alapjan Wg,—; 5 = 1,2. Mindezekbdl adodik az lizemi
csavaerd ¢és a szlikséges Osszes csavarkeresztmetszet, amelynek alapjan fel lehet venni a
karimacsavarok szamat és méretét. A csavarok szama és mérete (csavarkor atméro és
falvastagsadg) meghatarozza a gdmbcsap hazanak sziikséges méreteit, amelynek ismeretében a

tervezés mar a szokdsos, szabvanyos modszerekkel folytathato.

A kozo6lt gondolatmenet részleteit a 17. tablazat 6sszegzi egy DN600 PN100 gdmbcsap esetére.

Jel [Dimenzid] Megnevezés Adat

El6tervezés soran felvett adatok

DN [mm] néveges atmérd 600
PN [bar] névieges nyomas 100
P [Mpa] belsé nyomas 10
G [mm] témités kézepes atmérd 910

karimacsavarok anyaga SA-320 L7
Rin/20 [MPa] szakitészilardsag 20°C hémérsékleten 861,8
Rpo.2/t [MPa] 0.2%-0s egyezményes folyashatar t hémérsékleten 648,8
de [mm] M42 csavarok egyenértékl atmérdje 37,78
n [db] csavarok darabszama 36

Tanulmany eredményei alapjan

_ We=is e
WfZ:LS_ —[—] csavarer§ és eléfeszitd er§ aranya 1,2
Wrz=15
ZopT [—] optimdlis el6feszités biztonsagi tényezd 1,5
. SY/T St megengedett fesziltség ASME SEC Il DIV
fp=2-min < 4 ' 5 ) |1NB-3230 szerint 32440
Szamitasok
G2m vap s o
H= = P [N] nyomasbol szarmazo erd 6503882,19
H;=— [N] egy csavarra juté nyomasbdl szarmazé er6| 180663,39
n
Wropr=H; * Zopt [N] |optimalis csavar el6feszitéerd 270995,09
W = Wr opr - Wgz=1,5 [N] |becsiilt csavarerd 325194,11
ow [MPa] huzofesziiltség a csavarszarban 290,09
k [%] karimacsavarok kihasznaltsaga 89,42

17. tablazat Uj modszer gombesapok héz-hazkarima csavarkapesolatanak el6tervezésére
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A napjainkban a gombcsapok haz-hazkarima kapcsolatdnak szabvanyos méretezésére és

8. OSSZEFOGLALAS

ellenérzésére hasznalt szabvanyos eljaras ([2] EN 13445-3, Unfired Pressure Vessels, Part 3
11.10 Full face flanges with metal to metal contact) alkalmatlan a kotés értékelésére. Az EN
13445 Altal a csavarokra eldirt megengedett fesziiltségértékek a kotés megfeleld eldfeszitése
mellett nem betarthatok. Az emlitett két probléma a mai napig megoldatlan, komolyan

megneheziti a szakteriileten dolgozé mérnokok munkajat.

1. A dolgozat a karimas kapcsolat viselkedésének végeselemes modellezésébdl
altalanositva javaslatot tesz egy megbizhatobb, modernebb méretezési eljaras
megfogalmazasara, amelynek alapvetd allitasai a kovetkezok: A vizsgalt kialakitasu
gombcsapok esetében a haz-hazkarima csavarok eldfeszitésének optimuma van, €s ez a

gdmbcsap méreteitdl fiiggetlen.
2. Az eldfeszités mértékét a csavar teherbirdsa szabja meg.

3. A fajlagos tlizemi csavarer0 alapjan adott eldofeszités biztonsagi tényezd mellett

meghatarozhat6 az eléfeszitd erd és az lizemi csavarerd ardnya.

4. A kotés optimalis eldfeszitettsége akkor biztosithatd, amennyiben az ASME SEC IlI

DIV 12, vagy az EN12516-2 szerinti ~2%2/* értékeket tekintjiik mértékadonak,

A bemutatott eljaras tovabbi vizsgdlatok utdn alkalmassd vélhat a vonatkoz6 szabvanyos
méretezési eljarasok kiegészitésére, ¢és alapul szolgalhat az EN, DIN, ISO ¢s ASME

gdmbcsapokra vonatkozo eldirdsainak pontositasara.
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