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Az Acél tartoszerkezetek targy keretében labogéistokat végeztiink, melyek soran a
hallgatok tapasztalatokat szerezhettek az acékzetdk viselkedésdr néhany egyszer kisérlet
(mérés) segitségével. A kdvetkanéréseket végeztik:

1.) hdzbvizsgalat
a) sima koracél
b) bordas betonacél
c) feszitpaszma
2.) nyomaovizsgélat
a) zartszelvény
b) nyitott szelvény
3.) hajlitévizsgalat
nyitott szelvény
4.) csavarozott hevederes huzott kapcsolat vizegala
a) kis atmérj csavaros kialakitas
b) nagy atméj csavaros kialakitas

Mindegyik kisérletet kétszer végeztik el, ennekataz oka, hogy a kb. 30-404 tarsasagot
két részre osztva a kisérleteket kdzelebtudtuk mutatni a hallgatdknak. Az 1. és 4. vidaggkat a
Tanszék laborjanak Zwick/Roell Z150 tipusu univész®r gépével (1. dbra) végeztik, ezek adatsorai
digitalis formaban rendelkezésre allnak, Excel tségével konnyen feldolgozhatok. A 2. és 3.
vizsgalatok egy régebbi, még nem digitalis nbérendezéssel ellatott gépen folytak.

1. abra: Zwick/Roell Z150 univerzalis td@yep



A kisérletekhez tartoz6an érdemes szamitasokaznégebbl kdvetkeztetéseket vonhatunk le
a szamitasi modellek megbizhatésagara, illetvengagok viselkedésére vonatkozéan. A szamitasok
helyenként ers kozelitéseket tartalmaznak, igy elsrban nagységrendi becslésekre, az anyag
viselkedésének jobb megismerésére alkalmasak. oréetezésre nem alkalmasak.

1. Huzévizsgalat

A hazovizsgélatok elmozdulasvezérelt médon toeiénkb. 30 cm hosszisagu probatesteken.
A szabad (befog6pofak kozétti) elemhossz kb. 20voth A vizsgalt probatesteket (vizsgalat utani
allapotban az 2. 4bra mutatja).

2. abra: hazovizsgalat soran vizsgalt probatestek
a) Sima koracél

A vizsgalt sima koracél @10 mm atmgr, feltételezheten S235 anyagmiség
(anyagvizsgalat nem készult). A hdzasi teherbibérqnsagi tényex nélkili) értéke kiszamithato a
folyashatar és a szakitoszilardsag alapjan is:

N, = Axf, = 7854x235= 1846kN ,
N, = Axf, = 7854>360= 2827kN .

A mérések soran a fenti értékekre rendre kb. 32IkBB kN adddott (a mérés soran kapott-er
megnyulas diagram a 3. dbran lathatd). Ez azt pautedgy még biztonsagi ténydenélkil is van némi
tartalék az anyag teherbirasaban. Azt is meg &gllgzni, hogy a szilardsagok karakterisztikus érték
nem varhato értéket jelent (tehat a statisztikai segfliggvény ,sulypontjat”), hanem alsé 5%-0s
kvantilist. Ez alacsonyabb értéket jelent, ezaalgyarazza a szamitott érték és a mért érték kozti
kilénbséget.



3. &bra: sima koracélhoz tartoz6 emegnyulas diagram

b) Bordas betonacél

A vizsgalt bordas betonacél @8 mm névleges atméfeltételezheten B500 anyagmirség
(anyagvizsgalat nem készult). A hazasi teherbibirdnsagi tények nélkuli) értéke kiszamithato a
folydshatér és a szakitdszilardsag alapjan is:

N, = Axf = 5027>435= 2187kN,
N, = Axf, = 5027>600= 2513kN .
A mérések soran a fenti értékekre rendre kb. 281kBR kN adodott (a mérés soran kapott-er

megnyulas diagram a 4. abran lathato). Ez az edsethez hasonl6an azt mutatja, hogy még biztonsagi
tényez k nélkul is van némi tartalék az anyag teherbirdsab



4. abra: bordas betonacélhoz tartoz6 enegnyulas diagram
¢) Feszit pdszma

A vizsgélt feszitpdszma 3x@3 mm névleges atnér feltételezheten St1660/1860
anyagminség (anyagvizsgalat nem készult). A huzéasi teherl{ivizsonsagi tényexk nélkali) értéke
kiszamithaté az egyezményes folyashatar és a ézaikdtrdsag alapjan is:

N, = Axf, = 2121:1660= 352N,
N, = Axf, = 2121:4860= 3944kN .

A mérések soran a fenti értékekre rendre kb. 381kBB kN adodott (a mérés soran kapott-er
megnyulas diagram az 5. abran lathatd). Ez az etsetekkel ellentétben azt mutatja, hogy az
egyezmeényes folydshatérral és a szakitoszilardséggaolt értékeket nagyon pontosan visszaadjak a
kisérletek. Ez egyfel a szamitasok megbizhatésagara enged kovetkezertmiban az et esetekben
latott ,tobblettartalék” hidnya fokozott figyelmkivan a tervezés soran.



5. 4bra: feszitpdszmahoz tartoz6 emegnyulas diagram

Erdemes a vizsgalat soran kapott -gregnyulas K- 1) eredményeket fesziiltség-relativ
megnyulas (- ) értékekre atszamitani. Ez egysmsr megtehet a keresztmetszeti teriletek és az
elemhosszak ismeretében. A fesziltség-relativ médgsydiagramokat a 6. abran lathatjuk (a vizsgalt
haromféle prébatest eredményeit egy diagramba lvajzoA diagramon kékkel jel6ltik a sima
koracélhoz, zolddel a bordas betonacélhoz, pirgssdig a feszipaszmahoz tartozd értékeket. Itt
hasonlithatd 0ssze igazan a harom anyagtipus. thatheogy a szilardsdg novekedésével a
szakadonyulas és a duktilitds (a képlékeny alatwdlképesség) hogyan csokken.



6. abra: a sima koracélhoz, a bordas betonacéltsoa feszitpaszmahoz tartozé
feszlltség-relativ megnyulas diagram

2. Nyomoévizsgalat

A nyomdvizsgalatokat kb. 30 cm hosszUsagu protektes végeztik. Itt nem allnak
rendelkezésre a mérési adatok digitélis formaban.

a) Zartszelvény

A vizsgalt zéartszelvény 40x20x2 keresztmetszdeltételezheten S235 anyagmiség
(anyagvizsgalat nem készult). A keresztmetszet @gbteherbirasanak (biztonsagi tényemnélkili)
értékét a folyashatar alapjan szamitjuk ki:

Noo = Axf, = 2245235= 5264kN,

a gyengeébbik tengelyre vonatkozé karcsusag ésagldshcsokkent tényez is szamithato:



¢, = 090 (tablazatbol, ¢’ gorbe alapjan),
majd a teljes rud teherbirdsat a fentiek alapjamsizuk ki:

Nb,el = cz XNc,eI = 0190)(52164: 4738kN .

b) Nyitott szelvény

A vizsgalt nyitott szelvény hidegen hajlitott vékdalu nyitott C-profil (gipszkarton-profil). Az
ezzel végzett kisérlet soranként a lokalis horpadast lehetett tanulmanyozrde#gn teherbiras nem
volt kimutathatd. Eppen ezért szamitast vegezneelalz esetben felesleges.

3. Hajlitovizsgalat

A hajlitovizsgalatokat kb. 30 cm hosszusagu prgiaken végeztik, 3 pontos hajlitassal. Itt
nem allnak rendelkezésre a mérési adatok digft@isaban. Csak hidegen hajlitott vékonyfall nyitott
C-profilt (gipszkarton-profilt) vizsgaltunk. Az eekzvégzett kisérlet soranként a lokélis horpadast
lehetett tanulmanyozni, érdemi teherbiras nem kiolutathatd. Eppen ezért szamitast végezni ebben
az esetben felesleges.

4. Csavarozott hevederes huzott kapcsolat vizsgadat

A csavarozott hevederes huzott kapcsolatok vizsgelatazdulasvezérelt médon tortént, kb.
40 cm hosszUséagu probatesteken. A kétszer nyfakidasu kapcsolat hevederjeinek hossza kb. 20 cm
volt. Az dsszes lemez 1,5 mm vastag, 60 mm szélies v

a) Kis atmér j csavaros kialakitas
Ebben az esetben viszonylag kis atrpér M4 méret csavarokat alkalmaztunk, melyek

anyagminsége 5.6 volt (anyagvizsgélat nem keésziilt). A \Atsgprobatesteket (vizsgalat uténi
allapotban a 7. abra mutatja).



7. &bra: csavarozott hazott hevederes kapcsolatkigr j csavarokkal kialakitott probatestei

A teherbiras (biztonsagi ténydznélkili) értéke harom érték minimumaként szaniéha,
melyeket a szakitészilardsag alapjan célszmamolni. Az emlitett harom érték a csavar nyirasi
teherbirasi ellendllasa, a csavar-lemez kapcsaldsinyomasi ellenalldsa, illetve a hazott (futatta
gyengitett) lemez hazasi ellenallasa. A csavarasyiteherbirasat a csavarok és a nyirt sikok szama,
(menetmag-atméralapjan felvett) keresztmetszeti terillet és a aisayirészilardsaga alapjan lehet
kiszamitani:

= nmeAxh =2 2X8,29X@= 957kN,

u,nyrasi J§ ﬁ

a csavar-lemez kapcsolat palastnyomasi ellenaliasavarok szadma, a csavartavolsagoktol fugg
tényez k, a nyomott fellilet és a gyengébbik elem (a lemgpmoszilardsaga alapjan:

N

N, passtyorasi = NK; X2, XAxF, ., = 2x25x1,0%4,0x1,5x360= 1080kN
a huzott (furattal gyengitett) lemez hizasi ellEsdt pedig a lemez nettod (furattal gyengiteti)lete
és szakitoszilardsaga alapjan:

Ny hozasi = 0.9 XA xf = 09x%(60- 5)x15x360= 2673KkN .

u,lemez

Ezen értékek kozil a nyirasi teherbirds a legafg@bb, 9,57 kN, igy ezt vehetjik
teherbirasnak. A mérések soran valamivel 10 kNiatatéket kaptunk (a mérés soran kapott-er
megnyulas diagram a 8. abrén lathatd), ez kdzebvsramitasi eredményhez. Megjegyzerbgy a
vizsgélatot kbveten szétszerelt lemezeken nem volt lathatd palastagm utald jelens alakvaltozas,
ez alapjan feltételezhethogy a palastnyomasi ellenéllas a val6sagbar ppagasabb, mint a szamitas
soran kapott érték (hiszen ezt a vizsgalat sorgdmaen elértiik). A csavarok nyirasra mentek tonre,
csavarok nagy részeét a két nyirt sik harom résaéeav



%

8. abra: kis &tmérj csavarokkal kialakitott kapcsolathoz tartoz6-enegnyulés diagram
b) Nagy &tmér j csavaros kialakitas
Ebben az esetben az 2l esethez képest nagy atmér M8 méret csavarokat alkalmaztunk,

melyek anyagminsége 5.6 volt (anyagvizsgalat nem készdlt). A \atggrobatesteket (vizsgalat utani
allapotban a 9. abra mutatja).



9. abra: csavarozott hizott hevederes kapcsolay @amérj csavarokkal kialakitott probatestei

A teherbiras (biztonsagi ténydéanélkiili) értéke most is harom érték minimumalkszitmithat6
ki. A csavar nyirasi teherbirdséat a csavarok édrasikok szama, a (menetmag-atmatapjan felvett)
keresztmetszeti terllet és a csavar nyiroszilaedatepjan lehet kiszamitani:

= n><m><A><h =2 2X35,69X@= 4121kN,

u,nyrasi \/é \/5

a csavar-lemez kapcsolat palastnyomasi ellenalls@avarok szama, a csavartavolsagoktél fligg
tényez k, a nyomott fellilet és a gyengébbik elem (a lemgpmoszilardsaga alapjan:

N

Ny, paissiyorsss = N X8, XAXF, = 2x25x086X80XL5>360= 2090kN,,

a huzott (furattal gyengitett) lemez hizasi ellEsdt pedig a lemez nettod (furattal gyengiteti)lete
és szakitoszilardsaga alapjan:

Nu,hﬂzési = 019 xA1et ><fu,Iemez = 019 X(60- 9)>(-I-5 >660= 24’79kN .

Ezen értékek kdzll a palastnyomasi teherbiragadesonyabb, 20,90 kN, igy ezt vehetjik
teherbirasnak, de megjegyzentogy ehhez kbzel van a lemez huzasi teherbisagamérések soran
valamivel 35 kN feletti értéket kaptunk (a mérésasokapott er-megnyulas diagram a 10. abran
lathatd), ez a szamitashoz képest joval magasabkeéielent. A vizsgalatot kovetn szétszerelt
lemezeken palastnyomasra utalo jelerdlakvaltozas volt lathaté, de a tonkremenetajtiva furattal
gyengitett huzott lemez szakadasa okozta. A ké&ngélg ekkora nyuldsok esetén Osszefiigg: a
palastnyomas kovetkeztében |étrejdurat-ovalizalédas a furat mellett amugy is |&ixej fesziltség-
koncentraciot fokozza, ezaltal a lemez szakaddsat el . A palastnyomasi és a hazasi ellendllas ez
alapjan a vizsgalat alapjan is magasabb, mint misa8 soran kapott értékek.



10. dbra: nagy atméj csavarokkal kialakitott kapcsolathoz tartoz6-emegnyulas diagram



