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1. Bevezetés

Az acél szelvények alkalmazasa napjainkban elétesizifi, azok kedvei szilardsagi
tulajdonsagainak egysZeszilardsagi szamitasainak, koszobat tobbek kozott, egyehl
nyomasi és hazasi rugalmassagi modulus, nagy ésaktétrdsag, tobbnyire nagy folyashatar,
azon tul pedig jeleds képlékeny tartalék és a szelvények kdnoyatlakoztatasa. Az ilyen
szelvényeket legképpen acélhidakban, magasépitési acélszerkezateimi@etekben, egyéb
racsos szerkezetekben hasznaljak fel.

Az acél szelvényes szerkezetek csoportjliiimbséget tesziink hengerelt vagy hegesz-
tett tomor szelvények mas szoval gerinc lemezédkias racsos tartok kozott. A kétgzer-
kezettipus kozotti kilonbség azoléj@tékaban valosul meg. A témor gerendak a rgjuk hat
don® tobbségéeben hossztengelyiikre dteges terheket talnyomorészt hajlitasi és nyirasi
teherbirasukkal egyensulyozzak. Az aceél rdcso8ktartdjaiban viszont etgllegesen normal
erdk keletkeznek nyomas és huzas, mivel elemeik a épontjaikban csukléosan kapcsoldd-
nak egymashoz. Utdbbiakdidg nyilasok athidalasara hasznaljak [4].

A mérnoki gyakorlat az acél racsos tartok csoporhjelll is kilonbséget tesz a magasépi-
tési, vagyis konny és hidépitési, vagyis nehéz racsos tartok kogéata dolgozat az ébbi-
ekkel foglalkozik [4].

Magasépitési racsos tartok léggppen tornyok lehetnek melyek az utdbldkiden széles
korben elterjedtek. Ezeknek legnagyobb szamban ald@imazasa kommunikaciés és tav-
kozlési tornyokban torténik. Mert a telekommunilk&crendszer utébbi ében valé néveke-
dése az acél racsos tartok rendkivil nagy szaniicégeltette [1]. Az ilyen acél racsos tor-
nyokat statikai kialakitdsuk szempontjabol két estiga soroljuk. Lehetnek szabadon all6ak
(Id. 1. abra) vagy kabelekkel kihorgonyzottak [3].

1. abraszabadon &ll6 és kihorgonyzott torony kialakita&jk

A szabadon allé tornyok esetében azoknak kétKgkkitasa |étezik ezek a harom és
négyovi felfelé sudarasodd kialakitas. Legnagyobb szanabaégyotv tornyokat alkalmaz-
zak villanyoszlopként, a haromévornyok pedig, kommunikacids és tavkozlési torrkgrk
nyertek alkalmazast [3].

A négyowi tornyok esetében a torony fellilnézetben téglalaklaminden sarokban egy
Ov acél szelvénnyel, ezek a szelvények altaldbyerdi szarad melegen hengerelt 90°-o0s
szogacél szelvények. Négyovornyok esetében a flugigges Ov szelvényhez a keresstez
bels racs szelvények csomo lemezekkel vagy akar kéavidtis csavarozott kapcsolatokkal



csatlakozhatnak egymashoz. A csomo lemezt ilyetbesecsak a kapcsolatésitésre hasz-
naljak mivel a labszelvények szarai egymassal 808aiget zarnak be igy egy keresitez
bels racsszelvény csavaros csatlakoztatasa pont migfélle Szintén einye a négyow
toronyszerkezeteknek hogy tervezeésiik, igénybevétemzésik egysziemivel a toronyra
hatd csavaro6 és hajlito terhek is a tobbi igénytethed egyiitt konnyedén felbonthatdk sikbeli
erdkre [2](ld. 2. abra). Teherbirasuk, stabilitasuk is jelés¢n nagyobb a haromidvornyok-
hoz képest.

e

2. abraNégyowi szégacé elvéﬁytornyok kapcsolatai [3]

Viszont jelends hatranyuk hogy a haromidtornyokhoz képest a kivitelezésiuk eléggé gazda-
sagtalan. A szerkezet statikai hatarozottsagahamrhév alkalmazasa is elegéndgy a ne-
gyedik O0v a szerkezet sulyanak jetenndvekedéséhez, koltség tobbletet és anyag fgkisle
eredményez. Osszességében elmondhat6 hogy azdlysmk épitése kisebb igénybevételek
esetében gazdasagtalan ugyanis bonyolultattbrerszamitasok aran, ugyan de meg lehetne
oldani a felépitésiiket gazdasagosabban is. E calbgfontolandd az ilyen szerkezetek fel-
valtasa, atalakitasa.

A haromovi tornyok esetében a torony fellilnézetben edyehiiali haromszog alakd,
harom labszelvénnyel és csuklésan kacsolodo rdussyekkel. Ezek a szelvények mind
csHszelvények, csatlakozé racsszelvényeik pedig csakl&apcsolédnak a labszelvényekhez
csatlakoz6 lemezen léwsavaros kapcsolat segitségével {ldabra). Az ilyen torony egy
elemi racsszintje tartalmazza a harom labszelvéayh szamos keresztirAnyu racselemet is
melyek csuklésan kapcsolodnaksddbszelvényhez [1] (IB. abra).



3. Abraharomovi torony kialakitas [3]4. abraharomdévi torony csomaoponti kapcsolatai[3]

Az ilyen kialakitasu tornyokat dissorban kommunikéaciés, tavkéziornyok, jeladéd tornyok
szerkezeteként alkalmazzak. Szamos ilyen tornytietégk meg sikereserdlég az utdbbi
id6szakban mobil tavkd&lantenna tornyait és radié tornyait [1]. J6 példszarkezetek te-
herbirdsara és stabilitdsara hogy egészen nagysségatornyokat sikertlt épiteni ilyen ki-
alakitassal melyek magassaga a 650m-t is elériyatalllagviszonylatban is a legmagasabb
épitmények kdzé tartoznak. llyen példaul a Kongtaow torony Varséban (I&. arba) vagy

a KVLY torony Blanchardban (I. abra), amely lehorgonyzott is ugyan de ilyen kialakitas
és magassagukkal a vilag masodik és harmadik leggaad épitményei (Id. abra) [3].

/ {2 Ay

5. abraA varséi Knstntyow torny [3]



6. dbraA blénchardi KVLY tooy[3]
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7. dbra A Konstantynow és KLTV tornyok magassaga vilagvisdatban [3]

Ezen dolgozat témaja a mar bemutatott hardimdalakitasi acél racsos tornyok még
gazdasagosabb kialakitasa egyiesdariu 60°-0s szdgacél szelvények segitségéveldgasél
szelvények a észelvényekhez képest kisebb inerciaval rendelkeziedierbirasuk kisebb,
viszont ha az ismert, alkalmazasukkal a szerkejdatt's suly és anyagfoloslégtszabadit-
juk meg és a kapcsolddé elemek csatlakoztatasanisyiebbé valik, a szelvény szarainal val6
kozvetlen vagy csomollemezes csavarozott kapcsialiakitasaval. A szelvények kapcsoloda-
sa szempontjabdl dldlegesen azok kozvetlen csatlakozasa lenne azsdedalel a csomé-
lemezeknek a csatlakoz6 szelvényekhez képest kigérdzabvayok szerint 2mme-el vasta-
gabbnak kell lennie [2] a csatlakoz6 lemezkhez &Epmi a szerkezet tovabbi stulyndvekedé-
sét eredményezi. llyen kozvetlen kapcsolatszslvények esetében nem ééhet. Ahhoz
hogy haromdves kialakitasu tornyokat épitsiink széigszelvényektl melynek felliinézete
egy egyertd oldali haromszdg a hagyomanyosan legyartott, realégngerelt 90°-0s sz6g-
acél szelvények helyett 60°-0s nyilasdz&gelvényeket kell alkalmaznunk, mivel az évszel-
vényhez kapcsolodo elemek altal bezart szog ist88°%a hagyomanyos 90°-0s sédgyelvé-



nyeket alkalmazzuk a szerkezet dvtagjaiként uggradztbe csatlakoz6 racsrad elemek nem
tudnak kozvetlenul csatlakozni az 6vszelvényhez B2}t elvileg meg lehetne oldani olyan
eresztéklemezek alkalmazasaval melyek meg vanrjitvadar az igy megépitett szerkezet
stabilitasa disen kétes lenne. igy az egyetlen mod ilyen torrigokezésére, ha 60°-0s sidg
egyenb a zaru szogacél szelvényt hasznalunk [2]. A ceaodt kapcsolatok éatadasanak
egyenletessége, minél kisebb feszultégcsucsagcgatlakozé elemek pontos illeszkedéséenek
érdekében mindenképpen a 60°-o0s §zrPgacél szelvény az idedlis ilyen célbdl a hardmo
tornyok tervezésehez.

2.A 60°-0s sz6d szogacel szelvények bemutatasa

A mar fentebb emlitett sziikséges 60°-0s 8&iggyenb szaru szbgacel szelvények kozvet-
lendl nem gyartjdk mivel alkalmazasuk ritka. Azeitytipust szelvények még nem készen
elérhebek mivel a racsos szerketigbrnyokban is mind racsradként mind évszelvénylkaent
90°-0s szelvényeket alkalmazzakodlitasuk igy, tdbbnyire a mar legyartott 90°-oslgé-
nyek modositasaval torténik melynek az alabbi haruidja ismert.

1. A mar legyéartott 90°-0s szelvények szarainakld%al befelé tortéh hajlitasa igy a
szelvény szarai egymassal 60°-0s szdget fognakriegi@ 8. abra). Ennek az eljarasnak a
neve schifflerizalas [1].

(a)
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8. abra Schifflerizalt szelvény keresztmetszete [2]

Mig a szelvény szarait az eljaras 15°-al behajla@dig a sarok részét nem tudja teljesen
meghajlitani annak nagy merevsége miatt. Ennelnegageképpen az ilyen médordallitott
szelvény rendelkezik egy eredeti hajlitatlan sagsszel, mely a szelvény vastagsagatol fug-
géen 16-40mm lehet [1]. Ez a gyartasi eljaras a megléw 90°-os szelvények Ujra henger-
lését vagy hidegen valé meghajlitasat foglalja mhagami mindkét médon egy sajat feszult-
ség tobbletet eredményez a szelvényben, mely hdaddaa mar megléy sajat feszlltsé-
gekhez melyek az eredeti szelvényilésének idbeli kilonbségei miatt alakultak ki [2]. Az
ilyen gyartasi eljardssal készult szelvényeket nbvechifflerizalt szelvényeknek ezek a leg-
altalanosabban elterjedt szelvények Kanadaban &Séazban és mas orszagokban, ahol az
ilyen szelvényekkel valo tervezésnek megvannakl@rdsai [1]. Gyakorlati okokbdl is &l
nyos ez az eljaras mivel igy a legkdnnyebb, legtibsa 60°-0s szelvényekéallitasa. A
tovabbiakbandleg ezzel a szelvénytipussal fogok foglalkozni.



2. Melegen hengerelve is lehet gyartani 60°-ogiisBz0gacél szelvényeket kdzvetlendl
lemezekbl, acéltombokbl stb. Az ilyen modon gyartott szelvényeket ritkalkalmazzak,
mivel ritkan gyartanak kozvetlenil ilyen szelvéngeKL].

3. Hideg alakitassal, hideg hengerléssel vagy @gsal valdé gyartasa a 60°-0s szelvé-
nyeknek. Az ilyen szelvények gyartadsa kis méretdékmdatozott, de oly moédon végezhet
mint barmely mas hidegen alakitott szerkezeti €ldn®. abra) [1].

(b) 159
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9. abraHidegen alakitott szelvény kersztmetszete [2]

3. A 60°-0s szbgacél szelvények tonkremeneteli madj

Az adott hatasra val6 tervezés céljabékebr a 60°-0s szdgacél szelvények tonkremene-
teli modjat kell megvizsgalni, mert az a 90°-oshezeyektl lenyegesen eltér. Az ilyen szel-
vények ténkremenetele a racsos tartok elemeire kat@bban mar emlitett kézpontos axialis
nyomas, huzas hatasara a kovedkearom féle médon kdvetkezhet be.

1. Kihajldssal megy tonkre a szelvény. Ennek sarépelvény a gyengébb, aszimmetrikus
fotengelye korul hajlik ki a kritikus fesziltség #jplese esetén (I8l0. abra) [2].

10. abra60°-0s szogacél szelvény kihajlasi, deformalt @alg keresztmetszete [2]



2. Csavarasi-hajlitasi kihajlassal megy tonkreelveny. Ez a kihajlasi mod egy 6sszetett
tonkremeneteli méd melynek soran a szelvény egyszsavarodik és kihajlik az debb,
szimmetrikus étengelye korul (Id11. abra). Az ilyen kihajlas esetében a keresztmetszet a
forgasi kozéppontnak nevezett pont korul pedigdpamely a szimmetria tengelyen helyez-
kedik el kdzel a nyirasi kozépponthoz (I2. abra) [2]. A késibbiekben ezt a tobnkremenetelt
elcsavarodasi kihajlasnak nevezzik.

12. dbra60°-0s szelvény elcsavarodasanak elfordult defoidjeaés keresztmetszete [2]

3. A szelvény a szarainak lokalis lemezkihajlagéemnezhorpadasaval megy tonkre. A
szelvény tonkremenetelének ez a modja elég ritka ipvabbiakban kevesebb figyelmet kap
[1]. A 60°-0s szdgacél szelvények huzas hatas&avietke tonkremenetele természetesen
valtozatlan a hagyomanyos, 90°-0s szelvényekéheeské A szelvények tonkremenetel
modjat végé soron azok hossza befogasi viszonyai és keresztptetméretei hatarozzak
meg. E harom ismeretében meghatarozhaté hogy dt sabivény milyen médon fog tonk-
remenni. Mivel a befogasi viszony adott, hogy csasan van rogzitva a csatlakozé szelvény



racselem és az épitentbrony méretéil fliggéen a szelvények hossza is hozzélegtesen
ismert igy a szelvények tonkremenetelét egyéfiehma keresztmetszeti jelletikzértékeivel
vizsgaljuk.

4. A 60°-0s szbgacél szelvények keresztmetszetigizoi

Tehat a 60°-0s szelvények teherbirasa és tehir\aselkedése a 90°-0s szelvényekét
teljesen eltér igy szilkséges azok teherbirasra hatd keresztrtigellmmzoit megvizsgalni.
gy ezen szelvények keresztmetszeti jelléimkeriilnek bemutatasra, éEorban a
schifflerizélt szelvények keresztmetszetén vizsgdld 13. abra). Mivel ezzel az eljarassal
készllt szelvénynek az alkalmazésa a legpraktikusAb60°-0s sztgacél szelvények ke-
resztmetszeti jellendit a szelvény részeinek téglalapokka valé ideadiza@bol vezették le. A
levezetések azzal a feltételezéssel kézliltek, oggelvényszarak vékonyak és hosszukat a
szimmetriatengelyik hossza hatarozza meg. Tovalsaélaények keresztmetszeti jellefiiz
azzal az idealizalt keresztmetszettel szamitjukybexl a szar végi és sarok lekerekitéseket
elhanyagoljuk, azokat méegesnek vesszik. Az igy kapott értékek eltérégal@agoshoz
képest 2-5% [2].

(a)

A
U”Shear
Centre
13. &bra Schifflerizalt szelvény keresztmetszete [2]

4.1. Inercia

A 60°-o0s szog schifflerizalt szelvények gyengébb tengelyre stdihinerciaja az eljaras
kovetkeztében megna 90°-os szelvényekéhez képest 10-20% kozottkléaténivel az elja-
ras kovetkeztében a tengely iranyara dtegresen jeleids anyagtobblet kerdl [5]. Viszont az
ilyen szelvények ésebb tengelyre szamitott inerciaja cstkkenni f@§aos szelvényekéhez
képest kb ugyanilyen mennyiséggel mivel a schiffldas soran jelets anyagot vonnak el
az eBsebb tengelyre mélegesen [5]. A gyengébb tengelyre szamitott inemgnovekedett
ertéke miatt a 60°-os szidgzogacelok kihajlasi teherbirasa nagyobb, mind‘ad® szégaceél
szelvényeké. Viszont azdsebb tengelyre szamitott inercia csokkent értékadtrazen szel-
vények elcsavarodasi teherbirasa szamégtekisebb mint a 90°-0s szelvényeké [1]. A 90°-
os szbgacél szelvények esetében az elcsavarodadiitds csak kis mértékben kisebb a hajli-
tasi teherbirasnal, ami kb ugyanakkora, mint a imgadasi teherbiras. Az ilyen szelve-
nyeket tervezési egystmitésként csak gyengébb tengely kordli hajlitasokalis tonkreme-
netelre méretezik [1]. A 60°-0s szelvények elcsagtasi teherbirdsanak a 90°-0s szelvényhez
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képesti jelerits csokkenése a szelvény teljes teherbirdsanak tés@ékkniatt ké&sbbiekben
fontos szerepet kap viszont érdemes vizsgalni kerédmenetel mindharom maodjat [1].

4.2. Nyirasi kdzéppont

A 60°-0s szdgacél szelvények nyirasi kozépponijdmedye is megvaltozik a 90°-0s sz6g-
acél szelvényekhez képest. A nyirasi kbzeppontod(Szelvények esetében a szelvény szara-
inak szimmetria tengelyének metszetszéspontjalba vdszont a 60°-0s szelvények esetében
ez a pont nem a metszéspontba esik, hanem atbébdik a szimmetria tengely mentén a
sulyponttol tavolabbra [2].

4.3. Sulypont

A 60°-0s szt szogacel szelvények keresztmetszetének sulyparaf-os szdig szel-
vényekkel megegyéen a szelvény szimmetria tengelyén helyezkedikistont azon a 90°-
os szelvényekhez képest a sulypont a szelvénysizargiaban el van tolédva [2].

4.4. Saint-Venant egyutthat6
A Saint-Venant egyutthatd értéke valtozatlan maea®0°-os és a schifflerizalt szelve-
nyek esetében megegyezik az értéke [2].

4.5. Feszlltség eloszlas

A schifflerizalt szelvények nyomas alatti viselksdnek jobb megértése céljabol az alabbi
kisérletben schifflerizalt szogacél szelvényeksttigdtek harom méretben. A probadarabokat
a kulénleges vég csatlakozasokhoz rogzitették, yarfediekvd tipusu csavarozast hasznal
ugyanugy, mint az aceél racsos szerkieretnyok lab tagjai. A vizsgalatok soran a probatlar
folydshatara 400MPa rugalmassagi modulusa 210GRdyashatarig azt kévéen pedig
2000MPa értéekdkvolt. Az izotropikusan keményédmodellt folyas utani tartomanyban is
hasznaltdk. A folyashatart a von Mises kritériummmaidellezték. A terhelsi névekményeket
pedig 30-35 lépésben adtak a probadarabra, mithgpbat el nem érte a deformécios terhe-
Iési hatart. A kisérlet kozben a fesziltségek sxghkeresztmetszet menti eloszlasat meérték a
terhelés nagysaganak fugvényebanXi.abra) [5].
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A feszlltségek maximalis értékét a szelvény sak&égén mérték. A sarkon és a 90°-0s
perem rész volt kitéve a legkisebb feszultségngkMindegyik szelvény esetében ugyanez a
tendencia figyelhétmeg. Tehat a 60°-0s sA6gzdgacél szelvény keresztmetszetében megje-
lens fesziltség a szelvény szarainak végében a leghbgyoszelvény szarak végei veszik
fel a terhelés doftrészét a kdzpontosan nyomott rid esetén a terbétésely szakaszaban.

4.6. Inercia sugar értékek

A vizsgalt szelvény ténkremenetelének, kihajlasamaghatarozé tényége a szelvény
inercia sugarga, ami a keresztmetszeti mérétélkgg. Ha a szelvényt, mint a torony labszel-
vényeét vizsgaljuk és annak végeinél az elcsavatadéaggatoljuk az oszlop teherbirasa a ko-
vetkedképpen szamolhaté az Euler egyenlettel [2]. Azapsgritikus, tonkremeneteli terhe-
lése viszont a kulonbézmodon bekovetkézkihajlasok interakcidibol szamithato ki. Ezért
elébb minden egyes kihajlasi mdédra meghatarozzuk aahtartozé inercia sugar értéket az
Euler egyenletdi.

P, Euler féle kritikus kihajlasi teherbiras gyengegelyre [2]:

2
P, :M ahol: v, kihajlasi hossz a tengelyre vonatkozé6an 4.6.1)

L)

i, agyengébb tengelyre vonatkozd inercia sugar

P, Euler féle kritikus kihajlasi teherbirassertengelyre [2]:

02
P :M ahol:

), (Uu )2 v, kihajlasi hossz az és tengelyre vonatkozoan 4.6(2)

i, az etsebb tengelyre vonatkozo inercia sugar

P, Euler féle kritikus csavarasi kihajlasi teherbiiZs

P = an(Ai;) ahol: v, kihajlasi hossz csavarodas esetén 4.6.3)
[/ 2 e o
(u,/,Li

i,inerciasugar csavaras eseten

_ |1 ( 3oLy
rw_\/TPS(W’fV)HWJ (4.6.4)

ahol: |, a nyirasi kozéppontra szamitott polaris inercia

J a Saint-Venant féle csavarasi egyutthato
|, csavarasi inercia

A kritikus elcsavarodasi terhelést, vagyis a kifizdbkihajlasi médokra felirt kritikus terhe-
lések interakcidjat a kovetkémasodfokl egyenletblehet levezetni [2] (Timosenko 1970):
I

R -(R+R)R, +RR,=0 46.5)
ps
Aholl . a keresztmetszet sUlypontjra szamitott polarayassi inerciajal ,, a keresztmet-

szet nyirasi kozéppontjara szamitott polaris idgaciP, pedig a keresett kritikus teherbiras
melynek ténkremeneteli modja barmilyen lehet.
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A Timosenko féle egyenletet vizsgalva kimutattalgyh@gy szelvény esetén, ha annak

F”’ értéke viszonylag kicsi, akkol, kritikus teherbirasértéke az egyentdttevezetve na-

u

gyon kozel lesz &P, értékéhez, vagyis a szelveny tonkremenetele ebeseticsavarodasi

t(‘jnkremenetel.F’” nagyobb értékei esetéR, kritikus teherbiras erteke kozel egyemesz

u

P, -val, vagyis a szelvény tonkremenetele hajlitidsajas lesz [2].

I
A Timosenko egyenletben Iévlﬁ értéke schifflerizalt szelvények esetében imextjyn
ps
saga 0,5. Ezt behelyettesitva a Timosenko egyarMévetke#d alakra hozhato [2]:

P, =R +P,- (R +PJ-2RP, 4(6.6)
Az egyenletnek elih az alakjabdl kdzvetlentl meghatarozhatd a sahiifhlt szogacél szel-
veény kritikus teherbirdsa, melynek értékét dsszevet harom kritikus teherbirasi értékkel
meghatarozhato a szelvény tonkremenetelének dosmadia is.

Az elcsavarodasi kritikus teherbiras azonban bluftatob modon de kdzvetlendl is sza-
mithaté az Euler egyenlettel analog médon.
P. Euler féle kritikus elcsavarodasi teherbiras [6]:

TE(AIZ
P = ( 2”) ahol: v, kihajlasi hossz elcsavarodas esetén 4.6.7)
(Uﬁ Lj

iy inercia sugar elcsavarodas esetén [6]

ol

ahol: Ug a nyirasi kozéppont és a sulypont tavolsaga
I, @ nyirasi kozéppontra szamitott polaris inerciasug
A Timosenko egyenlet kiszamitasahoz szikségeavaGsi €s hajlitasi kritikus terhelés.
Ezek szamitasahoz sziikség van a szelvényre jéllesavarasi, hajlitasi, és egyenétitéh-
csavarodasi inercia sugar értékre igy célsezek vizsgalata. Ezen mennyiségek értékének
vizsgalatat elvégezték a szelvény hosszanak fugeamyschifflerizalt, 60°-os és 90°-0s szel-
vények esetében 90x90x6mm-es méretbehSldbra).

13



65

Conventional 90°, 60° and Schifflerized angle; 90x90x6
60 -
smnsnnnmnnmnn 90° Angle

55
--------- 60°Angle
Schif. Angle

50

45
r., Flexural radius of gyration
40

5 r; torsional radius of gyration

ag | i Equivalent radius of gyration

RADIUS OF GYRATIONS r,,, 1, ry (mm)

0 T T T T T T T T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000

LENGTH (mm)
15. dbraszbgaceél szelvények karcsusai inercia sugarainabzéda [5]

Az abran j6l lathato, hogy a kihajlasi inercia su@déke allandd, az egyenériiédfordulasi
inercia sugar értéke a pedig a szelvényhosszay@san a legkisebb aranyban névekszik. A
vizsgalt értékek teherbirasra gyakorolt hatasé azegfeleb Euler egyenletbe valé behelyet-
tesitésével érhetjul el. A kihajlasi inercia sugdéke a szelvényhossz bizonyos esetében ala-
csonyabb ugyan viszont a 60°-0s szogacélok esetdberk a teherbirasra gyakorolt hatasa
nem szamotteva gyengébb tengelyre vonatkozo inercia megnovekédéke miatt. igy az
egyenértéi elfordulasi inercia sugar értéke befojasolja &tkfrast a legnagyobb mértékben.
Ez a mennyiség az elcsavarodasi teherbiras ériékeheolasahoz szikséges, melynél a
kihajlas rdadasul az@&ebb tengely kordl torténik melyre szamitott in@meischifflerizalas
vagy hidegen alakitas kévetkeztében amugy is léestKlehat a 60°-0s szbgzdgacél szel-
vények tdbbnyire dominans ténkremeneteli modjalezagarodas lesz.

A kihajlasi és egyenértélelfordulasi inercia sugar értékét részletesemderdes meg-
vizsgalni most hossztdl figgetlendil, egyes szela@retekben a szelvényhosszon és méreten
kivil egy masik jellemiol, a gyartasi korialményedttis fuggien. Az aldbbi abra (Id6. ab-
ra) a kihajlasi inercia sugar értékének valtozasaatjaua schifflerizalt szelvény hajlitatlan
részének teljes lemezszélességhez viszonyitotyafdggvenyében.
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16. abraSchifflerizalt szelvények kihajlasi inercia sugaakivaltozasa [5]

A 60°-0s szelvény kihajlasi inercia suara a szghdrsszatdl fluggen 10-20%-al csokken a
szelvény hajlitottsaganak fugvényeben, ahogy aelaény felvezdt bemutatasaban is is-
mertetett. A kdvetkezabra (17. abra) pedig egy 90x90x6mm-es szelvény esetében vizsgalj
az egyenértdkelfordulasi inercia sugar értékének valtozasaet/ény hajlitatlan részének
valtozasa fligvényében [5].

40

Variation of 'y’ w.rt. 'a’ ; 90x90x6
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17. dbraSchifflerizalt szelvények elcsavarodasi inerciassagak valtozasa [5]

A szelvény elcsavarodasi inercia sugara a kihapéscia sugarhoz hasonlé6 médon és meny-
nyiségbe, kb 10-20%-al valtozik, viszont ez a meésgtry csokken a szelvény hajlitasanak
flugvényében, ahogy mar azt szintén a bevezetéshmartettem. Mindez kisérleti modon is
alatdmasztja, ami mar a bevéimn is elhangzott, hogy 60°-0s szogben hajlitdtgyazél
szelvények kihajlasi inercia sugara novekszik éalbto eljaras kovetkeztében kihajlasi te-
herbirasuk igy men mig az egyenértékelcsavarodasi inercia sugaruk pedig csokken ak alt
az elcsavarodasi teherbiras, csokken a 90°-osé&smadthez képest. Mindkét mennyiség val-
tozasanak meértéke a szelvény hosszatél €s annéhttsgatol fligg. Teljes meghajlitottsag
esetén a valtozas nagysaga 10-20% kozotti értéklaény hosszatdl fudggn. Az dbrakbo
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levonhatd, hogy minél nagyobb a szelvény hosszdegyyos méretben annak hajlitottsa-
ganak mértékében annal jobban csdkken az elcsasiliogrcia sugara.

Viszont adott mérétszelvény esetében, a hossz fligvényében a 60th®syek elcsa-
varodasi inercia sugara egy bizonyos szelvény halsszmessze alatt marad a kihajlasi iner-
cia sugarnak. Rdadasul az elcsavarodasi tonkreeleoein a szelvény azésebb tengelye
kordl hajlik ki, melyre szamitott inercia a gyaitégaras kovetkeztében amugy is lecsokkent.
igy ilyen esetben a 60°-0s szelvény elcsavaroefsirbirasa is messze a kihajlasi teherbirasa
ala esik kovetkezeskeppen ilyen modon megy tokeadott mérdt szelvény ilyen bizo-
nyos hossza felett pedig az elcsavarodasi ineugjarrtéke meghaladja a kihajlasi inercia
sugar értekét, tehat a szelveny tonkremenetel@&shasz. Mindebbl az a kbvetkeztetés
vonhato le, hogy a 60°-0s sz6gacél szelvények meaitgden szelvénymérethez tartozik egy
kritikus hossz melyet, ha a szelvény effektiv haska nem halad meg a szelvény teherbirasa
jelentbs mértékben csokken és tonkremenetele elcsavaesias kritikus hosszt meghalad-
va pedig a szelvény teherbirasa jedeah mega tonkremenetele, pedig kihajlas lesz. A kriti-
kus szelvényhosszt meghalad6 60°-0s szelvényekbieasanak nbvekedése a szelvény mé-
retétl figg, mert minél nagyobb a szelvény mérete anaglyobb mértékben noévekszik a
kihajlasi inercia sugara is az eredeti 90°-0s xgfekéhez képest. Tehat bizonyos hossz és
szelvény méret felett a 60°-0s szdgacel szelvémgribérasa még meg is haladhatja a 90°-0s
szelvényét. Viszont fokozottan tgyelni kell a séely hosszara, mert haa szelvény hossz az
alatti akkor a szelvény elcsavarodasi inerciajngk mértékben alacsonyabb lesz, mint a
kihajlasi inercidja igy teherbirasa jelémmértekben lecstkken tonkremenetele, pedig elcsa-
varodas lesz. Az utébbi két tablazatot 6sszevetdigpazt a kovetkeztetést is levonhatjuk,
hogy minél nagyobb a szelvény mérete annal naggdidizza tartozé kritikus hossz értéke is.
Mivel az elcsavarodasi inercia sugar értéke is masmertékben cstkken a szelvény
eléallirasdbdl kifolydlag, mint ahogy annak kihajl&sércidja ndvekszik a hajlitottsag mérte-
kében. A szelvények méretetiiggéen latjuk, tehat hogy hogyan fligg annak tonkrenedeet
igy célszei ratérni a szelvénymérethez tartozé hatékony vaghad lemezszélességére,
mely a szelvény stabilitasi tonkremenetelének miggbad tényedje.

A kritikus szelvényhossz mely alatt a szelvéngal@rodassal megy tonkre tehat a szel-
vény keresztmetszeti méretiifligg a kovetked médon (méretek feltiintet . abra 19.
abra):

Schifflerizalt szelvény esetében [1]:

L, =(200% + 317br, )/t + 05t (4.6.8)
Hidegen alakitott szelvény esetében [1]:
L, = (2007 + 2980r, )/t + 20t (4.6.9)

4.7. Szabad lemezszélesség

Az acél szelvények nyomasi teherbirdsanak szetj@bdh legfontosabb azok keresztmet-
szeti osztalya melyre alapozva vége#ketl szelvények teherbirasi szamitasainak kereszt-
metszeti osztalyonként kulonk®maodjai. A kersztmetszetek osztalyozdsa azok leimeke
szabad szélességének és vastagsaganak arany&rakzhatd meg mivel ezen arannyal is
hatédrozhaté meg a szelvény lemezének behorpaesspél.

Ez a szabad szélesség a 90°-0s sztgacél szelvésyekdbbi |, H, U, szelvények eseté-
ben jol ismert. A 60°-0s szdgacél szelvények esetéliszont ez a mennyiség vitatott, mind
schifflerizalt mind hidegen alakitott szogaceél séelyek esetén a szelvény sarorok részéenek
megnovekedett szilardsag értéke és annak a szaebekrde vald kihatdsa miatt. A 60°-0s
szogacél szelvények lemezének szabad szélesssgeékasos 90°-0s és egyéb szelvértekt
eltéen, és szabvanyonként is kiulonbkeppen definidljak. Viszont ha egy szabvanyon k-
I6nb6 szabad szélességgel szamolunk annak {eldrdtasa lesz a szabvany szerint szami-
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tott teherbiras tervezési értékére, igy szikségeganegységesen hasznalhatd szabad lemez-

szélességre mely lelibtg minél tébb szabvanyban alkalmazva a legpontosaberbirasi
értékeket adja.

A schifflerizalt szelvények lemezének szabad saélgeének meghatarozasa tobbfélekép-
pen torténik a hajlitatlan sarokrész lemezhorpadétt hatdsa miatt (8. abra).

(a)

Centre
18. &bra Schifflerizélt szelvény keresztmetszeti méretei

A schifflerizalt szogacél szelvények szabad szélgstsa képre hivatkozva az aldbbi modon
lehet szamitasba venni, mint(a+b), (a+b-t), vagy (a +h-t-r, ) [1].

{(b) 159

W
u” N
Shear
Centre

19. dbraHidegen alakitott szelvény keresztmetszeti méretei

A hidegen alakitott szelvények szarainak szaba@sgélessége szintén vitatott viszont haj-
litatlan sarokrész hianyaban szamitasa joval kbbekérdést vet fel, mint a schifflerizalt
szelvény ugyanezen méretének szamitasagldabra). A hidegen alakitott szelvény szara-
nak szabad lemezszélessége igy az alabbi médoritsatihw=b+(r, — 05t)/2 vagy

w=b+r, - 25t [1].
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5. A 60°-0s sz szogaceélok kisérleti vizsgalata
5.1 A 60°-0s szdfj szogacél szelvényeken végzett kisérletek eredménye

A tovabbiakban mind a 60°-os s#dgztgacélok mind teherbirasanak szamitasat mind a
keresztmetszeti osztalyba vald sorolasat mindebvsry kilonboé képen szamitja ezért
szilkség, van kisérletekre melyek szabvanyokkal ¢sdaevetésedb eldonthet melyik szab-
vany a leginkabb alkalmas ilyen szelvények méretaz

A 60°-0s sz06ty szogacél szelvények terhelés alatti viselkedéseimsigalatara iranyuld
kutatdasok nemrégt vannak. Az el§ 60°-os szdgacelokkal végzett teherbirasi kisdwdtte
1989-ben végezték a Windsori Egyetemen ennek sesaieltek mind schifflerizalt mind
hidegen alakitott szelvényeket [1]. A kisérlet 2élgény axialis nyomas alatti teherbirasat és
terhelés alatti viselkedését foglalta magaba, néélyb® hidegen alakitott 18 pedig
schifflerizlt 60°-0s szdgszdgacél szelvény volt. A szelvényeket koncengriguialis nyo-
mas alatt vizsgaltdk [1]. Az diskisérleti program, melyet 1991-1992-ben végezt8k 1
schifflerizalt szelvényt tartalmazott (120. abra) és nem tartalmazott hidegen alakitott szel-
vényeket. A 18 schifflerizalt szelvéngls elcsavarodassal ment tonkre 12 kihajlassabgs e
sem ment tonkre lokalis lemezhorpadassal [1]. Aerkésben tesztelt probadarabok hossza
mind 1654mm folyashataruk 300-400MPa relativ kasagak 50 és 95 kozott van, ahogyan
az a valésagban alkalmazott szelvények esetébemNédsleges szabad lemezszélesség-
vastagsag aranyuk pedig 8 és 16 kozotti [2].

Tesztelem| Darabszam Mértek Hatékony | Folyashatar Teherbiras| Tonkremenetel
elnevezése [mm] hossz fy (atlag) maod
[mm] [Mpa] [kN]
S5-5/16 3 127x127x7,9 1654 333 436 elcsavarodds
S4-1/4 3 102x102x6,4 1654 356 292 elcsavarodds
S3,5-5/16 3 89x89x7,9 1654 369 355 kihajlas
S3-3/8 6 76%76%9,5 1654 475 286 kihajlas
S3-1/4 3 76x76x%6,4 1654 363 204 kihajlas

20. abraSchifflerizalt szelvények elskisérletének eredményei [1]

A kisérlet eredményeil j6l kivehe®, hogy az egyforma effektiv hosszisagu de mas théret
szelvények esetén a nagyobb méstelvények elcsavarodassal mentek tdnkre. Eamolg

ja, amit az inercia sugarakbol kovetkeztetheolt, hogy a nagyobb méteszelvényeknek
nagyobb a kritikus hosszuk is viszont a kisérleasamz 6sszes szelvénynek effektiv hossza
egyenb volt vélheten az azonos befogasi kérilmények miatt. A ferttalit 6sszesen hat
nagy keresztmetszeti méietzelvény a szelvény méreteikhez tartozo kritikossa alatt volt,

igy azok elcsavarodassal mentek tonkre. Megjegyzéiody egyik ilyen nagymérnetszel-
vény a 102x102x6,4mm-es teherbirdsa az egyik legkis kisérletben alig nagyobb, mint a
kisebb szelvényeké melyek kihajlassal mentek topkra 76x76x9,5mm-es.

Az 1993-ban elvégzett masodik kisérleti program h®aschifflerizalt és 19 hidegen ala-
kitott 60°-0s szOfy szogacél szelvényt tartalmazott melyek tulnyondirétcsavarodassal
mentek tonkre (Id21. abra) [1].

Tesztelem| Darabszam Mértek Hatékony | Folyashatan Teherbirds| Tonkremenetel
elnevezése [mm] hossz fy (atlag) mad
[mm] [Mpa] [kN]
H1 2 76x76x%6,4 1024 360 265 elcsavarodas
H2 2 76x76%4,8 1544 378 144 elcsavarodas
H3 3 76x76x%4,8 1272 379 146 elcsavarodas
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H4 3 76x76%4,8 634 378 204 elcsavarodas
H5 3 102x102%x6,4 1760 367 273 elcsavarodgs
H6 2 102x102%x6,4 1616 351 261 elcsavarodgs
H7 4 102x102%x6,4 1264 358 301 elcsavarodgs
21. abra60°-o0s szdgacelok masodik kisérletének eredmémyei [
Tesztelem| Darabszam Mértek Hatékony | Folyashatan Teherbirds| Tonkremenetel
elnevezése [mm] hossz fy (atlag) mad
[mm] [Mpa] [kN]
Cl 3 38%38x%3,2 768 310 49 kihajlas
C2 3 38%x38x%3,2 553 314 61 elcsavarodas,
kihajlas
C3 3 38%x38x%3,2 343 337 74 elcsavarodas
C4 3 51x51x4,8 1128 303 116 kihajlas
C5 3 51x51x4,8 747 303 136 kihajlas
C6 4 51x51x4,8 317 312 162 elcsavarodas

22. 4bra60°-0s szogaceélok masodik kisérletének eredmédyei [

A schifflerizalt szelvények esetében a kisérlektémeneteli eredménye a nagymérstel-
vények esetében az elvart mdédon kovetkezett beelVaz el§ kisérleti programban a
102x102x6,4mm-es szelvény esetében sem volt elddadmm-es effektiv szelvényhossz
hogy meghaladja a szelvényhez tartozo kritikus h@ésgekét, hogy ne elcsavarodassal men-
jen tonkre. A mésik Kkisérletb nyert kovetkeztetés pedig, hogy a schifflerizalt
76x76%6,4mm-es szelvényhez tartozo kritikus effektielvényhossz értéke 1500-1650mm
kozott lehet. A hidegen alakitott 38x38x3,2mm-eshamy kritikus effektiv szelvényhossza
550mm kordli értek. Az 51x51x4,8mm-es hidegen addkszelvény kritikus effektiv szel-
vényhossza pedig 400-700mm kozo6tt van. A kisérletekiményeinek legfontosabb kovet-
keztetése hogy az adott szelvény méretek esetBhenszelveny elcsavarodassal megy tonk-
re akkor effektiv hosszanak csdkkentése eseténdraagrak teherbirdsa. Ez mindegyik hide-
gen alakitott és schifflerizalt szelvény esetébknoadhatd, megfigyelhéta kilondsen a
76x76x4,8mm-es, 102x102x6,4mm-es schifflerizaltivérgeken és a 38x38x3,2mm-es,
51x51x4,8mm-es hidegen alakitott szelvényeken zEelasavarodassal tonkrendemossztar-
tomanyban azzal magyarazhatd, hogy a szelvény &nmaskz/altozasa egyenesen aranyos on-
magaval a hosszvaltozas hossz valtozasanak fugénekyképe egy 45°-0s meredekség
egyenes és a hosszvaltozas kozvetlenll hat az Eglenlettel szamitott teherbirdsra. Vi-
szont az elcsavarodasi inercia valtozdsa a hos$ezaél figgvényében egy 45°-nal sokkal
kisebb meredekségegyenes ezért a hosszcsokkenés miatt az elcsagarodrcia csokkené-
se nem szamottévhatasu, még ha a szelvény hossza nagy is ertéiar, ia legfeljebb 20%-

al csokken. A nem elcsavarodassal tonkrement pesabdk esetében pedig a legjobb példa a
90x90x6mme-es szelvény melynek elcsavarodasi ijar@a00mm szelvényhossz esetén is
legrosszabb esetben 20%-al csokken kihajlasi i@@rcviszont 10%-al ndvekszik a 2500mm
pedig a kritikus szelvényhosszt joval meghaladjazint az értéke még ekkor is, legrosszabb
esetben is megegyezik az elcsavarodasi inercikédeé Tehat a szelvény még legrosszabb
esetben is kihajlassal fog tonkremenni. Tehat andegkedett kihajlasi inercia sugér lesz a
meértékado és a szelvény teherbirdsa ebben az msetivekszik a 90°-0s szelvények teherbi-
rasdhoz képest. Ezért sok esetben az elcsavatodéstmenetelt figyelmen kivil hagyjak a
szelvény teherbirdsanak meghatarozasakor. Az eljymdbléma, ha a kritikus hossz alatt
van a szelvény, hogy a 60°-0s szelvények elcsadaradercigja alacsonyabb, mint a 90°-o0s
szelvényeké. A kébbi 6sszevetések, kovetkeztetések kifejtésekor adakt emlitett proba-
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darab szaméara fogok hivatkozni, a tomorség kedvégnnert a tdblazatban a probadarabok-
hoz tartozé minden adat adott.

5.2. A kisérleteket befolyasolo téenyék

A kisérletek eredményeinek jobb kiértékeléséhdékszy van a kisérletek pontos kortl-
meényeinek és befolyasold téngarmk megismeréséhez. Ezért az alabbiakban felsaralo
kisérletek pontos kortlményeit és a szelvényekrbgtisat befolyasold tényéizet, melyeket
erdemes mérlegelni egy méretezési modszer, szalbdalgsztasakor.

5.2.1. A szelvények befogasi feltételei

Az el kisérleti programban végzett tesztek sordn a piaradok végei a két sarkuk
mentén, szabadon elforduld befogassal voltak ragztkisérletek soran. A valédi racsrudak
csuklos kapcsolataiban a szelvények végeinek ddalmozdulasa gatolt, a viszont a szel-
vényveg elfordulasa a annak sulypontja koral megdaty mindkét irdnyban [2]. Ha a kisér-
letek soran olyan befogast alkalmaznak mely, medjgéh szelvényvég szabad elfordulaséat
azzal bizonyitottan, novelik a szelvény merevsetpitat valdsagostol elteéreredmeényeket
adnak. Ennekdleg az elcsavarodasi tonkremenetelnél lenne nathisdaahol nem engedné
elfordulni a szelvényt a befogas [2]. A bemutatdgérletben a szelvények befogasa a mar
emlitett kulénleges befogas mely meggatolja a grsivég oldal irdnyu elmozdulasét, viszont
szabadda teszi annak sulypont koruli elfordulasatket iranyban. A szelvényvég sulypont
kordli elforduldsa mindkét szelvényvégen, a felttepontjainak sulypont korili elmozdula-
saval jar. Ha meggatoljuk ezt az elmozdulast azetvény elfordulasi merevségének ndveke-
dését eredményezi és csokkenti a szelvény hatéasszdt [2]. A probléma elkertlésére a
szelvény veghez egy véglemezt rogzitenek melyheljak majd csatlakoztatni a valodihoz
hasonl6é szelvény befogést. Ez a lemez kilondseevrekészil, hogy elkerlljék a kisérlet
soran val6 elhajlasat kbvetkezésképpen a szelMényeevel vald interakciot. A két véglap és
a szelvény befogasa tokéletes elfordulést teszdeda szelvény szamara. Az igy csatlakoz-
tatott szelvényeket, pedig azed kiszamitott keresztmetszeti sulypontjukon tekhiebzpon-
tosan axialis iranyban a kisérletek soran [2]. Zsgalt szelvények mindegyike a véglapokhoz
befogott modon volt kapcsolva igy a kihajlas szenjabol kritikus keresztmetszet az elvart
modon a szelvény kozépmagassagaba esett. Ami améntk hatasat a kritikus keresztmet-
szetre is minimalissa csokkentette.

5.2.2 A szelvények végeinek feltamasztasai

A szelvények vizsgalata sordn a#zél alfejezetben emlitett moédon kilénleges befogasra
volt szikség, mely a szelvény végeinek elforduléf@tve tette viszont azok elmozdulasat
meggatolta. A24. abran lathaté ez a kllonleges feltAmasztas melyet a éagbkkel vald
koézpontos axialis nyomasi kisérletekhez hasznaltak.
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‘ (2) 90 x 90 % 6 ; (b) 100 x 100 x 8 (c) 1-;"0I130x 0
23. dbra60°-0s szelvények kisérleti vizsgalata és befofgdtgiteleik [5]

24. dbraszelvényvég feltamasztasahoz hasznalt eszk6z [2]

Az abran lathato a feltdmasztas melyre a szela§akioz és tetejéhez csavarozott véglap
fekszik fel a képen lathat6 felthmasztas tetejégpaljara. A feltdmasztas két véglem@ézb
és egy kozégslemezIl all. Mindegyik lemez tartalmaz egy oldalan egyazalat. Az alsé
véglemez fels lapjan van egy barazda melybe egy lapos csaplkielk. A kozeps lemez-
nek az aljan és a tetején is vannak barazdak melygkasra méteges iranyuak [2]. Az also
oldalan l1é¥ barazdaba az als6 véglaponddéapos csap illeszkedik a félsldalan 1€v ba-
razdaba pedig egy masik lapos csap illeszkedila Bpos csap pedig a félemez also olda-
lan 16\ barazdéba illeszkedik. A féldemez tetejére pedig a szelvény aljahoz rogaitegt
lap fekszik fel. A szelvény szabad elfordulasabaédp$ lemezbe illeszkeilkét lapos csap
biztositja, melyek szabad elfordulast biztositaadéls) lemez szamara és ezzel egyitt a hoz-
za rogzitett szelvény szamara is. Viszont a szgleédal iranyu kitérését megakadalyozzak a
véglemezek rogzitései [2].

5.2.3. A szelvények sajatfesziiltségeinek hatasa

A melegen hengerelt szelvényekben eleve a gyaetsasbdl megmaradd ugynevezett
sajatfesziiltségek alakulnak ki a szelvényilébének idbeli egyenetlensége miatt. Ezek a
szelvény megmaradoé sajatfesziltségei befolyasaljgkelvény képlékeny teherbird képesse-
gét azaltal, hogy a szelvény egyes tagjainékeildtti megfolyasat idézik él[2]. A 60°-os
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szOdi szelvények sajatfesziiltségeinek megismerésélibb glzsgaljuk meg a hagyomanyos
90°-0s szelvények sajatfesziltségeit.

A 90°-0s sz6f szelvényekben |évsajatfesziltségek eloszlasat mar szamos kutatas ta
nulmanyozta. Az erre vonatkozo leginkabb elfogadoérnoki gyakorlat az ECCS (ECCS
1985) sajatfesziltségekre vonatkozéirdlsainak alkalmazasa a keresztmetszetre2fdab-
ra) [2].

i. 0,22 Fy,,
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25. 4bra90°-os szelvény sajatfesziltségeinek eloszlasa [2]

—

Az abran a szelvény kereszt bemutatott sajatfesilertékek hosszirdnya fesziltségek. A
schifflerizélt szelvények hossziranyu sajatfes&gjst is a valosagban hasonlé nagysagunak
eloszlaunak tételezzik fel [2]. Viszont ezeknékalwényeknél keresztiranyu tehat vastagsag
mentén megoszlo sajatfesziltségek is keletkeznekkagballitasa miatt mivel gyartasa soran
a szelvény szarait tartosan képlékenyen meghkjlifja csakis gy érheéel, hogy a szelvény
szara a hajlitas vonaldanak mentén legalabb megfoljghat a schifflerizalé eljaras alol
kibocsajtott szelvény egy olyan megmaradé sajaifeszgei is tartalmaz a mar mege@0°-

os szelvényekll ismert hossziranyu sajatfesziltségek mellett nkalsesztiranyd, vagyis a
szelvény szarainak vastagsaga mentén oszlik méi[2ZJ6. abra).

Fy 1.5 Fy 0.5 Fy ;

Fy

+ + =
ry
t/2
Fy 1.5 Fy 0.5 Fy
R . 5

Plastic Stress Due to Elastic Recovery Stress Resultant Residual Stress
Schifflerization )

26. dbraSchifflerizalt szelvények keresztiranyu sajatfetsgideinek eloszlasa [2]
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Az abra j6l szemlélteti az eljaras kovetkeztébetakiuld sajatfesziltségek eloszlasat és érté-
keit. Schifflerizalas alatt a szelvény szarat vgséga mentén meghajlitia igy a szelvény szar
vastagsaga mentén a folyashatarnak megfédsiziltség oszlik el. A kébbiekben, a szarak
meghajlitasa utan a szelvény szarak vastagsag@&memolyashatar masfélszeresének megfe-
leld, a gyartasi fesziltségekkel ellentétes iranyu megdodasi relaxacios fesziltségek ala-
kulnak ki. A szelvény regeneraldédasa utani vaggigsy keresztiranyu sajatfesziltségi elosz-
lasa ezen két feszlltségeloszlas dsszege [2]. Aamirdz 4bra is mutatja.

A schifflerizalt szelvények keresztiranyu sajatidsszgei nem befolyasoljak kozvetlendl
a szelveny teherbirasanak nagysagat. Viszont adtolsatas miatt ezek a feszultségek hossz-
irAnyu sajatfesziltségeket idéznek &\ sajat feszliltségek keresztiranyl, vastagsagénen
eloszlo részének a tonkremeneteli teherre tetshatdszamitottak és kimutattak, hogy az a
terhelésnek kevesebb, mint a terhelés 2-4%-a kakbibeltérések nélkil [2].

igy a schifflerizalt szelvények teherbirasat bgdsblo hossziranyl sajatfesziiltségeinek
eloszlasa a szelvény gyartdsabdl addédd hosszirdapifesziltségek, melyeket az ECCS
1985 ebiras ad meg és a schifflerizalo eljarasbdl keletlsgatfesziltseégek hossziranyu 6sz-
szetevinek dsszegével, erégvel egyerd. Az aldbbi 7. abra abra egy 75x75x10mm-es
szelvény teherbirasat szemlélteti annak sajatfessgjdinek folyashatarhoz viszonyitott szaza-
lékos értekének fliggvényeében [2].
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27. abra75x75x10mme-es schifflerizalt szelvény teherbiragatieszltségének folyashatar-
hoz viszonyitott szazalékos értékének fliggvényéblen

5.2.4. A vizsgalt probadarabok gyartdsanak hatasa

A kisérlet soran minden métieszelvénybBl harom probadarabot teszteltek melyeket az
anyagi imperfekcidk, eltérések legnagyobb egyemdistt ugyanabbdl az allomanybdl, kész-
letbsl vagtak ki [2]. A szelvények hossza egységeseriidb volt aljuk és tetejik pedig si-
mara hengerelt volt hogy azok egyméssal parhuzddrieggenek és a szelvény hossztenge-
lyére meélegesek, legyenek, ezaltal teljesitik magukban zp&itos nyomas geometriai fel-
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tételeit. A probadarabok mindegyikét pedig nagytpssaggal allitottak a terliekellaba
kézpontosan allitottak. Az igy dsszegzett feltddedd tehat elmondhatd hogy a 60°-0s sz6g-
acél szelvények axialis nyomasi vizsgalatat kozpsem hajtottak végre. igy a szelvényre
hatdo normal diknek nem volt a kisérlet alatt semmilyen nyomatéikdz6 hatasuk tehat
azok nem befolyasoltak a szelvény tonkremenet]é#\ prébadarabokra terhelést pedig egy
900kN-os hidraulikus em&el adtak ra, amely a szelvény terhelésének egigmsiégét biz-
tositotta.

5.2.5. Egyéb hatasok

A kovetked alfejezetben felsorolasra kerlilnek a kisérleteklimenyeit befolyasol6 ke-
vésbé fontos hatasok, emlités szintjén.

A kiérlet soran a probadarabok folyashatarat lvéag szarak darabonként mért folyasha-
taranak atlagaként szamitottak, ami a szelvényegésl folyashataratol eltért. A valodi fo-
lyashatar értékét 11-23%-al magasabbnak talaltak,annak névleges értékeklszamolt
valtozatat. Ez kihatassal volt a kisérletek eredraiga, de nem okozott szamottesitérése-
ket[2].

A szelvények anyaganak rugalmassagi modulusazemmeyesen 200GPa-nak vették fel,
melynek szelvényenkénti esetleges eltérésénekeahatiéisérlet soran elhanyagolhat6 volt.

A leterhelés helyének hatasa a kisérleti erednk@aysthanyagolhaté volt mivel az 6sszes
prébadarabot nagy pontossaggal kdzpontosan alktbt[2].

6. A 60°-0s szod szbgacél szelvényekre vonatkozé szabvanyok

A 60°-0s sz0g szelvényeket széles korben alkalmazzak haromdafpg #ornyokban és
helyenként nyitott szelvéfiynaromszog keresztmetsigjerendakban is. Ennek ellenére teher
alatti viselkedésik leirdsara ellenére kiadottafoth és szabvanyok alig allnak a tetlez
rendelkezésére. igy a szabvany ésirés gyartd szervezetek melyek foglalkoznak
schifflerizalt szelvényekkel is kénytelenek a haggmyos 90°-0s szelvényékrszerzett is-
mereteket kiterjeszteni a 60°-0s szelvények esetébe

6.1. SSRC oszlop kihajlasra vonatkozo6 2. szabvanya

A mar fentebb emlitett hagyomanyos szelvényekébset a Szerkezeti Stabilitasi Kutatd
Tanacs (SSRC) jelefd kutatasokat végzett axialisan nyomott oszlopblajiasi teherbirasa-
val kapcsolatban, melyeket az oszlop kulorgbiszeire is meghataroznak. Az altaluk felalli-
tott ebirasok olyan tervezési szabvanyok, melyek figyelembszik kihajlasi teherbiras sza-
mitasa soran olyan tényiz hatasat, mint a kilpontossag vagy a szelvényfespiltségei-
nek értéke. Viszont elhanyagolja a szelvények Iekdhajlasat. Ez a szabvany nem tartalmaz
60°-0s szelvényekre vonatkoz&Sieést. Elédlegesen kétszeresen szimmetrikus szerkezeti
elemek kihajlasi teherbirasanak meghatarozasaradigak [2].

6.2. CSA S37-94

Ezt a szabvanyt hagyomanyos szelvényekre vonatkzetivanyok lesikitésével nyerték.
Figyelembe veszi a méretezett szelvény kihajlagsront figyelmen kivul hagyja annak el-
csavarodasi és lokalis lemezhorpadasi tonkremenefééhat megengedi a 60°-0s szelvé-
nyekkel valo tervezést, ugyanazokat az eljarasbkaznalva, amiket a 90°-0s szelvények
esetében alkalmaznak. Rendszeresitéséthb &lsorolt rendelkezésre allé kisérleti eredme-
nyek alapjan a Kanadai Szabvanyigyi Szervezet Aatéornyok tigyében felallitott i4zaki
Bizottsdga fogadta el. Antennék tornyok és antetarti szerkezetek” cimszoval (CSA 1994)

[1].
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A CSA szabvany S37-94-es pontjai szerint szam@0ttos szégacél szelvények axialis
nyomasi teherbirasat ugy szamitjak, hogy azokaegditthatokat hasznaljak, melyeket a
CAN/CSA S16.1-M89-es szabvany ad meg ,,Acél szetieéztervezése hatarallapotra” cim-
széban (CSA1989b) [2]. Ezek az egyiitthatok ugyakamint az SSRC oszlop kihajlasi ter-
vezésének 2. szabvanyban vannak. Mivel a lok#igjliast az utébbi szabvany elhanyagolja
ez a szabvany olyan esetben alkalmazhatd, ha eesygekeresztmetszeti osztalya kizarja a
lokalis lemezhorpadast [1]. Schifflerizalt szelvékyesetében ez a szabad szélesség-vastagsag

ertékének kisebb, min200/\/1‘7y esetén all fent. Ahof, az acél anyaganak folyashatara

MPa-ban. Az igy létrehozott szabvany tehat:
Ha w/t <200/ ,/f,

Nogs = @AF, haO< A< 015

f
Ahol A= |y

7V E 6.2.1)
Viszont az antennatornyokban hasznalt szelvénygk részének szabad szélesség-vastagsag
meghaladja ezt a hatarértéket. Ez esetben masanabhasznélata szikséges. Ez a szabvany
csak a 60°-o0s szdigszelvények legegysadib esetének szamitasahoz megéelal szabvany
egy, a kovetkez alfejezetben bemutatott modositast is tartalmaly figyelembe veszi a
szelvény egyéb tokremenetelét és keresztmetszéilpét is.

A szabvany tovabbfejlesztése céljabdl a Kanadab%myilgyi Szervezet Antenna To-
rony Ugyi Miisszaki Bizottsaga &irt egy U] kikotést mely a lokalis kihajlasért figle. Ennek
leirasa a kovetkézszabvanyban torténik.

A szabvany altal a teherbirasi értékek szamitasébmszelvény keresztmetszeti osztalyo-
zashoz hasznalt szabad lemezszélesség a szehd@apaz vegét a lekerekités elejéig tarto
lemezhossz. Ez az érték kisérletek alapjan igalaolly ennél a szabvanynal ezzel a szabad
lemezszélességgel vald teherbirasi szamitasokaegkozelebb a valos, kisérleti értékek-
hez ahogy azt 28. 4brais mutatja.

LOAD RATIO LOAD RATID LOAD RATID LOAD
(eN) (kM) {kx} ikl [£=5]

§5-5/16-1 422, 448, 1.0€ 438, 1l.e3 183, &.%1 366. 0,37
§5-5/16=2 446, 453, 1.02 440. 0.3% 397, ©.§% 363. 0,32

§5-5/16-3 449, 445, .02 435, 0.%% 333, 0,93 386, 0.33

S4=1/4=2 286, 265. 0.93 250. 0.37 228. O0.80 2iI. £.74
S4=1/4-3 311, 267, Q.86 251, 0,81 228. 0.74 213, 6,99
£3.5-5/14-1 350. 280. 0©.80 2I80. 0.380 280. 2.480 274, 0.78
$3.5-5/16-2 366, 280. Q.77 280. £ 77 280. 6.77 275, 0.75
£2.5=5/16-3 3%84. 281. C.80 201. ©.80 281. 0.80 275, ©.79
§3=3/8-1 287. 23L. ©.8L 231. 0.81 231. .31 23i. .81
S3-3/8-2 237, L. 0.8% 241, 0.84 241, 0.2% 281, 9.34
53-3/8-3 288, 24l. 0.94 241. 0.83 241. 0,94 241, 0.84
53-3/4-4 278, 2¥’. 0.85 237. 0.5 237. 0.85 237. 0.85
5§1=3/3-5 287. 23§, 0.83 234, 0.83 238. 0.93 238, @.83
53=3/4=8 289. .il. 0.83 241. ©0.33 241, 0.83 241 0.33
83-1/4-1 187. 150. 0.80 150. 0.80 158. 0.7 L44. 0.7
53-1/4=2 217. 153, 0.63 150. 0.8% 14°. 0.68 l3d4. 0.88

53-1/4-3 208. 4%, 0.72 143, .72 146, 0.70 143, 9.69

28. dbraSchifflerizalt szelvények kisérleti teherbirdsatakzevetése a CSA S37-94 szab-
vany szerint szamitott teherbirasi értékekkel [2]
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Az abran 1é% 1. esetben a szelvény keresztmetszetének bestirétateherbirasatka, mére-
ti szabad lemezszélességgel szamitottak. A 2. eseztmmérték(a+ b-t-r, ) A 3. eset-

ben (a+b-t). A 4. esetben pedifa+b). Méreteket lasd8. dbra A szamitott értékek ki-
sérleti ertékekkel valo dsszevetéese tehat igaduljgy a szabvany a legjobban jar el a szabad
lemezszélesség méretének szamitasaval miglyed —t —r, )-nek tételez fel. A szabvany

altal szamitott teherbirasi ertékek minden szehasgtében kelképpen megkozelitik a ki-
sérleti ertékeket, néhol még meg is haladjak azogppta szabvany alkalmazasa 6sszessége-
ben nem mondhat6 bizonsagosnak [2].

6.3. CAN/CSA S37-M86

Ez a szabvany figyelembe veszi a szelvény lokahselzhorpadasat és kihajlasat, viszont
elhanyagolja annak elcsavarodaséat. Tehat haszretéta célszdr, ha a szelvény hossza
kritikus hossz feletti értdk tehat nem elcsavarodassal megy tonkre [1]. Avépgl lokalis
lemezhorpadasanak figyelembevételével a szabvésgelwény teherbirdasat annak effektiv
keresztmetszetével szamitja melyet egy masik, C$369s szabvany hataroz meg. Tehat
olyan szelvények esetében alkalmazzuk ezt a szghvaelyek szabad szélesség-vastagsag
aranya meghaladja a fentebb leirt korlatot, viskisgbb, mint 25 igy lokalis lemezhorpadas-
sal kell szamolni és vastagsaguk meghaladja a 4;6minszelvény szabad szélesség-

vastagsag aranya tehat meghaladj%i)é/\/Ty hatarértéket igy a szelvény lemezeinek lokalis

lemezhorpadasra valé hajlamossagat €gy effektiv folyashatarral, veszik figyelembe a

szelvény axialis nyomasi teherbirasanak szamitarsa $1]. Ez a szelvény also folyashatara-
nak egy szabad szélesség-vastagsag arany fuggetngsbkkentett értéke. Ez a szabvany a
schifflerizalt szelvények szabad szélességét a@zglszabad végéta lekerekités kezdetéig
veszi figyelembew=a+b—-t-r, 14sd18. abra

. w/t
Ha 200/,/f, sw/t<380/[f, akkor  f'= f{lﬁB?— OBG{W]] (6.3.1)
y

_ 56400
Ha 380/,[f, sw/t<25 akkor  f'= (it 6.8.2)

Az effektiv folyashatar értékének meghatarozasa atazelvény gyengébb (z-z) tengely k6-
rali kihajlasi teherbirasat is kiszamithatjuk aatddi médon:

Ny = ¢AF, (1035- 02021 - 0222#?)  ha 015<1<10 6.3.3)

Ny, =qa°\fy'(— 0111—%36 - ng”j ha 10<A< 20 (6.3.4)
f 1

Ahol: A=YE | 1y (6.3.5)
L7\ E

Ennek a szabvanynak a teherbirds szamitasaraeapettletei egy masik, CAN/CSA S16.1-
M89 cimii szabvanyéval azonosak [1].

A CSA S37-M86 szabvany egy modositott alkalmazaéisav60°-os szdgacel szelvényt
elcsavarodasi tonkremenetelre is képes méretezniigly érhet el, hogy a gyengébbik ten-
gelyre vett inercia sugar helyére az ilyen esetben alacsonyabb tehat méidékaegyenér-

tékii elcsavarodasi inerciasugar értékét helyetteshgilka szelvények relativ karcsisaganak
szamitasa soran. Majd a kapott értékekkel a f@yemetekbe azokat behelyettesitve a szel-
vény elcsavarodasi teherbirasa kiszamithato [1].
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Ez a szabvany is az6ebhtz hasonldéan a szelvények szabad lemezszélessgeégiveny-
szarak végét a szelvény lekerekitésének kezdetéig ertelmemek szamitasat eltémddon
szintén dsszevetették a kisérleti eredményekkdljaket az alabb29. dbramutat be.

SPECIMEN *E‘ CASZS CASE  JASE CASZ  CASE CASE CASE CAalE
TEST I 4 5hg iz III IIZ v v
) LOAD RATIO LCAD RATIO LOAD RATIO LOAD RATIO
[k (kX (kM) [ (N

55-5/16-1 AZZ. 385, 0.34 385, S.91 351. 0.83 3293, o T8

55-5/16=2 44%. 335, ©.8% 385, 0.8& 351. 0.79 32% 0.%73

55=5/16=3 440 135, 0,50 3835, 0.88 351, 0.9 323, 0.7s5

F4-1/4-1 27T8. 232, 0.83 320. ©0.7% 203, 0.73 132, (% 1)
5i-1/4-2 286, 232, 0.81 220, 0.77 203. 0.71 .32. c.g7
54=1/4-3 i, 232, 0.75 220, 0.71 203, 0.65 192, C.62

S3.5-5/16-1 350. Z226. 0.84 226, 0.64 226, 0.64 226, 0O.84

53.5-5/16-2 365, 226. G.62 235 0.62 226. 0.62 226. 0.62

$3.5-5/16-3 350. 226. .84 226, 0.84 226. 0.84 226. cC.84

§3-3/8=-1 287, 197. 0.89 187, 0.83 197. 9.68 137, 0.9
$3-3/8-2 287. 197, 0.69 187, 0.63 1s7. 0.6% 197. 0.89
£3=3/8-3 288. 137. 0.68 197, o0.68 137, 0.58 137, Q.é8
53-3/8=-4 278, 1%7. 0.7 187, o.71 137, 0.71 137, o.71
53-3/8-5 28%. 197. 0.6% 197, o.89 187, 0.63 137. 0.69
53-3/8-5 28%. 197. 0.68 137. o0.68 137, C.68 197, o.8B
53=1/4=1 187 126. 0.6Y 126, 0.67 126, Q.67 125. 0.e7
§3-1/4-2 217. 126. 0.58 126. 0.58 126, 9.58 125, o0.s58

29. abraSchifflerizalt szelvények kisérieti teherbirasatiakzevetése a CSA S37-M86 szab-
vany szerint szamitott teherbirasi értékekkel [2]

A szabvany szerint szamitott teherbirasi értélseketnek szabad lemezszélességei meg-
egyeznek az 86 szabvany dsszehasonlitdsa soran hasznalt eséemél.a szabvanynal is
az lathatd, hogy a szabvany altal valasztott szbradzszélesség nagysagaval valé szamolas
a teherbirdsoknak kisérleti értékekkel valé legnblyegyezését adja nagyjabol minden pro-
badarabra. Ezekh az eredményeldh észrevehét az is, hogy schifflerizalt szelvényekre az
S37-es kanadai szabvany a tervezett médositassagieleb szabad lemezszélességgel el-
fogadhatdan j6 eredményeket ad. Az alkalmazottszgiesseget a schifflerizalt szelvény
hajlitott szardnak szélességeként vehetjik.

A kovetked tablazat 80. abra) ugyanazt az 6sszehasonlitast tartalmazza, melbai
csak ebben az esetben a szabvanyban megadottddigid@nyed értéke egy.
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SPECIMEN ¥ CASE CASE CASE CASE CASE CASE CASE casz
- T rT 33 11T Ter 14

= I I iz 111 Iz v
LOAD RATIO LOAD RATIO LOAD RATIO LOAD RATIO
(kN £33 [L4] (=N} (L4
55-5/16=1 422, 435, L.o4 429, 1.01 380, Q.32 366. 0.87

55-5/16-2 446, 43%. 0.3% 428, 0.96 390, .37 lg6. o.82

55=5/16-3 440, 438, 1,00 428. 0.97 330, 0.8% 366, ©.83
S4=1/4=1 27TE.  2F9. 0.93 244, 0,88 226. 0.31 214, 0.77
B4=-1/4=2 286, 2885. 0.%0 244. 0.85 226, £.7% 214, 0.7%
54=1/4-3 31l. 258, 0.83 244. 0.79 226, 0.73 213. 0.g9

53.5-53/16-1 350. 251. 0.7z 2f1. .72 251. 0.7z 25i. 0.72

53.5-5/16-2 386. 251. C.6% 251. 0.43 251, 0.69 251. 0.6%

$3.5-5/16=3 250. 251. 0.72 281. 0,72 281. €.72 251. @.72

53-3/8-1 287. 219. 0.76 219. 0.76 21%. 0.76 215, Q.76
53-3/8=2 287. 215. 0.76 213, Q.76 219. 0.75 21s. €.76
53-3/B=2 288. 219. 0.76 21%. 0.76 =2ts. 0.76 219, 0.7
53=3/8=4 278, 21%. 0.7% 215. 9.79 213. 0.79 21%. 0.7%
$3-3/9-5 287. 215. 0.76 219. 0.76 219. 0.7§ 219, 0.7
53-3/8-5 288, 218. 0.76 213. 0.76 213. 0.76 218. 0,76
53-1/4=1 187. 140. 0.78 140. 0.75 140. 0.75 135. 0.7¢
$3-1/4-2 217. 140, 55 140 ©0.65 140. 0.65 138, o0.64
?3-1.’6-3 208. 14c. 0.67 149, 0,67 140, 9.687 135. 0.67
Tt note : case (I):iweb; (II):wmatbem-c; (II1) sw=as+h=s; (IV) :wmasb

"% Zas Fig. 1.3 for motation; RATIO="Load P as per spec.'/'F Test'

30. abraSchifflerizalt szelvények kisérleti teherbirdsatbakzevetése a CSA S37-M86 szab-
vany szerint szamitott teherbirasi értékekkel [2]

A tablazatban j6l észreveléehogy a szabvany altal szamitott teherbirasi ekiéieg na-
gyobb mérdt szelvények esetén jol megkozelitik a kisérletiarényeket,dleg a kisérletben
hasznalt nagyobb méteszelvények esetén. Viszont a kisebb méret szebkeegetén is elég

gazdasagosnak mondhat6 a szabvany hasznalata.

6.4. CSA S136
Ez a szabvany szintén figyelembe veszi a szelN€loy@lis lemezhorpadésat és kihajlasat

elcsavarodasi tonkremenetelét viszont figyelmerulkhagyja. Tehat ezt a szabvanyt olyan
szdgacél szelvények esetében hasznaljuk melyeladz#glesség-vastagsadg aranya, szintén
meghaladja a fent emlitett korlatot, igy lokalisnezhorpadasra méretezni kell, a szelvény
vastagsaga viszont nem haladja meg a 4,5mm-t 1§ &abvany hidegen alakitott acél szer-
kezeti egységekre vonatkozik. A szabvany a szelvékslis lemezhorpadasat az axialis
nyomasi teherbiras szamitdsa soran ézedzabvanytol eltéen oly modon veszi figyelem-
be, hogy egy kulonallo tervezési egyenletet ad reeda tervezési egyenlet korlatozza a szel-
vény teherbirasat a lokalis lemezhorpadas figyetamdtelével. Az egyenérték elcsavarodasi
inerciasugar értéke rugalmas stabilitasi zsebkdiyee adott értékekibis kiszamithato [1].

A fenti szabvanyok alkalmazhatosaganak élieésere a kiséreleteldmyert és a szabva-
nyokbdl szamitott tonkremeneteli terheléseket dstették ugyanazokra a prébadarabokra.

Az eredményt az alabbi tablazai(-33. abrg tartalmazza:
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1. eset 2. eset 3. eset
Tesztelem| A Szamitott| Szamitott/| A Szamitott| Szamitott/ Szamitott| Szamitott/
elnevezése teherbiras| kisérleti teherbirds| kisérleti teherbiras| kisérleti
[KN] teherbiras [KN] teherbiras [kN] teherbiras
S5-5/16 | 0,66 440 1,01 1,03 322 0,74 0,64 378 0,87
S4-1/4 0,83 249 0,85 1,11 186 0,64 0,80 211 0,72
S3,5-5/16| 1,08 281 0,79 1,08 281 0,79 0,97 233 0,64
S3-3/8 1,47 238 0,83 1,47 238 0,83 1,17 184 0,65
S3-1/4 1,26 150 0,74 1,26 150 0,74 1,14 127 0,62
31. abraAz els kisérleti program és a kanadai szabvanyok osszewt]
1. eset 2. eset 3. eset
Tesztelem| A Szamitott| Szamitott/| A Szamitott| Szamitott/ Szamitott| Szamitott/
elnevezése teherbiras| kisérleti teherbirds| kisérleti teherbiras| kisérleti
[KN] teherbiras [KN] teherbiras [kN] teherbiras
H1 0,79 252 0,95 0,92 226 0,72 0,72 199 0,75
H2 1,08 117 0,82 1,18 104 1,02 1,02 101 0,70
H3 0,89 146 1,00 1,12 114 0,84 0,84 122 0,83
H4 0,43 186 0,91 1,03 121 0,41 0,41 151 0,74
H5 0,90 260 0,95 1,13 202 0,86 0,86 220 0,80
H6 0,80 267 1,03 1,09 198 0,77 0,¥7 228 0,87
H7 0,63 306 1,02 1,05 213 0,60 0,60 257 0,85
32. abraA masodik kisérleti program és a kanadai szabvabgskevetése schifflerizalt
szelvények esetében [1]
1. eset 2. eset 3. eset
Tesztelem| A Szamitott| Szamitott/| A Szamitott| Szamitott/ Szamitott| Szamitott/
elnevezese teherbiras| Kkisérleti teherbiras| kisérleti teherbiras| kisérleti
[KN] teherbiras [KN] teherbiras [kN] teherbiras
C1 1,13 37 0,76 1,13 37 0,76 1,11 33 0,75
C2 0,81 51 0,84 0,81 51 0,84 0,80 44 0,70
C3 0,51 67 0,90 0,81 55 0,75 0,49 54 0,83
C4 1,21 68 0,58 1,21 68 0,58 1,20 61 0,74
C5 0,80 105 0,77 0,80 105 0,77 0,79 94 0,80
C6 0,40 133 0,82 0,65 117 0,72 0,89 115 0,87

33. abraA masodik kisérleti program és a kanadai szabvalbgskevetése hidegen alakitott
szelvények esetében [1]

A tablazatokban l&v1. esetben a szelvények mért folyashataraval digarezok teherbira-

sat¢ =10, és a szamitasok soran csak a lokalis lemezhmpéad&ihajlast vesszik figye-

lembe. Ez az eset a CAN/CSA S16.1-M89-es szabvénal@szamitast dolgozza fel, amely

a kihajlast és a lokalis lemezhorpadast veszi fegpbe [1]. Ez hatassal van a szabvany altal
szamitott teherbirasi értékekre melyek az elcsaMestaes annak bizonyos hossztartomanyban
csokkentett inerciasugarat figyelmenkivil hagyjaezabvany az éltala szamitott teherbirasi
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értékek bizonyos kacsusagi és hossztartomanybaadgyok igy vészesen megkdzelitik vagy
egy esetben 3%-al meg is haladjak a szelvényekiddis&herbirasat. A 2. eset szamitasai
soran mindharom tonkremeneteli médot figyelembezi@s¢ = 1.0 €s szintén a szelvény

mert folyashataraval szamitjuk annak therebirddatbben az esetben az olyan szelvények
esetében melyek elcsavaroddssal mentek tonkrekéséreti teherbirasa atlagosan 25%-al
alacsonyabb volt, mint a szabvany altal szamigbtetbiras, mely ezzel gazdasagtalan terve-
zéshez vezet. A 3. esetben a CSA S37-94 szabvéanptsszzamoljuk a szelvények teherbira-
sanak ertékét mely csak a szelvény lokalis lemgeu@sat, és kihajlasat veszi figyelembe, a
szelvények névleges folyashatarat 300MPa-nak vekdzis ¢ = 0.9-el szamolunk [1]. A
szelvények mért folyashatara helyett a CAN/CSA SIBE altal ebirt effektiv folyashatart
hasznaljuk, ahol ez sziikséges, mindezeknek erediképpen a szelvények teherbirasa a 3.
szamitasi esetben csdkken az 1. esethez képest.

A kovetked 34. dbraa fenti el$ és masodik kisérleti program eredményeit és aékidg
tett szabvannyal szamitott teherbiras értékeitzatjea

14 i 1 1 T I I

P/YAF)}

CSA Standard S37-94
Schifflerized Angles - Set I
Schifflerized Angles - Set II
Cold-Formed 60° Angles

0+XI

0.4 I | | | | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14

A

34. abraAz el és masodik kisérleti program és a CSA S37-94 nitmtbszabvany kihajla-
si gorbéjének Osszehasonlitasa [1]

Az abran jél lathaté hogy a CSA S37-94 szabvangijldki gorbéje konzervativ, elég bizton-
sagos kozelitést ad a kisérleti eredményekheznadizaisa tehat biztonsagos. Viszont lehetne
gazdasagosabb, nagy eltéréded az alacsony a kihalasi gorbe szamitasahoz alas$iagg-
vények konzervativ természete miatt van [1].

6.5. ANSI/ASCE 10-90

Ez a szabvany egy Amerikdban nagyon széles koelierjedt mérnoki élirds melyet
elektromos jeladd tornyok tervezésére hasznalnBlgsos jeladd acél szerkezetek tervezése”
1992). Teherbirasdnak szamitdsa soran a szelveksetienetelének mindhdrom maodjat fi-
gyelembe veszi. A szelvény teherbirdsanak megimgahoz egy képlékeny tervezési hatar-
allapotot hasznal igy nincg kihajlas csokkerdt tényesdje sem [1]. A szelvény szaranak loka-
lis lemezhorpadasat szintén egy effektiv folyashakt&eszi figyelembe a szabvany melyek
az alabbiak:
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f,)=f, haw/t<2096/[f, 66.1)

y y
wi/t
f'=f|1667- 0667 ———— ha 2096/.[f <w/t<25 6.5.
’ y{ 7(209.6/‘/13}] ’ (6.5
65534
f'= ha25<w/t 6.%.
= wit? ¢3

Az effektiv folyashatar értékekb pedig azok behelyettesitésével a kdvetkegyenletbe
szelvény nyomasi teherbirdsanak értéke kiszamithato

Ny = Af, (L= 025°) ha 1<+2 (6.5.9
NuRd:nZEZIZ ha A2+/2 6.5.5

Ezt a szabvanyt érdemes 6sszevetni 8z6elCSA S37-94 médositott szabvannyal ugyan-
azokra a prébadarabokra szamitott teherbirasi enegeiket 6sszehasonlitani [1]. Ez a szami-
tas az el$ és a masodik kisérleti program szelvényein toméelyet a kbvetkez abra mutat
be. A két eltéd szabvanybol szamitott effektiv folyashatarok 30@Mitévieges folyashatéar
esetén az abr8%. abra) alapjan a kovetkéi.

350 ; T T !
300
250 I~
-
B
2, 200
-
=
150 -
Nominal Fy = 300 MPa
100 - — CS5A Siandard §37-94
---- ANSI/ASCE 10-90
i 1 1 |

50
0 5 10 15 20 5

wit
35. Abramaodositott CSA S37-94 és ANSI/ASCE 10-90 szabvarsgakint szamitott effektiv
folyashatarok [1]

Az abran lathatjuk, hogy a médositott CSA S37-%bsgany altal szamitott effektiv folyasha-
tarok az alkalmazott szabad szélesség-vastags@gtarfomanyan kisebbek, mint amiket az
ANSI/ACSE 10-90 szabvany ajanl, tehat a teherldzasnitasa soran a CSA S37-94 szabvany
értékei alacsonyabbak lehetnek emiatt is mint aSIACSE 10-90 szabvanyé [1].
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36. AbraCSA S37-94 és ANSI/ASCE 10-90 szabvanyok altainstait teherbirasok [1]

Az abran jdl latszik hogy a CSA S37-94 médositatitbwvany alkalmazasa bizonsagosabb
mint az ANSI/ASCE 10-90 szabvanye. Tehat haszndlaahak ellenére, hogy a szelvények
elcsavarodasi tonkremenetelét figyelmenkivil hagyjaherbirdsok szamitdsa soran. Ez tal-
nyomoreszt azért van, mert a kihajlasi gorbe szmaisoran a CSA S37-94 szabvany egyen-
letei al karcsusaggal szamitott fliggvényei alacsonyablxid@ké Masrészt pedig azért, mert
a CSA S37-94 szabvany bevezetett effektiv foly@shéttékei is alacsonyabbak, mint az
ANSI/ASCE 10-90 szabvanyé, ahogy az3x abranis lathat6. A teherbiras ilyen modon
tortérd szamitasaval az elcsavarodasi tonkremenetel éfertyagolhato, kivalthaté. Mindez
az 6sszehasonlitas 300MPa névleges folyashaté@nesetént.

6.6. ASCE kézikdnyv 52-es
Az ASCE kézikonyv 52-es pontja melynek cime ,,Utmditacél tavkozlési tornyok terve-

zéséhez” egy szintén széles kdrben hasznalt szalvaélegen hengerelt acél szelvények ter-
vezéseére. Tobbek kdzt a 60°-0s schifflerizalt szébaxialis nyomasi teherbirdsanak értéké-
nek kiszamitasara is alkalmas melyet annak haa@a@tthban szamit ki. Képlete rugalmas tar-
tomanyban az Euler egyenleten alapszik képlékengninyban pedig azon a kihajlasi te-
herbirdson melyet az SSRC hozott létre [2]. A saap\altal szamitott teherbiras az alabbi
tartomanyban a kévetkéz

2
1( oLl/i .
N, =|1-=| —| |f ha oL/i<C .6.
uRd { 2( Cc j ] y C 6 :D
= 286000 ha uL/i=C, 6.6.2

NURd [[jl_jz
[
Ahol: C. =1 {? 6.6.3
y

Ennél a szabvanynal a szelvény szaranak szablebszg-vastagsag aranya nem szabad

hogy meghaladja 80/\/?y ertéket mivel a szelvény kihajlasat képlékenylomdfeltételez-

tuk. Abban az esetben, ha a szelvény szaranakdssablesség-vastagsag aranya megis meg-
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haladja a fent emlitett hatarértéket igy a szelvéngalmas tartomanyban, kell méretezni,

akkor annak axialis nyomasi teherbirasanak kisZs@iitoz a szabvany a szelvény anyagara
jellemz folyashatar csokkentett értékével szamol az alabbion. A fent irt teherbirast

meghatarozé egyenletekide folyashatart felvaltjaf," effektiv folyashatar [2].

f=| 1667- 0867, /L |t ha S0 W 144 6.6.9
(W/t)lim fy t fy
f 1= 2990 haﬂs[i"j 6.6.5
(wrt) Jf, Lt

Az oszlop teherbirdsokat, melyeket az ASCE utmudttneg valodi méretek hasznélaté-

val az aldbbi tdblazat mutatja be. Ahol a figyelembtt szabad lemezszélesség szintén a 2.
esetben |&¥ értek.

COMPARISON TLURE LOADS
AND LOADS CALE L 52
Strengeh based on HI=1.0C

SPECINEN ® CASE CASE CASE CASE CAST CRSE CRSE CAsE
TEST H H I3 11 I I IV 1
LOAD BATIO LOAD RATIO LOAD RATIO LOAD RATIO

[eM) (kD (xH) (i) [§23)

55-5/16-1 422, 459, 1.18 4B4. 1.15 436, 1.63 &07. 0.97

g

£5=5/16=2 446, 499, 1.12 484, 1.09 436, 0.3 487, 0.9
§5-5/14-3 340, 499, 1.13 484, 1.10 436 0.99 407, 0.92
S4-1/4-1 278, 306. 1.10 286, 1,03 25%. 0.33 241. 0.87
Sd=Llfd=2 286. 306. 1.07 286. 1.00 253, 0.30 141, 0.B4
§4-1/4-3 311, 306. 0.8 286. 0.92 259. 0.83 241, 0.78
53.5-5/16-1 350. 306. 0.37 306. .87 306. O0.87 306. ©.87
53.5-5/16-2 386, 3206. 0.3 206, B¢ 306, ©0.84 306, 0.33

53.5-5/16-3 380. 306. O0.87 304. 87 306. 0.87 0o, 0.87

- o ©® o @

53=3/8-1 287, 291. .01 291. 1.1 2§l L.01 251, L.01
53-3/8-2 287, 281. 1.01 2%L. 1.01 291. 1.0 281, L.01
53-3/8-3 288, 281. 1.0L 29:. 1.01 291. 1.01 2%l. L.01
§3-3/8-4 276. 281. 1.05 291. 1.08 3%1. 1.05 291, 1.0%
$3-3/8-5 287. 281. 1.0 281, 1.01 251. 1.6l 28l. L.0L
§3=3/8=6 zes. 291. 1.0L 221, 1.81 2%i. 1,01 281, .00
§3-1/4-1 187. 185. 0.9 185. 9,99 185, 0.99 185. 0.9%
53-1/4-2 217. 185. ©.85 185. 0.85 1B5. 0.85 185, 0.85

$3=1/4=3 208. 185. 0.89 185. 0.8% 185, 0.83 185, 0.89

= note : case (I)iwmb: (II):iwmasb-t-c; [III):wsasbet; (IV)iwmash
*+ Ses Tig. 1.3 for notation;RATION'Lead P as pec spec.'/'P Teat'

37. abraASCE kézikonyv 52-es szabvany teherbirasi eredmeelydisérleti értékekkel
valo dsszevetése [2]

A téblatatbdl jol lathaté hogy a szabvany altalnsitétt teherbitési értékek tulsagosan megko-
zelitik a szelvények kisérleti teherbirasat. Saklen még azok folé is mennek, tehat ennek a
szabvanynak az alkalmazasa nem biztonsagos seimimifyen esetben sem.

6.7 AISC LRFD 1986

Ez a szabvany azébekhez hasonléan a szelvények axialis nyomasi télaséi a szel-
vény szabad szélesség-vastagsag aranyatdbdugdgatarozza meg. A szelvény ténkremene-

telének mindharom madjat figyelembe veszi, azokdegyikére kilonbdz szamitasi modot
ad meg, melyek kdzul a legkisebb a mértékado [2].

Lokalis lemezhorpadasra vonatkoz6 tervezési tetésbi
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Ny = @P, ha b/t<76/f, 6(7.1)
ahol: ¢ = 085

P = A fy €.7.2
Olyan szelvények teherbirdsanak szamitasahoz mealyakad szélesség-vastagsag aranya

meghaladja a fent emlitett értéket a szabvany atkéw) megkotéseket, alkalmazza. Szintén
bevezet egy folyashatart, csokketényest, melyet Q-val jeldl [2].

Ha b/t<76/[f, akkorQ =10 (6.7.3
Ha 76/,/f, <b/t<155/[f  akkor Q=1340-0.00447b/t)f, q.7.4
Ha 155/, <b/t akkor Q =15500| f, (b/t)?] 609
Kihajlasra vonatkozo tervezési teherbirasa:
Ny = (0658° )i, ha 4 < 15 6.9
0877
Nde = |:T:| fy ha 15< /]c 6(73
) _d i,
Ahol: A, =—, |2 6.7.8
T\ E
Elcsavarodasra vonatkoz6 tervezési teherbirasa:
Ny =Q(0858% )i, ha 1,/Q<15 67.9
0877
Ny { — }fy ha 15<4./Q §7.1Q

Ahol: A, = [f /T, 6.7.13)

f, a szelveny anyaganak also folyashatara
f, aszelvény rugalmas tartomanyban valo elcsavart&déikus fesziltsege

A kovetked tabldzatban a szabvany altal szamitott teherbéréskek és a kisérleti teherbira-
si értékek Osszevetése torténik. A szabvany a dzi@ibaezszélessget a szelvény hajlitott ré-
szének lemezszélességeként veszi figyelembe. Behdiibbi tablazatbdl az 1. esethez tarto-
z6 oszlop értékeit kell figyelembe venni.
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TABLE 5.7d

COMPARISON OF EMPERIMENTAL FAILURE LOADS
AMD LOADS CALCULATED ACCURDING TO ATSC=LRFD=188§
Stcength Dazed o2a &

minal dimensians, FHIr0.45

SEECIMEN ] SASE CASE CASE CASZ CASE CABL GCASE CASE
TEST I b I Ir III IIr v v
LOAD RATIO LOAD ®ATI0 LOAD RATIO L2AD RATIO

(kMY (kM) 1kN) [§513 £ 3]

EE8=5/16=1 422, 311, 0.74 308, Q.73 209, 0.71 283, 0,03
55-5/16-2 446, 311. 0.70C 308. C.86% 299, Q.67 2%3. 0.58

55-5/16-3 280, 3ll. 0,71 308. 0.70 25%. 0.68 253, 0.47

£4=1/4=1 278. 194. ©0.70 150, ©.S8 1B5. 0.67 182. 0.€8
54-1/4-2 2p6. 1%4. ©O.68 186. 0.67 185. ©.65 182, O0.&4
54-1/4-3 311. 184. ©.62 190, O0.61 15, 0.60 1B2. 0.58

§3.85-5/16=1 3%50. 223. 0.65 229, 0.5 229. 0.65 220. 0.#5
53.5-5/16-2 3€6. 219, 0.53 2%, §.63 229. 0.43 239. 0.8l

57.5-5/16-1 350. 229. 0.65 229. 0.6% 22%. 0.65 2I5. 0.45

$3=3/8=1 287. 212. 0.74 212. 0.74 212. 0.74 212. Q.74
53-3/8-2 287. 212. 0.74 2i2. 0.74 212. 0.T4 212. 0.74
53=3/8-3 2B8. 212. 0.74 212. 0.7 21R. 3.T4 2l2. 0.74
53=3/8=4 278, 212. ©.76 2i2. B.75 212. 0.78 213. 0.78&
53=3/8-5 287. 212. 0.74 212. 0.T4 212, 0.74 212. 0.7%
£3=3/8=8 289. 212. ©0.73 212, 0.73 212. 0.73 2li. 0.73
52-1/4-1 17, 135. ©.72 13%. 0.72 135, 0.72 134, 0.72
53=1/4-2 217. 135. ©.62 135. 0.82 135, 0.62 134. OU.sd
S3=1/4=3 208, 135. 0.65 13%. 0.65 135. 0.65 134. 0.65

= note : case (I):iwmb: (II):wmasb=t=g; (IID):wwa+b-t; (IV)iw=a~bk
s Cas Fig. 1.3 for notatlon:RATIC='Lcad P a3 peI 3pss. 'R Teat!

38. abraAISC LRFD 1986 teherbirasi eredményeinek kisééatkekkel vald 6sszevetése
[2]

6.8. BS 5950 1. rész 1985

A szabvany szerinti axialis nyomasi teherbirasdeési erteke a kovetk@zppen szami-
tando [2]:

Ng = AR, ha  w/t<115/275/ f, q.8.])
Ahol P, érteket a Perry féle gerenda képéétiyerjuk:

PP P, +(7+1)P
P, = E Y ahol: ¢=& ahol: P. Euler féle teherbiras 68.2
p+ \/fﬂz - PEPy 2

R = Al tervezési teherbiras
n Perry tényez
Az n Perry tényeit kihajlas esetén a kovetkekeépletldl szamitjuk [2]:

n=0001a(A - A,)>0 ahol: a Robertson alland6, ami oszlopok es&fgn

TE
P

y

A, hatarkarcsusagl, = 0.2
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Ha a szelvény lemezének szabad szélesség-vastagsgg meghaladja a fent leirt hatarérté-
ket akkor a szelvény anyaganak folyashatarahozetkéz cstkkend tényedket adjak [2]:
11 19

atb _, 2(a+h)
275 27

f , f , , s ,
Y és Y ahol az ,a” és ,b” méretek B8. abranlathatok.

-4

(ﬂ

A kovetked tdbladzat 89. 4bra) a szabvany szerint szamitott teherbirasi értékeksonlitja
0ssze a kisérleti teherbirasi értékekkel. A szap\@tal hasznalt szabad lemezszélesség a
szelvény hajlitott részének szélessége igy a t@ibédd esetét kell figyelembe venni.

TABLE 5.8b
COMPARISCN OF IXFERIMENTAL FAILUFE LOADS
AND LOADS CALCULATED ACCORD SO50:PART 1:1045
Strength bazed on mominal dimenmsisna

SPECIMEN 2 CASE CASE CASE CASE CASET  CASE CASE CasE
T28T b I iz 144 Iz Il o v
LOAD RATID LOAD RATIO LOAD RATIO LOAD RATIO

(k) {kH) (&N (KN} 1331

53=3/16~1 422, 383. 0.51 36%. 0.37T 3€3. 0,87 3§%. 0,87
55-5/16=2 446, 383, 0.BE 362, 0.43 363. 2.83 2363, 0,83

£5-5/16-3 440. 383, 0.87 36%. 0.84 369. 0.83 26%. 0.34

34-1/4=1 278. 220. 0.79 207. Q.75 207. 0.75 207. 0.7
54=1/4=2 286. 220. 0.77 207. 0.73 207. 0.73 207. 0.73
S4-1/4=3 311, 220. 9.71 207, 0.67 207. 0.67 207. 0,87

83.5-5/16-1 350. 232, 0.66 23X, 0.66 232. 0.66 232. U.56
51.5-5/16-2 366. 232. 0©.63 232, 0.63 232. 0.63 232. 0.83

53.5-5/16-3 350. 232. ©.66 232. 0.66 232. 0.866 232. 0.66

53-1/8-1 287. 215, ©.7%5 215. ©.75 218. 0.75 215. 0.7%
£3-3/8-2 287. 215. ©.75 215. ©.75 21%. 0.75 215. G.75
§3-3/8~3 288. 215. 0.75 215. 0.75 21%. 0.75 215. 0.7%
53-3/8=4 278. 215, 0.77 215, .77 215. 0,77 215. G.77
53-3/8-5 287. 215. 0.75 218. 0.75 215. 0.75 215. 0.7%
53-3/8-6 28%. 215, 0.74 215. 0.74 215. 0.74 215. 0.74
S3=1/4-1 187. 133. 0.7l 133, 0.71 133, 0.71 128, 0§67
£3=1/4=2 217. 133, 0.6l 133, 0.6l 133, ©.§1 125. 0,58
£3-1/4-2 202. 133, 0.64 133, 4.84 133, 0.64 125. 0.60

** note : casa {I}:w=b; (II):wma+b-t=c; (ILI):wwa+b=2; (IV]:wma+h
"T Ses Fig. 1.3 for notation:RATIO='Lead P as per apec.'/'P Test'

39. abraBS5950 1985 szabvany altal szamitott teherbirasekavetése a kisérleti értékekkel

[2]

A szabvany altal szamitott teherbirasi értékeksareti értekeket sok esetben nem kozelitik
meg kelb mértékben ezsfeg a kisebb mérétszelvények esetében igaz. igy azok esetében a
szabvany nem mondhaté gazdasagosnak, viszont pegfy szelvények esetében a szab-
vany kelbképpen pontos kozelitéseket ad.

6.9. ECCS ebirasok (1985)

Ezt a szabvanyt az EurOpai Acévek Tervezési (ECCS) adta ki 1985-ben. Az egy
egyenb szaru melegen hengerelt szelvények esetén haszaéltany. Az ilyen szelvényekre
szamitott axialis kritikus nyomasi teherbiras ebsaay alapjan [2]:

f,=f, ha $<(tj = 0567,/E/ f, =260/,/f, 6.9.0
lim
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A QEL] )

f. = E (5.1b/t) ha g(?j s% 6.93
lim

A szamitasok soran alkalmazott segédmennyiségheesgek dimenzidtlan relativ karcsusa-
ga:

x=nA=2mfEIT,)

Az ezzel a mennyiséggel meghatarozott kihajlasbgdrtékei a melegen hengerelt szelvé-
nyekre a kovetkeik (40. abra):

VALUES OF HOH-DIMENSTIOHMAL COLUMN CURVE
EQUATION X = A

A 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 ;g
.2|1.0000 9987 .9974 9961 .9947 ,9G34 9920 .99%07 9893  .9879 :
.3] 9865 9850 .9836 9821  .9806 ,9791 97176  .%751 9745 .9729
LGl L9713 9696 .9679 9662 . 9644 .9626 9608 .9589 5570 .9551 E
.51 L9531 9510 .9%489 9468 .9446 .9423 9400 .937¢ 9352 .9327
.6 .9301 9274  .9247 9219 .9190 .9160 9129  ,9097 9064  .9030 | &
71 .8995 8959 .8921 8883 .8843 .8802 8759 8715 8570 .8623
.8| .8575 8525 .8474 8421 8356 8310 8253 .8193 .8131 .8070 |k
.91 .8007 7941 L7875 7807 7737  .7667 7595 7522 L7649 .7374 E
1.0] .7298 7222 7146 7068 6991 6913 6834 6156 .65678 .6600
1.1 .6521 6444 6366 6289 .6212 .6136 6060 5985 .5910 ,5837|®
1.2} .5764 5691 .5620 5549 .5479 5410 5342 5274 .5208 .5i42 %
1.3 .5078 504 .4951 4889 ,4B28 .4768 4709 4651  .4593  .4536 |
1.4] .4481 9426 4372 G319  .4266 .4215 4166 4114 4065 ,4017 \g
1.5 .3969 3922 3876 g3t 3786 3742 3699 3657 3615 .3573
1.6} .3533 .36493 .3¢564 .3415 3377 33139 3302 3266 .3230 .3195 5
1.7y .3160 .3126 .3093 .3060 .3027 .2995 .2963 .2932 .2901 2871
1.8 .2841 .2812 .2783 .2755 .2727 .2699 .2672 26645  .2619 .2593
1,91 .2567 .2%542 .2517 .2692 .2468 .2444 .2620 2397 .2374 2351
2.0 2329 .2307 2286 .2264 .2243 2222 2202 2182 .2162 .2142
2.1 .2i22 .2103 .2084 .2066 .2047 ,2029 2011 1993 .1976 .1959 |8
2.2 .1942 1925 .1908 .1892 .1876 .1860 .184% 1828 .1813 .1798
2.3 .1783 ,1768 ,1753 .1739 .1724 .1710 .169%6 1683 .1669 1556, a
2.4 .1642 1629 .1616 .1603 .1591 .1578 .1566 1554 .1541 1530
2.5 .1518 1506 ,1494 1483 1472 .1461 .1450 1439 1428 .1417
2.4 1407 .1396 .1386 .1376 .1366 1356 .1346 1336 .1326 1317
2.7/ ,1307 .1298 .1289 .1280 .1270 .1261 .1253 1244 1235 .1227
2.8{ .1218 .1210 .1201 .1193 .1185 .1177 .1169 1161 1153 1145
2.9 .1138 1130 .1122 1115 .1108 .1100 1093 1086 .1079 .1072¢{p
3.0f .1065 .1058 1051 .1044 .1038 1031 .1024 .1018 1011 .1005 é

40. abraECCS ebiras 1985 kihajlasi gorbéje [2]

A kovetked tablazat41. abra) a szabvany altal szamitott teherbirasok értékeirsgrleti
eredményekkel valo 6sszevetését tartalmazza. Avdmgta szabad lemezszélesség értékét a
szelvény szaranak hajlitott részekeént veszi figybke, tehat a tablazatban lathat6 1. eset érte-

keit kell figyelembe venni.
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TABLE 3.%a
COMPARISON OF EWPERIMENTAL FAILURZ LOADS
AND LOADS CALCULATED ACCCRDING TO ZCCS - L9835
strength based on actual dimensiczna

SPECIMEN P CASE CASE GCASE CASE CASE CARSE  CASZ CASE
I b IZ II 11l ir v

LOAD RATIO LOAD RATIO LOAD RRTIC LOAD RATIO

{k¥] (kN) {kx] (i) [=S)

S5-5/16-1 4§22, 574, 1.3é 574, 1.36 845, 1.23 505, L.ZO

55=5/16-2 446, 582, L.30 382, 1.20 551, 1.25 S5lo. 1.14

55=5/16=3 440, 57T4. 1.30 574, 1.30 S46. 1.24 505, 1.15

54-1/4-1 278. 360, 1.30 360. 1.30 323, 1.16 2%7. 1.0%
£4=1/49=-2 284. 360. 1.26 360. 1.26 324. 1.13 233, 1.04
54-1/4-3 31l. 362, l.16 382, 1.1s 325. 1.04 23%. 0.9

53.5=5/16=1 350. 337. 0.86 337. ©.%6 33T. 0.9 337. 0.06
§3.5-5/16-2 366. 338, 0.92 33G. 0.%2 338, 0.92 33B. 9.52

53.%-5/16-3 350. 33%. 0.97 33%. 0.87 33I%. 0.97 335, 0.37

53-3/8-1 287. 26L. 0.81 26l. ©.8L 261, 0.91 261. 0.91
53-3/8-2 287, 272. 0.95 272. 0.%5 272. 0.%% 272. 9.35
53=3/8=3 288, 272. 0.%4 2TE. D0.34 2T2. 0.34 IT2. 0.8
£3=3/8=4 278. 267, 0.9%6 267. 0.9 267. 0.%€ Z67. 0.5%6
£3-3/8-5 287. 271. 0.9%4 271. 0.94 271. 0.9¢ 27L. 0.9
53-3/8-¢ 289, 272. 0.94 272, 0.954 272, 0.94 272, 0.94
53=1/4=1 187. 173, 0.95 175, 0.55 174, 0.3%5 175, 0.%5
53-1/4-2 217. L178. 0.82 178. Q.82 178. 0.82 178. 90.82
53-1/4=1 208. 175. 0.84 175, ©.84 175, 0.84 175. 0.84

*% mare : case (I):web; (II):wsasb=t=c; (IIL):wuma+b=t; (IV) rumasb
** Ses Fig. 1.3 for notation:RATICT 'Lead P oas per spec.’/'P Teat’

[ye?

41. abraECCS szabvany teherbirasainak dsszevetése a Wigédkekkel [2]

A szabvany altal szamitott teherbirasok a kiséeerbirasok értékeit nagyon szorosan meg-
kozelitik, néhany probadarab esetében nagymértékiegialadjak. Alkalmazasa ezért nem
biztonsagos nagyobb méietzelvények esetén. A kisérlet soran tesztelt midag kisméret
probadarabok esetében azonban a szabvany gazdasdgaonyul.

7. Kovetkeztetések

A Kkisérleti teherbirasok értékeihez legjobban ktZezabvany a CSA S37-M86 volt. Ez
a szabvany nagy pontossaggal kozelitette meg detig€herbirasokat értékeit viszont nem
haladta meg azokat, alkalmazasa thehat biztong&gpasntos, gazdasagosldg a nagymé-
reti, 4-5 hiivelykes szelvények esetében ahol a kistatedrbirasoktdl kevesebb mint 10%-al
tértek el a szabvany altal szamitott értékek. \fisaokisérleti értekek ennél sokkal pontosabb
alulrél valé megkozelitése nem ajanlatos mivelsgtiétek értékei sem teljesen pontosak.
Eltéréseket okoztak a kisérleti eredményekben laé&ngek folydshataranak és méretének
valodi és névleges érték kozotti eltéréese. Embtéselitd még a BS5950 szabvany mely szin-
tén nagymérétszelvények esetében adott j6 kdzelitéseket, vismm egyeznek a szamitott
teherbirasi értékei annyira, mint a fent irt szaly¢a A kismérdt, 3-4 hivelykes szelvények
méretezésére pedig az ECCS 1985 szabvany ajaaditala adott teherbirasi értékek keve-
sebb, mint 10%-al térnek el a kisérleti értékkbkiszont nagymeérétszelvények méretezesé-
nek esetében a szabvany nem biztonsagos.
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