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1. Bevezetés

Az acélnak, mint épitGanyagnak a f6 el6nye a vasbetonnal és egyéb anyagokkal szemben az,
hogy kis keresztmetszet és kis fajlagos dnsuly mellett viszonylag nagy teherbirds érheté el. A
gyartastechnoldgia fejlédésével ezen tulajdonsagok még jobban kiemelhet6ek, beszéljiink
akar a folydshatar novelésével létrejové nagyszildrdsagu acélokrél, vagy a falvastagsag
csokkentésével létrejové vékonyfald acélszelvényekrdl. Utdbbinak napjainkban a
magasépitésben jelent6s szerepe van. A konnyl szerelhet8ség és atépithetéség miatt mind
akar a szarazépitésben elfoglalt helye, mind akar a kénnylszerkezetes épitményekben
betoltott szerepe is kiemelkedéd.

A fent emlitett okok miatt a vékonyfalu acélszelvények gyartdsa egyre szélesebb koérben valt
elterjedtebbé. Ma mar szdmos gyarté rengeteg terméke érheté el. Annak érdekében, hogy
ezek a szerkezeti elemek méretezhetbek legyenek, szabvanyos eljarasok késziltek. Ezek a
szabvanyok természetesen nem tokéletesen univerzdlisak, szdmos megkotést tartalmaznak.
A legtdbb, forgalomban kaphatd elem besorolhaté valamilyen, a szabvany altal részletesen
targyalt kategdriaba, de szamtalan olyan helyzet el6fordulhat, melyre a szabvanyos eljarasok
alkalmazasa nem vagy csak nagyon erds korlatozdsokkal alkalmazhaté. Szabvanyos eljaras
alatt az irodalomjegyzékben hivatkozott Eurocode fejezeteket értjiik minden esetben [1]-[4].
Természetesen az ilyen esetekben van lehetG6ség egyéb megoldasok alkalmazasara. Az egyik
lehet6ség a kell6en nagy szamban végzett kisérletek elvégzése, amelynek a mddjat és a kapott
eredmények feldolgozdsat a szabvany szintén tartalmazza. A mdsik lehet6ség numerikus
modellek alkalmazasa.

Jelen dolgozat témdja annak a bemutatdsa, hogy a Scottsdale Construction Systems Ltd. dltal
gyartott, az alabb bemutatott racsos tartdkban alkalmazandé szelvény (1. dbra) teherbirasat
hogyan hatdroztuk meg kisérleti aton, nem szokvanyos kialakitdas mellett, illetve hogy a
szabvanyos eljardsokat milyen paraméterek mellett tudtuk a kisérletek &ltal mutatott
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1. dbra - C szelvény

tapasztalatokkal 6sszhangba hozni. A feladat kiilonlegességét az adja, hogy a szelvénybdl
kialakitott dupla szelvényt is vizsgaltunk. A dolgozat beadasakor numerikus modellek épitése
is folyamatban volt, am ennek bemutatasat itt nem taglaljuk.

Felhivom a figyelmet, hogy a kisérlet és a kisérleti dokumentacié angol nyelven késziilt, igy
el6fordul, hogy egyes abrak vagy jelolések illetve roviditések angol nyelven maradtak.



1.1. Fogalommagyarazat

Az itt felmeril6 fogalmakat a dolgozatban részletesebben kifejtettem. Itt csak a legfontosabb
kifejezéseket mutatom be roviden.

Szimpla szelvény (Id. 2.1.1):

A 1. dbra egy ilyen szelvényt abrazol. JellemzGje, hogy aszimmetrikusak a
gerincei, igy az inercia féirdnyai az dbrahoz képest nem a fliggbleges és
vizszintes tengelyek lesznek.

Dupla szelvény (Id. 2.1.2):

Az 5. dbra alapjan lathatd, hogy két szimpla szelvény egymasba forgatasaval
azok osszeilleszthet6ek egy uUgynevezett dupla szelvénnyé. Ezek a
szelvények a gyartasi pontatlansdgbdl eredéen enyhén egymasnak
feszilnek, koztik elegend6 surlédas van, hogy szerelés kdzben ne
csusszanak meg. Ez a surlddas a terhelés kozben viszont elenyészd.

Dupla szelvény — ,Press fitted” (Id. 2.1.3):

Az eredeti elképzelések szerint a gyartas soradn a szelvényeket egymasba
illesztést kovet6en egymasnak feszitik, hogy igy biztositsanak még
kénnyebb szerelhetdséget, illetve az érintkezé gerincek és dvek kdlcsonds
megtdmasztdsat el6segitsék. A kisérletekhez ilyen elemeket nem kaptunk,
az igy vélhetden jelentkez6 hatdsokat mashogy kellett modellezniink.
Alternativaként megalkottuk az uUgynevezett csavarozott dupla
szelvényeket.

Csavarozott dupla szelvény (Id. 2.1.3):

Halozati hossz:

Mivel a ,press fitted” szelvényeket
nem tudtuk kozvetlendl vizsgalni,
ezért a vélt hatdsokat mashogy kellett
modellezni. Ennek eredményeképpen
bizonyos konfiguraciok esetén a
duplaszelvényeket kilonboz6
csavarkiosztdsban 0Osszecsavaroztuk
(2. 4bra).

A csavarok egyrészt nyirder6t
vesznek fel, amely analég a fellépé
surlédassal, illetve a gerinceket egyiitt
dolgoztatjak (a gerincek egymasnak
feszlilése miatt azok nehezebben
valnak el, az egyittdolgozas jobban
biztositott, megakadadlyozza a
torzuldsos horpadas kialakulasat).
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2. dbra - Csavarozott dupla szelvény

Haldzati hossz alatt az er6atadasok helyéhez mért tavolsagot értjik. Ez nem
feltétlenlil azonos az elemek névleges hosszaval, ugyanis a sikcsuklds és
gdmbcsuklds megtamasztdsoknal a csavarok lesznek az eréatadasi helyek, igy
a halézati hossz rovidebb lesz a névleges hossznal, mig befogasnal az



erGatadas az elemek végkeresztmetszetén torténik, igy a hdldzati hossz
azonos lesz a névleges hosszal.

Falvastagsag:
Az elemek falvastagsdganal figyelembe kell venni, hogy azok horganyzottak,
igy a vastagsagot ennek megfeleléen csokkenteni kell az acél valddi
vastagsagara.



2. Szerkezeti kialakitas

A megbizd cég célja az Uj termékkel olyan racsos tartdk kialakitasa, melyek Ovei olyan
kalapszelvények, melyeknek a belsé mérete a dupla szelvény kiilméretével azonos vagy attdl
kicsivel nagyobb, mig rdacsrudjai szimpla, dupla vagy dupla press-fitted szelvények.
ErtelemszerGen a szelvények terhei elsgsorban kézpontos nyomo- illetve hizderd lehetnek.

\ eqy vizsgalt racsrid (szimpla/dupla/dupla press-fitted szelvény)

3. dbra - Szerkezeti kialakitds vazlata

Az 6v- és racsrudak csatlakozasat csavarokkal biztositjak, melyek tengelye koriil a szelvények
szabadon elfordulhatnak. Az évrudak gerincén tetsz6legesen alakithatdak ki furatok, igy a
racsos tarté halézatanak kialakitdsa viszonylag szabadon toérténhet.

A szerkezeti kialakitas bizonytalansagai miatt 3 eltéré befogasi viszonyt vizsgaltunk:

e Tartésikban két végén csuklésan elfordulni képes: Amennyiben feltételezziik, hogy a
kalapszelvény gerincei kell6en megtamasztjdk a racsrudakat sikra merdleges
elfordulasra, ugy ezt sikcsukldkkal tudjuk modellezni.

e 2 iranyban, tartésikra merdlegesen is elfordulni képes: Amennyiben az évrud (kalap
szelvény) csavaronyomaték hatasara jelent&sebb elcsavarodasra képes, ugy ezt a
jelenséget legjobban gdmbcsuklés megtamasztassal vehetjik figyelembe.

o Befogas: ElIméleti eset, teljes befogds és 6blosodés gatlasanak modellezése.

A laborvizsgélatok soran elsédlegesen 150 mm, 500 mm, 1500 mm és 2500 mm hosszu
elemekkel foglalkoztunk. Kiegészit6 kisérleteket végeztiink Iényegesen rdvidebb
hossztartomanyban, igy 50 mm, 20 mm sét, 5 mm-es elemeket is probaterheltiink.

2.1. Racsrudak tipusai

A szerkezeti kialakitdsokhoz egyfajta szelvénykészlet all a rendelkezésiinkre. Ezeket
haszndlhatjuk 6nmagukban (tovadbbiakban szimpla szelvény), kett6t egymasba forgatva
(tovdbbiakban dupla szelvény) vagy olyan mddon, hogy a dupla szelvény 6veit egymdsnak
feszitjik (tovabbiakban dupla press-fitted vagy dupla-csavarozott, angolul double-screwed).
Ezekrdl a 2.1.3. pontban részletesen olvashat.



2.1.1. Szimpla szelvény

A 4. dbra egy szimpla szelvényt mutat. E hidegen alakitott szelvény geometridja olyan, hogy
alkalmas legyen egy masik példannyal dsszeillesztve dupla szelvényt alkotni. Kiilon felhivom
a figyelmet az 1 mm alatti falvastagsag jelentéségére. Eleinte egy ettdl kozel masfélszer
vastagabb szelvényt terveztek gyartani, am vélhet6en szerelhetGségi okokbdl, a kénnyebb
egymasba illesztés miatt a 0,946 mm-es falvastagsag mellett dontottek.
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4. dbra - Szimpla szelvény

A szelvények keresztmetszeti adatai az 5. tdbldzatban talalhatdak.

2.1.2. Dupla szelvény

A szimpla szelvények egymadsba forgatdsdval alakithatd ki a duplaszelvény. Idedlis esetben az
ovek tokéletesen egymashoz illeszkednek, mig az vmereviték a gerincekkel nem érintkeznek.
Eredetileg a szelvényeket 1,40 mm-es falvastagsaggal gyartottdk volna, am vélhet6en a
gyartdsi pontatlansag figyelembevétele és a konnyebb szerelhetGség miatt ezt csokkentették
0,946 mm-re. Az eredeti koncepcid szerint az 6vmerevitdk is tokéletesen érintkeztek volna a
gerinccel, dm nem idedlis esetben ez nagyban nehezithette volna az elemek egymasba
illesztését. A kisérletekhez az aldbb (5. dbra) lathato keresztmetszetii acélelemeket kaptuk.
Tapasztalataink szerint néha még ezen elemek egymasba illesztése sem volt egyszerd, igy a
nagyobb falvastagsag mellett ez problémat jelenthet.

A dupla szelvények er6 hatdsara egymastél el tudnak valni, az 6vek csak részben jelentenek
tdmaszt egymdsnak.
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5. dbra - Dupla szelvény

2.1.3. Dupla szelvény csavarokkal

Keresztmetszetét illet6en megegyezik a dupla szelvénnyel. A kilénbséget az 6vek egymasnak
fesziilése jelenti. Az eredeti koncepcid szerint egy specidlis gép a dupla szelvény oveit
egymasnak fesziti, melyek terheletlen dllapotban meggatoljak az elemek szétcslszasat,
terhelés hatdsara pedig az 6vek egymasnak fesziilésével gatolja az 6vek elmozduldsat.
Erezhetd tehat, hogy bizonyos tonkremeneteli médok esetén (pl. torzuldsos horpadds) ez a
kialakitds novelheti a teherbirast.

A laborkisérletekhez mi ilyen elemeket nem kaptunk, viszont sziikségesnek lattuk annak a
vizsgdlatat, hogy valéban van-e kedvez6 hatdsa ennek a kialakitasnak, illetve nagysagrendileg
ez mekkora lehet. Ahhoz, hogy ezt tanulmanyozni tudjuk, a lehet6 legjobban kellett
modellezniink a hatdsmechanizmus lényegét. Vizsgalatainknal azt taldltuk a legfontosabbnak,
hogy az ovek ilyen esetben a lehet6 legjobban tamasszak egymast, igy a hatékony
keresztmetszet a lehet6 legnagyobb maradhasson kilonb6z6 kihajlasi modok esetén. Ezt Ugy
értiik el, hogy az Oveket egymdssal szembendlld onfuré csavarpdrokkal szoritottuk
egymashoz. A csavarparok egymastol mért hossz menti tavolsagat paraméterként kezeltiik
(X).

-

6. dbra - Dupla szelvény csavarokkal - oldalnézet



2.2. Anyagmindség

A szelvények névleges anyagminGsége az Eurocode osztalyozasa alapjan S 550 MC.

A kisérletsorozat utolsé 4 elemeként végeztiink anyagszildrdsagi kisérleteket. Ezekhez a
megmaradt elemekbdl standard prdébatesteket alakitottunk ki. A huzdkisérletek sordn a
nagyszilardsdgu acélokra jellemzé kis duktilitdsu, gyorsan lezajlé tonkremenetel volt jellemz6.
A jellemz8 huzoészilardsag 675 N/mm? volt. Fontos megjegyezni, hogy az Eurocode elvarasa

az, hogy a névleges folyashatarnal a mért és érték ne legyen 25%-nal nagyobb. Esetiinkben ez
22%, amely megfelel a szabvanynak.
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7. dbra - Standard

8. dbra - Fesziiltség-elmozdulds diagram
huzokisérlet

Szamitdsaink soran a rugalmassagi modulus értékét E=210 GPa-nak, a Poisson-tényezét
v=0,3-nak feltételezziik. Ezekbél a nyirasi modulus G=80,77 GPa értékre adddik.



3. Kisérletek és kisérleti eredmények

Az analitikus szamitasoknal kifejtett kiilonboz6 elképzelések igazolasa vagy cafolasa
érdekében elvégeztiink egy 117 kisérletbdl allé sorozatot:

e kozpontosan nyomott szimpla és dupla szelvények vizsgalata 3 fajta megtamasztassal,
e kozpontosan huzott szimpla vagy dupla szelvények vizsgalata 2 kilonb6z6
megtamasztas mellett,
o kbzpontosan nyomott, kiilondsen rovid szelvények vizsgalata,
e anyagmindség vizsgalata.
Avizsgdlati tartomany elsésorban 150-2500 mm volt, ugyanakkor 5-150 mm-es tartomdanyban
is végeztiink kiegészit6 jelleggel kisérleteket, amelyek itt szintén bemutatasra keriilnek.

3.1. Kisérleti elrendezés

A tesztek soran két kiilonboz6 géppel dolgoztunk. Az elsé egy terhel6 keret volt, melyet a
Hidak és Szerkezetek Tanszék laboratériumaban szereltek 6ssze. A mdsik az un. Zwick Roell
Z400 (tovabbiakban Zwick) gép volt.

3.1.1. Terhel6 keret

A kisérletek dont6 tobbsége ebben a gépben zajlott, egészen pontosan minden 150 mm és
2500 mm kozti elem kerdilt itt tesztelésre.

3.1.1.1. Szerkezet

A kisérletek soran tobbszor kellett mddositani a szerkezeten, hogy ahhoz Ujabb tdmaszokat
adjunk, ugyanis egyes elemek terhelése kozben kismértéki eltolédasok és elforduldsok voltak
megfigyelhetSek a felsé tdmasznal. A 9. dbra egy ilyen mddositott (hatulrdl elcsavarodas ellen
megtamasztott) kialakitast mutat.



10. abra - Terhel6 keret kialakitdsa révid, valamint hosszu elemek esetén

3.1.1.2. Tamaszok

A hdrom elméleti megtamasztasnak megfelel6en 3 kialakitast alkalmaztunk:
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9. dbra - Terhel6 keret

elcsavarodast
gatlé tdmasz

elem

oldaltamasz
— elcsavarodas
ellen

terheld keret
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o Sikcsukld: az egytengelyl elfordulas megengedett, a masik tengely rogzitett, az
elcsavarodas szintén meggatolt. Az 6blosodés gatolatlan. A tdmaszoknal a Scottsdale
altal rendelkezéslinkre bocsatott csavarokra Ultettilk fel az elemet. (11. dbra)

e GOmbcsukld: 2 tengely mentén szabadon elfordulhat. Az elcsavarodas gatolt, az
Oblosodés nem. A tamaszokndl a Scottsdale altal rendelkezésiinkre bocsatott
csavarokra ultettik fel az elemet. (12. dbra)

o Befogott: Minden elfordulds és eltolddas, tovdbba az Oblosodés is gatolt. A
tamaszoknal nem alkalmaztunk csavarokat. (13. dbra)

11. dbra - Sikcsuklds (Fixed) tamasz

12. abra - Gémbcsuklds (Hinged) tamasz

11



13. dbra - Befogds (Clamped)

3.1.2. Zwick Roell Z400

A masik alkalmazott gép egy Zwick Roell Z400-as berendezés volt. Ez a gép ugyan kisebb, de
a rovidebb elemek vizsgadlatat (400 kN-ig) csak ebben tudtuk elvégezni. A gép
haszndlhatdsaganak korlatjat a behelyezhetd elemek mérete jelenti. Szintén ezt hasznaltuk
az anyagvizsgalat elvégzésére is.

3.1.2.1. Szerkezet

A szerkezet és annak részei a kbvetkezG6 abran lathatdak (14. abra):

kisérlet
sorszama

tamaszok

mintadarab

14. abra - Zwick Roell Z400.

3.1.2.2. Tamaszok
A kisérletek sordn 2 fajta tdmasz kerilt alkalmazdasra a Zwick gépben:

o Merev lemez kdzpontos nyomadsnal (14. abra).
e Hidraulikus befogds az elem két végén kdzpontos hizds esetén (15. abra).

12



15. dbra - Szakitdszildrdsdg mérése a Zwick gépben
3.2. Kisérleti program

Aldbb [athatdak a kisérleti programot tartalmazé tablazatok. Az 1. tablazat, illetve a 2. tablazat
a kisérleti paraméterei szerint rendezve sorolja fel az elvégzett kisérletek sorszamat (a
kisérleti jegyz6konyv megtalalhaté a fliggelékben), mig a 3. tablazat a kisérletek kronolégiai
rendjét mutatja be.

A kisérleti programot a kisérletek sordn modositottuk, hogy egyes jelenséget jobban meg
tudjunk figyelni az id6k6zben nem relevdnssa valtak terhére.
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Compression tests

Length Profile Support #1 #2 #3 #4 #5 #6  #7
5 mm Single Clamped | #112 #113
20 Single Clamped | #100 #101 #102 #103
mm
Double Clamped | #108 #109 #110 #111
Single Clamped #96 #97  #98 #99
50 mm
Double Clamped | #104 #105 #106 #107
Fixed #25 #26 #27 #28
Single Hinged #21 #22 #23 #24
Clamped #9 #10 #11 #12
150 mm Fixed #29 #30 #31 #32
Double
Clamped #13 #14 #15 #16
Double Clamped | #17 #18 #19 #20
Screwed
Fixed #33 #34 #35 #36
Single Hinged #42  #43  H44  HAS
Clamped #53 #54
Fixed #37 #38 #39 #40
500 mm Double Hinged #46
Clamped #47 #48  #49
Fixed #41
Double
Screwed
Clamped #50 #51 #52
Fixed #55 #56 #57 #58
Single Hinged #60 #61 H#62 #63
Clamped #65 H66 H67 H68
1500 mm Fixed #59
Double Hinged #64
Clamped # 69 #70 #71 #72 #74 #75 #76
Double Clamped | #73 #77 #78 #79
Screwed
) Fixed #80 #81 #82 #83
Single -
Hinged #8838 #89 #90 #91
2500 mm
Fixed #84 # 85 # 86 # 87
Double -
Hinged #92 #93 #94 #95

1. tabldzat - Kisérletek kézpontos nyomdsra

Tension tests

Length Profile Support #1 #3 #4
Single Fixed #1 #2 #3 #A4
150 mm
Double Fixed #5 #6 #7 #8

2. tabldzat - Kisérletek k6zpontos huzdsra




Kisérletek id6rendben:

41 |C_DBSCR_FX 500 mm #1 81 |C_SIN_FX 2500 mm #2
1 |T_SIN_FX 150 mm #1

42 |C_SIN_HG 500 mm #1 82 |C_SIN_FX 2500 mm #3
2 |T_SIN_FX 150 mm #2

43 |C_SIN_HG 500 mm #2 83 | C_SIN_FX 2500 mm #4
3 |T_SIN_FX 150 mm #3 =

44 |C_SIN_HG 500 mm #3 84 |C_DB_FX 2500 mm #1
4 |T_SIN_FX 150 mm #4

45 |C_SIN_HG 500 mm #4 85 |C_DB_FX 2500 mm #2
5 |T_DB_FX 150 mm #1

46 |C_DB_HG 500 mm #1 86 |C_DB_FX 2500 mm #3
6 |T_DB_FX 150 mm #2

47 |C_DB_CL 500 mm #1 87 |C_DB_FX 2500 mm #4
7 |T_DB_FX 150 mm #3

48 | C_DB_CL 500 mm #2 88 |C_SIN_HG 2500 mm #1
8 |T_DB_FX 150 mm #4 =

49 |C_DB_CL500 mm #3 89 |C_SIN_HG 2500 mm #2
9 |C_SIN_CL 150 mm #1

50 | C_DBSCR_CL 500 mm #1 90 |C_SIN_HG 2500 mm #3
10 |C_SIN_CL 150 mm #2

51 | C_DBSCR_CL 500 mm #2 91 |C_SIN_HG 2500 mm #4
11 |C_SIN_CL 150 mm #3

52 | C_DBSCR_CL 500 mm #3 92 |C_DB_HG 2500 mm #1
12 | C_SIN_CL 150 mm #4 =

53 | C_SIN_CL500 mm #1 93 |C_DB_HG 2500 mm #2
13 | C_DB_CL 150 mm #1

54 | C_SIN_CL 500 mm #2 94 |C_DB_HG 2500 mm #3
14 | C_DB_CL 150 mm #2

55 | C_SIN_FX 1500 mm #1 95 |C_DB_HG 2500 mm #4
15 |C_DB_CL 150 mm #3

56 | C_SIN_FX 1500 mm #2 96 |C_SIN_CL50 mm #1
16 |C_DB_CL 150 mm #4

57 | C_SIN_FX 1500 mm #3 97 |C_SIN_CL50 mm #2
17 |C_DBSCR_CL 150 mm #1

58 | C_SIN_FX 1500 mm #4 98 |C_SIN_CL50 mm #3
18 | C_DBSCR_CL 150 mm #2

59 |C_DB_FX 1500 mm #1 99 |C_SIN_CL50 mm #4
19 | C_DBSCR_CL 150 mm #3

60 | C_SIN_HG 1500 mm #1 100 |C_SIN_CL 20 mm #1
20 |C_DBSCR_CL 150 mm #4 =

61 |C_SIN_HG 1500 mm #2 101 |C_SIN_CL20 mm #2
21 |C_SIN_HG 150 mm #1

62 |C_SIN_HG 1500 mm #3 102 |C_SIN_CL20 mm #3
22 | C_SIN_HG 150 mm #2

63 | C_SIN_HG 1500 mm #4 103 |C_SIN_CL 20 mm #4
23 | C_SIN_HG 150 mm #3

64 |C_DB_HG 1500 mm #1 104 |C_DB_CL 50 mm #1
24 | C_SIN_HG 150 mm #4 =

65 | C_SIN_CL 1500 mm #1 105 |C_DB_CL 50 mm #2
25 | C_SIN_FX 150 mm #1

66 | C_SIN_CL 1500 mm #2 106 |C_DB_CL50 mm #3
26 | C_SIN_FX 150 mm #2

67 | C_SIN_CL 1500 mm #3 107 |C_DB_CL50 mm #4
27 | C_SIN_FX 150 mm #3

68 |C_SIN_CL 1500 mm #4 108 |C_DB_CL20 mm #1
28 | C_SIN_FX 150 mm #4

69 |C_DB_CL 1500 mm #1 109 |C_DB_CL20 mm #2
29 | C_DB_FX 150 mm #1 =

70 | C_DB_CL 1500 mm #2 110 |C_DB_CL20 mm #3
30 |C_DB_FX 150 mm #2

71 | C_DB_CL 1500 mm #3 111 |{C_DB_CL20 mm #4
31 |C_DB_FX 150 mm #3

72 | C_DB_CL 1500 mm #4 112 |C_SIN_CL5 mm #1
32 |C_DB_FX 150 mm #4

73 | C_DBSCR_CL 1500 mm #1 113 |C_SIN_CL5 mm #2
33 | C_SIN_FX 500 mm #1 =

74 | C_DB_CL 1500 mm #5 114* | T_SIN_HG 20 mm #1
34 | C_SIN_FX 500 mm #2

75 | C_DB_CL 1500 mm #6 115* | T_SIN_HG 20 mm #2
35 | C_SIN_FX 500 mm #3

76 | C_DB_CL 1500 mm #7 116* | T_SIN_HG 20 mm #3
36 |C_SIN_FX 500 mm #4 "

77 | C_DBSCR_CL 1500 mm #2 117* | T_SIN_HG 20 mm #4
37 |C_DB_FX 500 mm #1 78 | C_DBSCR_CL 1500 #3

mm . . . ;.

38 |C_DB_FX 500 mm #2 = = 3. tabldzat - Kisérletek kronoldgiai

79 | C_DBSCR_CL 1500 mm #4 .
39 |C_DB_FX 500 mm #3 sorrendje

80 |C_SIN_FX 2500 mm #1
40 |C_DB_FX 500 mm #4

A jelolések jelentése: Kisérlet tipusa_Keresztm._Tdmasz_Hossz_Ismétlésszam

Kisérlet tipusa: C = Compression (K6zpontos nyomds) / T = Tension (Kézpontos htizds)

Keresztm.: SIN = Single (Szimpla) / DB = Double (Dupla) / DBSCR = Double with screws (dupla, csavarozott)
Tamasz: FX = Fixed (Sikcsukld) / HG = Hinged (Gémbcsukld) / CL = Clamped (Befogott)

* Anyagtesztek



3.3. Kisérletek kiértékelése

Az Eurocode 1993-1-3 ,A” fliggelékének megfelel6en végeztikk el a kapott eredmények
kiértékelését. Az alabbiakban kozoljik az eljaras [épéseit, illetve az eredményeket (4. tablazat):

A szabvany értelmében el6szér meg kell hatdroznunk minden mért Robs érték esetén az un.
Ragj értéket az aldbbi médon:

R g Robs.i
dj.i R

a B
fyb.obs Lobs.cor
HR = :
ahol fyb teor

Az A.6.2 pont (“A” jelentése “Annex A”) értelmében:
fyb=550 N/mm?

A 4 anyagvizsgalati kisérlet eredménye megtekinthetd a fliggelékben a kisérleti jegyz6konyv
114-117. oldalain. Mind a négy tesztbdl szamithatd egy maximalis fesziiltség, a mért legkisebb
keresztmetszetek és mért legnagyobb er6k alapjan, melyek szamtani atlaga:

fyb.obs:675,5 N/mm2

A killonbség a mért és névleges érték kozott a mért érték javara 22,8%, amely kevesebb, mint
25% (A.6.2 (2)) ahol fyp.obs > fyp igy a=1 (6).

A névleges és mért vastagsagok:
tcor:0,946 mm and tobs_cor:0,963 mm
Hogy meghatarozzuk P értékét, ki kell szdmitani by/t és (bp/t)im hanyadosokat.

bp/t = 38,17

b f.
P Nl P L R
[ . jllm.— 19.18\/1(_6

TM1 ®com.Ed

ahol (¢=0,654)

ym1=1,0
Ocomed @ legnagyobb nyomofesziiltség a rudakban a teherbirdsi hatarallapotban.

Miutan meghataroztuk az ® és P értékeket kisérletenként, kiszamithatjuk Rag;i értékeket. Egy
kisérletcsoportban, ahol a hosszak és tamaszviszonyok azonosak, Ragj szamtani atlaga megadja
Rm értékét.
Rk, teherbirds karakterisztikus értéke az aldbbi mddon hatdrozhaté meg akkor, ha egy
csoportban legaldbb 4 érvényes mérési eredményiink van:

R=Rm — k*s
Ahol s a standard szoras (A.6.3.1 (4, 5)) illetve k paraméter meghatdrozhaté az A.2. tablazat
alapjan.



Kevesebb kisérleti eredmény esetén eltéré6 médon hatdrozzuk meg Ry értékét:
Rk = 0,9* N *R,q; amennyiben csak egy mérésiink van
Rk = M¢*Radj amennyiben 2 vagy 3 mért értékiink van

Ahol Mk az EC 1993.1.3 A.6.3.3. pontja alapjan hatdrozhaté meg.

Legvégiil a teherbiras tervezés értéke:
Ry
= 'rl JRp——
Ry sys ™M

Ahol nes = 1 alkalmazasa javasolt.

A sargdval jelolt soroknal az alkalmazott csavar nyirédott el, igy a szelvény teherbirdsat nem
tudtuk meghatarozni, ezeket az értékeket toroltik.

17



18

vt sty |
| Lengh  Polle  Sespat A1 a a3 a a8 » a7 | Falen e ocomEdpplm B R o L] o “ - " o Ln s & ax Lk avs  yMomi| Rd
Smm  Snfe  Qanped| W2 86N L 100 52130 X6l 1w 127 | 6588 @n .04 000 om 4827 1w 100 |5
Jomm e Camped 85 &N e L 100 44l AP 1@ 126 2es 242 9N an | oa 00 o® 378 1 w | 3
Oosble  Qamped 6124 6107 644 L 100 20449 w97 1 12§ S14 5125 ) 932 | 1m0 o® 3239 1o 100
Somm e Qimped| 123 6504 @15 6036 L W0 6 B2 18 126 | 4534 S5 a02s M0 Wi | 2% 81 o® a0 1w 100
Oosble Qasped| 770 6140 43 6457 L 100 19950 4148 10 125 | 5735 @1 a9 202 | In 261 o0® an o 100
foad | $07 8445 MA 153) ¥ T T T - Y TR T™) 125 | 1045 1156 1135 210 Hay | on 63 0% 958 1m0 100
Sngde  Heged | M3 M2 M2 1502 t 100 @985 @ 1o 12 | 146 um 48 2ot ué | on 81 om 1097 10 100 [
Qamped | M5 4531 0% 450 L 100 2564 BN 1H 125 | 3560 BM M0E ¥é a4 | o6 81 o® FTRTIEE ) 100 4
Homm o, T | Mas nn 8 « BOLT SHEAR -«
Qarped | B35 9296 MO0 8786 ¥ 100 M Ko6  u 125 | 2603 M2 016 208 ns | 0 43 0w 678 1o 100
ﬁ:ﬁ Qurged | 805 704 WSt s ¥ 100 26646 XK 11 s | ne e nn o @12 | 4 283 0@ n.n] o oo
faad | MA3 AT BIS MR L 100 184 @20 10 125 | 1186 us 1212 uw us | ou 163 o® e 1w 100
Snge Meged | BA1 2520 ¥4 1630 L 100 MM @n 1w 125 | 1073 2% 0 N4 2is | 1n 4 om a4 1 100
Qamped | 415 4139 L 100 25460 BA) 1w 1 | a5 1w 06! 000 o® UM 1w 100
P fomd | B30 3430 MA2 622 s - BOLT SHEAR -
Doble  Hinged | 171 11 - BOLT SHEAR -
Camped ] W33 343 B3 i W Han wmn ax % | us AL un na i o® 5308 O 10
Dosble  Fnad | 2085 8 ~-BOLT SHEAR -
Sowwed  Qamped| 139 9584 10007 L 100 680 MO0 1M 126 | M3 %35 w0 no 000 0® 5549 10 100
Fowd | 435 4B 460 45 [ T T ) 125 14 164 168 163 16 | om 81 o0l | o 100
Sege  Hegd | A} 4B a1 a» [ 100 2643 MW 0 125 19 CET P 14 145 | oo FTEI S 3N 100
Qamped | W39 1764 D86 M 4 W00 #9315 @WN L 125 | st M1 a2 ua0 nes | 18 FTIT & 915 100 100
St0mm fosd | 206 8 ~-BOLT SHEAR -
Ooble Hinged | 366 8 ~-BOLT SHEAR -
Qamped | @77 5026 @25 S48 MM 6 Q06 L 100 196311 4m4 10 125 | S50 @60 4239 00 S914 H10 SIE) | siud | 6w 14 Oo® M i we | 3
Dable  qeed| MS3 N3 BM  No t 100 22630 WIS 1w 125 | se6:  WI0 6006 5166 wor | 108 81 om %2 1o 100
Snge fomd | 278 308 4 1w [ 100 M8 1B 10 125 B M 1M m 1 | on %1 ol 12 1w 100 1
Hoomes Hinged 146 14 pAH 15 a 100 s 198 L 125 L i 18 144 191 (1 163 0% 178 1 100 178
PO HE0 1143 B0 MM a 100 MM P Lo 12 144 HM 4 un uer | ow 163 ox 1014 1@ 100 1014
T Meged | B8 1299 ma4 138§ G 100 4137 #He 1m 12 | 1088 ®3 e w0 w1 | on 61 0N 1003 100 we | 1003
Tansion Wit misit |
| Lengh  Secten  Suppat A1 ” ] M 1] L) A7 | falem | o ocomEdpo¥im B R | u ” u " L] [ n_| wm ' k at | k| awe ywown| Rd
tSomm 500 Pt | B00 1504 Wil s ¥ 100 8445 @30 1w 125 | 1040 203 1130 240 151 | om 261 0@ u{.] 100 100
Ooble  Finad | 21 M3 2S5 2 ¥ 100 17143 M40 1O 126 | 418 2é 204 n54 e | 18 261 0@ 1960 1m0 100
Lyeks 6755 Libscor 0963 [[ben  mxa | b 16104
L 4
e e ,:':: “:_ :‘ 4. tabldzat - Kiértékelt kisérleti eredmények
iy 1m0
y.Ml 1.0



4. Analitikus szamitasok

Az analitikus szamitasok soran célunk volt egy, az Eurocode-dal a lehet6 legnagyobb
0sszhangban |év6 szamitasi eljaras kidolgozasa. Szimpla szelvények esetén ez nem feltétlen
jelent problémat. A szabvany alkalmazdsa a dupla és dupla-csavarozott szelvények esetében
jelent nehézséget, ugyanis két szimpla szelvény egymasmellé helyezése nem analdg a
falvastagsag megdupldzdsaval. Egyrészt egy nyitott szelvény helyett egy zart szelvényre
emlékeztet6 szerkezeti elemet kapunk, mely jelentGsen noveli a csavarasi merevséget,
masrészt az ovek képesek egymastdl eltavolodni, amely viszont csokkentheti az effektiv
keresztmetszeti teriiletet. Ezen elvalas a kisérleti tapasztalatok alapjan még dupla-csavarozott
szelvényeknél is lehetséges volt.

Annak fliggvényében, hogy mely hatasok kialakuldsat feltételezziik, tobbféle effektiv
keresztmetszetrdl beszélhetlink. Mivel az 6vek mentén az 6vmerevit6 hatasa olyan kicsi lehet,
hogy a szabvany javaslatara azt célszerl lehet elhanyagolni az effektiv keresztmetszetbdl
ugyanakkor a szimpla szelvény kdzpontos nyomasra 4. keresztmetszeti osztalyu, igy példaul
sziikséges lehet a lemezhorpadasnak megfelel6 effektiv keresztmetszet meghatdrozasa. Ekkor
mar 3 kiilonb6z6 keresztmetszet alkalmazdsa meriilt fel a szamitdsokban. Ha azt is figyelembe
vessziik, hogy vékonyfalu acélszerkezetek nyomds hatdsara torzuldsos horpadassal is
tonkremehetnek, illetve ez interakcidba Iéphet mas tonkremeneteli médokkal, akkor ennek
megfelel6en sziikséges lehet az 6vek vastagsaganak a csokkentése. Az igy létrejovs, 4.
keresztmetszetnek a legkisebb a teriilete, hiszen ebben minden korabban felsorolt hatdst
érvényesitettlink.

Erdemes megjegyezni, hogy az sem mindegy, hogy az egyes hatasokat milyen sorrendben
vesszik figyelembe, mert példaul egy o©vmerevit6 elhagydsa befolyasolhatja a
lemezhorpaddasnal kiesé szakasz hosszat, amely viszont hatdssal van a torzuldsos horpadasnal
az effektiv lemezvastagsagra.

Az aldbbiakban bemutatasra keriilnek a szamitasok soran felhasznalhato kilonboz6 effektiv
keresztmetszetek.

4.1. Effektiv keresztmetszetek

A modellezés sordan az egyes hatdsokat tobb Iépcs6ben vesszik figyelembe. Ezekrdl
Osszehasonlitd tablazat a 4.2. fejezetben taldlhatd. A keresztmetszeti szdmitdsdhoz a
lekerekitések figyelembevételével a keresztmetszetet at kell alakitani egy koézépvonalakra
illesztett sokszégvonalld (EN 1993-1-3: 5.1.). A tovabbiakban a kézi szamitasban az egyes
hosszak alatt (6vek, 6vmerevitSk, stb. hosszai) ezeket az értékeket értjiik. Ugyanakkor a
keresztmetszeti jellemz6k szamitasat egy olyan geometridn végezziik el, melynél az ineffektiv
részeket a valds geometridabdl vesszik el.

4.1.1. Eredeti keresztmetszet

(C_Sin/C_DB)

Kiindulasi alapnak szemléltetésként itt lathaté a mindenféle csokkentés nélkili, eredeti
keresztmetszet mind szimpla, mind dupla esetekben.
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16. dbra - Eredeti keresztmetszetek

4.1.2. Ovmerevit6k elhagyasa

(C_Sin_RedSlip/C_DB_RedSlip)

Az Eurocode javaslatot tesz arra, hogy amennyiben az dvmerevit6k hossza aranyaban tul révid
az ovekhez képest, Ugy a merevit6k kihajlasanak elkeriilése érdekében azokat célszer(
elhanyagolni (EN 1993-1-3: 5.2 [2]). Fontos megjegyezni, hogy egyaltalan nem mindegy az
egyes hatasok, igy az effektiv keresztmetszeteknél az elhanyagolasok sorrendje, ugyanis ezek
a hosszak a szadmitasoknal kolcsondsen bemend adatok. Esetlinkben kiszamoltuk
mindkétféleképpen: el6szor a lemezhorpadas miatti hanyagoldst végeztiik el, majd a
merevit6t zartuk ki a szamitdsbdl, illetve forditva. A szamitas soran kiderilt, hogy ebben a
konkrét esetben a két érték azonos: 8.91 mm hosszu az ineffektiv szakasz hossza a hosszabbik
0von, tehat esetiinkben nem szamit a sorrend.
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17. abra — Ovmereviték elhagydsa
4.1.3. Effektiv keresztmetszet az egyik dvmerevit6 elhagyasa utan

(C_Sin_RedSlip_Eff/C_DB_RedSlip_Eff)

A 4. keresztmetszeti osztdly esetén figyelembe veendd effektiv keresztmetszetek mddszere
jol ismert. Amennyiben azt feltételezziik, hogy a dupla szelvény elemei egymastdl tokéletesen
fliggetlenill dolgoznak, Ugy egyszer(ien a szimpla szelvény 6nmagdba forgatdsa megadja az itt
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lathaté dupla szelvényt. Lathatd, hogy a dupla szelvénynél az igy kies6 részek nincsenek
tokéletesen atfedésben, viszont olyan analitikus szamitasai eljarasunk, mely erre lehet&séget
ad, nincsen. A biztonsag javdra torténd kozelitésnek felel meg viszont, ha nem prébaljuk meg
ezen kiesé részeket fedésbe hozni, egylittdolgoztatni a szelvényeket, hanem elsé kozelitésben
elhanyagoljuk a lemezek egymast tdmasztd hatasat, és egyszerlien megdupldzzuk az effektiv
szimpla szelvényt az itt lathaté modon.
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18. dbra — Effektiv keresztmetszet 4. km-i osztdly esetén

A szamitas lépései:

" p . =1
Kbzpontos nyomas miatt: Yh
s .. , . k_:=4
Szintén kdzpontos nyomas miatt: c
Y
Oc.max=
™Mo
O¢.max? M0
}‘p.red = xp' -
illetve y
| 00553 + )
s red My = Ay red
o= - PIEC o018 1; ‘(’)’rg
melyekbél a dolgozd rész ardnya: p.red p

4.1.4. Torzuldsos horpadas figyelembevétele

(C_Sin_RedSlip_Eff Dist/ C_DB_RedSlip_Eff Dist)

Vékonyfalu szelvények esetén jellemzd tdonkremeneteli mdéd a torzuldsos horpadas.
lellegzetessége, hogy vékonyfalu, nyitott szelvények esetén az 6vek a gerinchez képest
elfordulnak, keresztmetszeti torzulds 1ép fel. Ennek analitikus Uton torténd
figyelembevételéhez az Ovek vastagsagat csokkenteni kell az effektiv keresztmetszet
meghatdrozasakor. Modellinkben ezt ugy végezziik el, hogy minden eddigi hatast figyelembe
véve, a C _Sin_RedSlip_Eff/C DB_RedSlip_Eff szelvényt, mint szamitasi kiindulasi alapot
felhasznalva szamitjuk ki a csokkent6 tényezét.
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19. dbra — Effektiv keresztmetszet torzuldsos horpadds figyelembevételével

A szamitas lépései:

A (bl.efﬁ D2eff + Cleff * C2.eff] .
i . .. st~ ’
Ovek keresztmetszeti 6sszteriilete: 2

Keresztmetszeti torzulds esetén a gerinchez kapcsolédo dveket gy vessziik figyelembe, mint
amelyeket egy adott rugdmerevségl kapcsolat kot 6ssze egymadssal. Ennek a fiktiv rugénak a
rugdmerevsége:

3
Et 1
K:= .

2 2 3
4'(1 -V ) L5(h =) byise 1+ byist.1

Mivel az 6vek nem egyenlé hosszuak, ezért a kritikus fesziiltséghez tartozd értéket, a
szabvanytdl kissé eltérve allapitjuk meg, az 6veket atlagoljuk:

_ \/KI'E'Ia.st + \/KZ'E'Ia.st

Ocr.st =
Ast
I
d— o
Mindezekbél a karcsusag: cr.st
0.66
X4 = ?»_
A csdkkent6 tényez6 pedig: d
Esetiinkben a csokkentett Gvvastagsag: red = '%d tred = 0,204 mm

4.2. Inercia tablazatok

Az egyes szelvényekhez tartozd keresztmetszeti teriilet (A), y-tengelyd inercianyomaték
(tartéracs sikjaval parhuzamos hajlitas) (l.y), z-tengely(l inercianyomaték (tarté sikjara
merdleges hajlitas) (l.z), csavarasi inercia (l.t) és torzulasi inercia (l.w). A keresztmetszeti
jellemz6ket Axis program felhasznaldsdval szamoltattuk ki, mivel az a lekerekitéseket is
figyelembe véve pontosabb eredményt ad a kézi szamitasnal.
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A Ly l.z I.t l.w
[mmA2] | [mm~4] [mm74] | [mmA74] [cm”6]
C Sin 111.73 19671 27329 335 6.43
C DB 223.45 42429 55012 66.9 83.03
C Sin_RedSlip 100.63 13937 25032 30.1 3.22
C DB RedSlip 201.26 35319 50425 60.1 59.76
C _Sin_RedSlip_Eff 87.25 13289 20723 25.6 0.44
C _DB_RedSlip_Eff 174.5 35149 41542 51.2 12.70
C Sin_RedSlip_Eff Dist 66.37 4657 14021 18.0 0.32
C DB _RedSlip_Eff Dist 132.73 29860 28107 36.1 12.47

5. tdbldzat - Fontosabb keresztmetszeti jellemzék

A teljes tablazat a fliggelékek k6zott megtalalhatd.

4.3. Analitikus szamitas menete

A teljes szamitas a fliggelékben megtaldlhaté. Az aldbbiakban csak a szamitas fontosabb

részleteit kozoljik.

Tobbfajta tonkremeneteli médot kell vizsgalnunk, melyek koziil ki kell valasztanunk az adott
hossz melletti mértékadot. Fontos megjegyezni, hogy torzuldsos horpadas interakcidjat ugy
vessziik figyelembe, hogy a jol ismert képleteket a csdokkentett 6vvastagsdgu szelvényekre
alkalmazzuk. Ekkor tehat nem hasznalunk Uj képleteket, hanem csak a meglév6eket
alkalmazzuk kétszer, két kiilonb6z6 geometria esetén.

4.3.1. Sikbeli kihajlas

Mivel a tdmasz tengelyei és a szelvény inercia f6irdnyai nem esnek egybe, ezért a kihajlasi
hossz szamitdsakor trigonometrikus fliggvényeket felhaszndlva atszamoljuk a szelvény inercia

fGirdnyaiba esé kihajlasi hossz tényezG6k értékeit:

2 . 2 . 2 2
Vi = Vy,0€08(8) + v, sin(8) és Ve = vy~s1n(8) + v,cos(6)

n y

Nerm (D) =

Elméleti kritikus erd idealizalt esetben:

Kihajlasi tényez6:

Csokkentd tényez6:

X (D) =

("n’

f,

Ac.eff'

1

Ncr.n @

2
TEly efp

L)2

XD =

L oo (D) - 0.2) + xn(L)2

1+ a-(xn(L) - 0.2) + xn(L)2

2

F

2

ahol c-gorbe esetén (EN 1993-1-1 6.1., 6.2. tablazatok) a.=0,49.

23

2
L2




4.3.2. Térbeli elcsavarodd kihajlas

Elméleti kritikus erd idealizalt esetben (EN 1993-1-3: 6.2.3.):

2 2 2
1 [T EBhega m Bl e
Ner (D) = S ) + + Gl efr
i L L
Agofrf
eff
2= [——2
Ner.o (D)

Kihajlasi tényezé:
Csokkentd tényez6:
1

X (D)=
2 2T
1+ ov(?JT(L) - 0.2) + 2 (L) 1+ ov(?JT(L) - 0.2) + 2 (L) 5
+ ~ (D)
2 2
) Xr"Ac.eff“fy
NiRrd = ¥
Ezek alapjan a teherbirds értéke: Mi

4.3.3. Keresztmetszeti ellendllas

Befogas esetén célszerli lehet meghatdrozni a keresztmetszet ellenalldsat dgy, hogy a
csavarlyuk gyengitését is figyelembe vessziik:

fy'Anet

NeRrd =

™Mo
4.3.4. Kapcsolat ellenallasa

Mivel a kisérletek kiértékelésekor a csavarok elnyirodasat kategorikusan kizartuk, az ilyen
eredményeket kisz(irtlik és toroltik, ezért a tovabbiakban ezzel nem foglalkozunk, ezt az
analitikus megoldas esetén sem szamitjuk. Mindezek tudataban, a kapcsolat teherbirasanak
kimerilését ugy definialjuk be sik- illetve gombcsuklénal, hogy az a csavar furataranak
tonkremenetelét, megfolydsat jelentse. Ennek értéke 2*d*t*f, szimpla szelvénynél, 4*d*t*f,
dupla szelvénynél. Befogds esetén a mar kordbban bemutatott keresztmetszeti ellenallast
kell haszndlni, mivel nem alkalmaztunk csavarokat, igy a furatokra nem hat eré.
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5. Eredmények dsszehasonlitasa

Az aldbbiakban bemutatom a kisérletek sordan mért és kiértékelt tervezési teherbirasi
értékeket, illetve 06sszehasonlitom az analitikus Uton szamitott tervezési teherbirasi
értékekkel. Azért, hogy a torzuldsos horpadas hatdsa jél kimutathaté legyen, bemutatom a
torzuldsos horpadas esetén alkalmazandd (csokkentett Ovvastagsagu) effektiv
keresztmetszetekkel szamolt teherbirdsi grafikonokat, illetve a torzuldsos horpadas
kialakuldsat nem feltételezd, nagyobb teherbirast ado grafikonokat is. A kisérletek els6sorban
a 150-2500 mm-es tartomanyban mozogtak, mig kiegészits jelleggel kiterjesztettiik a vizsgalati
tartomanyt 5-150 mm kozé is. Ennek megfelel6en az analitikus eljarassal is els6sorban a
150-2500 mm-es tartomanyt vizsgaltuk. A grafikonok esetében az egyes fliggvények jelentése:

N.fl.n.Rd.G / N.fl.n.dist.Rd.G — Sikbeli kihajlds kritikus ereje tarté sikjgban torzuldsos
horpadds elhanyagoldsdval / torzuldsos horpadds interakciéjanak figyelembevételével.

N.fl.L.Rd.G / N.fl.C.dist.Rd.G — Sikbeli kihajlds kritikus ereje tarto sikjdra merélegesen
torzuldsos horpadds elhanyagoldsdval / torzuldsos horpadds interakciéjdnak
figyelembevételével.

N.t.Rd.G / N.t.dist.Rd.G — Térbeli elcsavarodoé kihajlds torzuldsos horpadds
elhanyagoldsdval / torzuldsos horpadds interakciéjanak figyelembevételével.

N.pl.Rd — Keresztmetszet ellendllds lyukgyengités figyelembevételével.

F.Rd — Kapcsolat teherbirdsa.

Az ,X"-ek a kisérleti Uton meghatdrozott tervezési teherbirast jelolik.
A grafikonok vizszintes tengelye minden esetben a vizsgalt elem tdmaszai kozti tavolsagot

jelenti méterben (tehat nem a névleges hosszat), mig a fligg6leges tengely az erét kN-ban
megadva.

Meg kell jegyezni, hogy természetesen palastnyomds-jellegli tonkremenetel nem johet létre
befogott esetben, mivel ott nem alkalmaztunk csavarokat. Ugyanakkor, az egyszer(ibb
kezelhet6ség illetve az 6sszehasonlithatosdag érdekében az ilyen esetekben is szerepel a
grafikonokon a paldstnyomasi ellenallas értéke.

5.1. Szimpla szelvény

Feltételezések:

e ovmerevitGk elhanyagolasa,
o 4. keresztmetszeti osztaly,
e torzuldsos horpadds interakcidja érvényesiil.

Az itt talalhato feltételezésekkel az egyes tonkremenetelekhez szamolt kritikus erdék értékeit
meghataroztuk az elemhossz fliggvényében. A szdmitast kilon elvégeztilk minden esetben a
torzuldsos horpadas figyelembevétele nélkiil és a figyelembevételével is. A grafikonokon az
egyes jelolések a kordbban leirtak szerint értelmezendd. Roviden elismételve:

N.fl.n.Rd.G / N.fl.n.dist.Rd.G (piros): sikbeli kihajlas tartdsikban

N.fl.{.Rd.G / N.fl.L.dist.Rd.G (kék): sikbeli kihajlas tartdsikra merélegesen
N.t.Rd.G / N.t.dist.Rd.G (z6ld): térbeli elcsavarodo kihajlas

N.pl.Rd: keresztmetszeti ellenallds

F.Rd: kapcsolat (furat) teherbirasa
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Sikcsuklés megtamasztas:

RESISTANCE IN NON-DISTORTIONAL MODE

& | T
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1
t;i) 1

20. dbra - Sikcsuklés megtdmasztds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Gombcsuklés megtamasztas:

Nf1 . dist Ra.G(D)

1IN

Nac distRaGD
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RESISTANCE IN NON-DISTORTIONAL MODE
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0

. dbra - Gémbcsuklés megtdmasztds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Befogas:

RESISTANCE IN NON-DISTORTIONAL MODE
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22. dbra - Befogds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal

28



Névleges hossz [mm]
SZIMPLA

5 20 50 | 150 500 1500 2500
Sikcsukld szamitott 1041 1041 4.81 3.86
Sikcsuklé mért 9.58 11.64 3.37 1.82
GOmbcsuklé szamitott 1041 1041 3.78 1.43
GOmbcsukld mért 10.97 9.44 334 1.78
Befogas szamitott 36.50 36.50 36.50(32.01 13.73 4.75
Befogas mért 48.27 37.95 41.87|34.14 24.24 9.15

6. tdbldzat - Szimpla szelvény eredményeinek dsszehasonlitdsa

A tdblazatban szerepl$ analitikus eredmények a feltételezésnek megfelel6en a torzuldsos
horpadas figyelembevételével szamitott értékek.

Sik- és gombcsuklds esetben a grafikonok alapjan elmondhaté, hogy az analitikus megoldas
soran helyes volt a feltételezéslink, hogy a torzulasos horpadds hatdsat figyelembe kell
vennink. Befogds esetén azonban latszik, hogy a rovid tartomanyt (<150 mm) leszamitva a
kisérleti eredmények nem igazoltdk, hogy a csokkentett dvvastagsagu szelvény alapjan kellene
szamolni.

5.2. Dupla szelvény

Feltételezések:

e ovmerevitGk elhanyagolasa,
e 4. keresztmetszeti osztaly,
e torzuldsos horpadds interakcidja nem érvényesiil.

Az itt talalhato feltételezésekkel az egyes tonkremenetelekhez szamolt kritikus erék értékeit
meghatdroztuk az elemhossz fliggvényében az el6z6eknek megfeleléen. A szamitast kilon
elvégeztilk minden esetben a torzuldsos horpadds figyelembevétele nélkil és a
figyelembevételével is. A grafikonokon az egyes jelolések a korabban leirtak szerint
értelmezendd. Roviden elismételve:

N.fl.n.Rd.G / N.fl.n.dist.Rd.G (piros): sikbeli kihajlas tartdsikban

N.fl.{.Rd.G / N.fl.L.dist.Rd.G (kék): sikbeli kihajlas tartésikra merélegesen
N.t.Rd.G / N.t.dist.Rd.G (z6ld): térbeli elcsavarodo kihajlas

N.pl.Rd: keresztmetszeti ellenallas

F.Rd: kapcsolat (furat) teherbirasa
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Sikcsuklés megtamasztas:
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23. dbra - Sikcsuklés megtdmasztds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Gombcsuklés megtamasztas:
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24. dbra - Gémbcsuklos megtamasztds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Befogas:
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80

NaqracD
1N

NacracD) 60
1N

NrRaGD

1N X
40

~T

NpLRd
1kN

R¢
1IN 201

testresult .
XXX

1 1 1
00 1

RESISTANCE IN DISTORTIONAL MODE

80

T
Nf y.dist Ra.GD
1N

Nac distra.G(D) 60
1N

N; gistra.G(D)

1kN

- 40
NpiRrd
1N

re
1N 20

testresult
XXX

1 1 1
00 1 2 3 4
25. dbra - Befogds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Névleges hossz [mm]
DUPLA

5 20 50 | 150 500 1500 2500
Sikcsukld szamitott 10.45
Sikcsukld mért 10.14
GOmbcsukld szamitott 10.16
GOmbcsukld mért 10.03
Befogds szamitott 73.00 73.00(73.00 59.13 22.71
Befogas mért 38.39 42.27|64.78 53.18 37.24

7. tdbldzat - Dupla szelvény eredményeinek 6sszehasonlitdsa

A tablazatban szerepl$ analitikus eredmények a feltételezésnek megfelel6en a torzuldsos
horpadads elhanyagoldsaval szamitott értékek.

Sik- és gombcsukld esetén a mérések soran kapott eredmények kell6en illeszkednek az
elméleti megoldashoz, ugyanakkor a befogott esetben ez nem mondhaté el. A kiilonbség 6
oka, hogy a szelvények imperfektek, a hosszuk nem tokéletesen egyforma, igy egyik-masik
szelvény nagyobb terhet kap, az elemek nem dolgoznak tokéletesen egyiitt. Erre a legjobb
példa a nagyon rovid elemek viselkedése (~5mm), ahol egyértelm(en latszik, hogy az elemek
a korabban bemutatott ugyanolyan hosszu, de szimpla elemek viselkedésére emlékeztetnek.
Mivel ez az eset elméleti, a gyakorlatban ilyen kialakitds nem fog késziilni, ezért ennek a
szamitdsi korrekcidjaval a tovabbiakban nem foglalkozunk, megelégsziink a csuklds esetek
alkalmazhatésagaval.

5.3. Dupla-csavarozott szelvény

Feltételezések:

e ovmerevitGk elhanyagolasa,
o 2. keresztmetszeti osztaly, az 6vek teljes keresztmetszete dolgozé,
e torzuldsos horpadds interakcidja NEM érvényesiil, az 6vek egyittdolgoznak.

Az itt talalhato feltételezésekkel az egyes tonkremenetelekhez szamolt kritikus erék értékeit
meghataroztuk az elemhossz fliggvényében az el6z6eknek megfelel6en. A szamitast kilon
elvégeztik minden esetben a torzuldsos horpadas figyelembevétele nélkil és a
figyelembevételével is. A grafikonokon az egyes jelolések a kordbban leirtak szerint
értelmezendd. Roviden elismételve:

N.fl.n.Rd.G / N.fl.n.dist.Rd.G (piros): sikbeli kihajlas tartdsikban

N.fl.L.Rd.G / N.fl.C.dist.Rd.G (kék): sikbeli kihajlas tartdsikra merélegesen
N.t.Rd.G / N.t.dist.Rd.G (z6ld): térbeli elcsavarodo kihajlas

N.pl.Rd: keresztmetszeti ellenallas

F.Rd: kapcsolat (furat) teherbirasa
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Befogas:
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26. dbra - Befogds, torzuldsos horpadds nélkiil és azzal
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Névleges hossz [mm]
5 20 50 150 500 1500 2500

DUPLA CSAVAROZOTT

Sikcsukld szamitott
Sikcsukld mért

GOmbcsukld szamitott
GOmbcsukld mért

Befogas szamitott 102.09 102.09 64.61
Befogas mért 58.32 55.49 56.22
8. tdbldzat - Dupla-csavarozott szelvény eredményeinek 6sszehasonlitdsa

A tablazatban szerepl$ analitikus eredmények a feltételezésnek megfelel6en a torzuldsos
horpadds elhanyagoldsaval, 2. keresztmetszeti osztalyu elemként szamitott értékek.

Mindenekel6tt ismét le kell szogezniink, hogy a csavarozott szelvények csak kozelité
megoldast nydjtanak a press-fitted elemek modellezésére. igy ennek jelentSsége kimeriil a
tendencidk vizsgdlataban. A press-fitted szelvények esetén messze a legnagyobb effektiv
keresztmetszettel szamoltunk, melyre a teherbirasi értékek Iényegesen nagyobbak a dupla
szelvényekénélilletve a szimpla szelvény teherbirdsanak duplajanal. Ugyanakkor a csavarozott
elemek nem érik el ezt az elméleti teherbirasi értéket. Ha megfigyeljiik a mért értékeket, azt
tapasztaljuk, hogy azok 56 kN koéril ingadoznak, latszdlag a hossztél figgetlenil. Ennek egyik
oka az lehet, hogy a csavarokat Ugy osztottuk ki, hogy azok a hossztdl fliggetleniil minden
esetben kodzel azonos tavolsagra voltak egymastél, azoknak csak a darabszama valtozott. Ez a
tulajdonképpeni csavarkép-valtozattas jelentdsen befolydsolja az eredményeket. A Iényegen
viszont ez nem valtoztat: az 6vek egymast tamasztd hatasa igen jelentds, az egylittdolgozas
szerepe kiemelkedd. Az ilyen szelvények vizsgalatahoz javasolt a tovabbi kisérletek végzése
immaron valds press-fitted szelvényeken.
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6. Osszefoglalas

A Scottsdale Construction Systems Ltd. altal megbizast kaptunk az altaluk fejlesztett rdcsos
tarté racsrudjainak stabilitdsvizsgalatara az Eurocode alapjan, melyekhez 3 kiilonb6z6
szelvényt terveztek alkalmazni. Egy 117 kisérletbdl all6 kisérletsorozattal meghatdroztuk az
elemek tervezési teherbirdsértékét 3 kilonbozé elméleti tdmasz esetén 150-2500 mme-es
hossztartomanyon beliil adott hosszakon. Ezen kisérletek egy része kiegészité jellegd, és az
5-150 mm-es tartomany vizsgalatardl szol.

Célunk egy olyan szamitasi Utmutaté kidolgozasa volt, mely az Eurocode alapjan megadja egy
adott szelvény teherbirdsat a hossz fliggvényében. Ehhez t6bb kilonb6z6 dolgozd
keresztmetszetet feltételeztiink. Az eredmények 0Osszehasonlitdsa sordn az aldbbi
megallapitdsokra jutottunk a racsos tarté lehetséges kialakitasara vonatkozdéan:

e Aszimpla szelvények esetében az 6vmerevit6k teherbirasat figyelmen kivil kell hagyni,
a szelvény 4. keresztmetszeti osztidlynak megfelel§ csokkentését el kell végezni,
tovabba a torzuldsos horpadast az 6vvastagsag csokkentésével figyelembe kell venni.

e Dupla szelvények esetén az dvmerevitSket szintén el kell hagyni, a 4. keresztmetszeti
osztalynak megfelel6 csokkentést el kell végezni, am az egymadst tdmasztd hatdsa miatt
a torzuldsos horpadas hatdsat figyelmen kiviil hagyhatjuk, az 6vek vastagsagat nem kell
csokkenteni.

e Dupla-csavarozott szelvények esetén az egyiittdolgozas ténye kimutathatd, am ennek
szamitasa bonyolult, jelen kisérletek nem alkalmasak egzakt mdédszer kidolgozasara

e A dupla press-fitted szelvények vizsgdlata indokolt, azok teherbirasanak
meghatarozdsahoz laborkisérletek sziikségesek.
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7. Irodalomjegyzék

[1] MSZ EN 1990:2002 - Basis of structural design

[2] MSZ EN 1993-1-1:2005 - Design of steel structures - General rules and rules for
buildings

[3] MSZ EN 1993-1-3:2006 - Design of steel structures - General rules - Supplementary
rules for cold formed thin gauge members and sheeting.

[4] MSZ EN 1993-1-12:2007 - Design of steel structures - Additional rules for the extension
of EN 1993 up to steel grades S 700

37



8. Fliggelék

e Keresztmetszeti adatok
e MathCAD szamitasi melléklet
e Labor jegyz6konyv
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Keresztmetszeti adatok

Szelvények

Név Rajz Gyartas  Alak h b tw tf
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 C_Sin Mas Egyedi 39.70 37.10 0 0
2 C_Sin_RedSlip Mas Egyedi 38.80 37.10 0 0
3 C_Sin_RedSlip_Eff Mas Egyedi 38.80 37.10 0 0
4 C_Sin_RedSlip_Eff_Dist Mas Egyedi 38.80 37.10 0 0
5C_DB Mas Egyedi 41.40 38.15 0 0
6 C_DB_RedSlip Mas Egyedi 39.59 38.15 0 0
7 C_DB_RedSlip_Eff Mas Egyedi 39.59 38.15 0 0
8 C_DB_RedSlip_Eff Dist Mas Egyedi 39.59 38.15 0 0
Név Ix ly 1z lyz l4 I,
[mm*  [mm*  [mm* [mm* [mm* [mm?]
1 C_Sin 33.5 19671.0 27329.0 2104.8 27869.4 19130.7
2 C_Sin_RedSlip 30.1 13937.2 25032.3 1918.9 25354.8 13614.7
3 C_Sin_RedSlip_Eff 25.6 13288.5 207229 1285.8 20939.0 13072.4
4 C_Sin_RedSlip_Eff_Dist 18.0 4656.9 14021.0 375.2 14036.0 4641.9
5C_DB 66.9 424285 55011.5 3165.1 55762.8 41677.3
6 C_DB_RedSlip 60.1 35319.1 50425.3 2199.2 50739.0 35005.5
7 C_DB_RedSlip_Eff 51.2 35149.1 415421 1663.5 41949.0 34742.2
8 C_DB_RedSlip_Eff _Dist 36.1 29859.7 28106.8 -404.1 29948.3 28018.1
Név Woet Waeo Wi  Wap iy iz Hy
[mm’] [mm?] [mm°] [mm®] [mm] [mm] [mm]
1 C_Sin 1036.8 831.3 1645.3 1290.6 13.27 15.64 37.10
2 C_Sin_RedSlip 899.7 5722 1498.6 1019.3 11.77 15.77 37.10
3 C_Sin_RedSlip_Eff 9131 531.2 1252.8 884.9 12.34 1541 37.10
4 C_Sin_RedSlip_Eff Dist 649.8 1472 883.0 350.1 8.38 14.54 37.10
5 C_DB 1881.0 1881.0 3301.1 2737.2 13.78 15.69 38.15
6 C_DB_RedSlip 1664.5 1664.5 3001.4 2366.0 13.25 15.83 38.15
7 C_DB_RedSlip_Eff 1562.5 1562.5 2498.1 2268.3 14.19 1543 38.15
8 C_DB_RedSlip_Eff Dist 1252.0 1252.0 1869.5 1750.0 15.00 14.55 38.15
Név F.p.
1 C_Sin 1
2 C_Sin_RedSlip 1
3 C_Sin_RedSlip_Eff 1
4 C_Sin_RedSlip_Eff Dist 1
5C_DB 1
6 C_DB_RedSlip 1
7 C_DB_RedSlip_Eff 1
8 C_DB_RedSlip_Eff Dist 1

1238

Ay
[mm?]
21.08
23.18

[eNeololooNo)

18.73
19.07
19.07
19.07
19.07

[mm?]
56.81
50.64

oo

oo oo

Wieit
[mm?]
1236.2
1185.9
946.5
718.2
2467.0
2378.5
1848.5
1363.9

Zg
[mm]
15.28
12.92
11.99

6.56
20.70
19.80
19.80
19.80

Wielb

[mm?]
1284.5
1225.3
1049.6

745.3
2467.0
2378.5
1848.5
1363.9

Ys
[mm]

Zs

[mm]

212 -31.72
2.01 -26.20
0.71 -15.13
0.69 -9.71

0

0
0
0

0
0
0
0
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SCOTTSDALE sections

1. Standards
1.1. Eurocode 3 - in details:
EN 1993-1-1-2006: General rules and rules for buildings

EN 1993-1-3-2006: General rules - Supplementary rules for cold formed thin gauge
members and sheeting

EN 1993-1-5-2006: General rules - Supplementary rules for planar plated structures without
transverse loading

1.2. Partial factors
2. Material properties

2.1. Materia of the column
Steel: S 550 MC

E := 210GPa v:=203 G:= — = 80.769-GPa
2-(1 +v)
N N
fy = 550— fy = 600—
mm mm
2.1. Materia of the screw
Steel: S2100
N N
fu = 2100——" fyp = £5°0.8 = 1680.0-—
mm mm
Y‘|}’ c.2
3. Geometry y o "
3.1. Nominal and notional geometry %
¢y = 7.2mm fg:l
bl = 34.9mm
h:= 37.1mm h':= 19.3mm
by := 39.7mm (]
— o
Cy = 7.2mm = N
N | N

t:= 0.95mm — 0.004mm = 0.946-mm

r:= 3.6mm — % = 3.127-mm

Diamater of the hole: &/

d ;= 10mm 1 n_ll, y
h
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Member lengths:
Smm
20mm
50mm
Lnom =| 150mm
500mm
1500mm
2500mm

Supports

Use preconfigured states?  config:= 2 Configurations:

0 - Manual
1 - Clamped (0 free axis) without screws

2 - Standard fixed (1 free axis) with screws
3 - Hinged (2 free axis) with screws

Cross-section type: double := 0 0 - Simple
1 - Double

2 - Double press-fitted

"No test result" if config =3 A double =2

teXtiestdata =
"No relevant result - only bolt shear appeared" if config =2 A double = 2
""" otherwise
teXtestdata =
Lpom = | submatrix(Lyop,, ORIGIN + 3,ORIGIN + 6,0RIGIN,ORIGIN) if config>2 =
Lyom Otherwise

ColNum := | counter < ORIGIN
j < ORIGIN

while Lnomj < max(Lyop) — 0.001mm

counter < counter + 1

j«j+1

counter + 1

i:= ORIGIN .. ColNum + ORIGIN - 1

Nominal length - network length difference:

2/21
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AL = 2-(10mm + gj if config>1 =30-mm

Omm otherwise
--- _IN CASE OF MANUAL CONFIGURATION ---

uy::O UZ::O

Screws:
Where
0 - There were no screws

1 - screws were applied

screw := 0

Nominal length - network length difference:
AL = 2-(5mm + gj if config=0 = 30-mm

AL otherwise
--- END OF MANUAL CONFIGURATION ---

Calculation of the network length: 120
= - 470
Li = Lnomi AL L= mm
1470
2470
Vy 1= if config >0 v, = |if config>0 screw := |if config >0

Attila Jod, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

0.5 if config=1
1 if config=2
1 if config=3

0.5 if config=1
0.5 if config = 2
1 if config=3

0 if config=1
1 if config=2
1 if config=3

V., otherwise V., otherwise screw otherwise

y z

Applied configuration:

Vy =1 v, = 0.5 screw = 1

text := | "The configuration is INCORRECT!" if (uy-uz = 0) v (AL < 0)

"The configuration seems to be OK" otherwise

text = "The configuration seems to be OK"

3.3. Gemoetrical properties for the effective cross section
3.3.1. Notional flat widhts (EN 1993-1-3: 5.1.)
Clpi=C1 — L r+ t -(1 — sin(45°)) = 5.673-mm
Ip~ ™1 P P -
blp =by—t- 2(r+ %}(1 — sin(45°)) = 31.845-mm

hp =h'-—t-— 2(r + i).(1 - sin(45°)) = 16.245-mm As this part is also stiffened, not h but h'is
2 considered as the basis of the notional flat.
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t
b2p =by —t— 2(r+ 5)-(1 — sin(45°)) = 36.645-mm
Chni=CH — L r+ t (1 — sin(45°)) = 5.673-mm
2p -~ *2 5 5 :
Gaps at the corners if notional widths are used:

t
Erw = (r + 5)-(tan(45°) — sin(45°)) = 1.054-mm

t
8rs = (r + E)-(tan(45°) — sin(45°)) = 1.054-mm

text := | "The affect of rounded corners can NOT be neglected"

"The affect of rounded corners can NOT be neglected"

"The affect of rounded corners can be neglected"

Attila Joo, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

if r> 5t
if r> O.Imin(blp,bzp,hp)

otherwise

3.3.2. Geometrical proportions (EN 1993-1-3: 5.2.)

index := 0
max(bq.,b
max(bq.,b . . ( 1p> 2P)
1 ’ 2 = _—
( p p) — 38737 < 60 index : 1 if . > 60
t
max(cl ,02 )
max(cq,,Cy 1 if P’ 4p 50
M — 5.996 < 50 ! ¢ >
t
h
h, 1 if =2 > 500
— =17.172 < 500 t
t
index otherwise
text := | "The geometry is NOT proper" if index > 0
"OK. The geometry is proper" otherwise
1 (1 1 ]
02< —P_-0178 < 06 ¢ = [0 if || =2 <02|v|[—L>06||Adouble =2 =0-mm
b P b 1
p L\ "1p p
1p otherwise
2p - 8
02< == < ) )
L U0 e o i || =R <02 v [ =2 > 06| A double 2 = 0-mm
P i b2p b2p
2p otherwise
text := | "The stiffeners were not modified" if ClpCop > 0
"One or both stiffeners were neglected due to EN-1993-1-3: 5.2" otherwise
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3.3.3. Classification of the cross-section

h max(bq..,b max(cq..,cC
1p>°2 1p>*2
o= (1 L <33 =3 = |1 istm —d4dl,= |1 ifMS% -3
t t t
h max(bq..,b max(cq..,C
1p>~2 1p>~2
2 if 2 <38 2ifM$38€ 2ist10€
t t t
h max(bi..,b max(cq..,C
1p>~2 1p>~2
3 if -2 < 42¢ 3 ifMgms 3 ifMSI%‘,
t t t
4 otherwise 4 otherwise 4 otherwise
extracurricural calculations: b2p
— = 38.737 42.e = 27.454
t
hp
— =17.172 42.e = 27.454
t
c
2
—P_y 14.€ = 9.151
t
b.2p is used as the lenght of the idealized cross-section with sharp corners
cl:= max(clh,clb,clc) =4
text := | "The cross-section is I. class" if cl=1
"The cross-section is II. class" if cl=2
"The cross-section is III. class" if cl=3
"The cross-section is IV. class" otherwise
3.3.4. Cross-section reduction in according to the local buckling
’L|)hl= 1 ’L|)bl= 1 ’L|)ci= 1
8.2 8.2 0.578
k = |—— if <1 k = |—— if <1 k = |——— if <1
ho (105 + y) h bo (105 + ) o O | (b + 0.34) e

4 otherwise 4 otherwise 0.43 otherwise

5/21



BME - Faculty of Civil Engineering

kpo=4
o] = —fy
c.max °
MO
>‘p.cl =

pCl = 1 if >\pcl <0.6
0.188
N
d.cl
min Pt 4018
>‘p.red.cl

Attila Jod, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

Pp1 =

Ph =

=4 kc.O' =043
c
1
Xp -—P
t284-¢ [k o
O¢.max" YMO
>‘p.red.cl = >‘p.cl' f = 0.000
y
= 1.000
.cl ™ “pred.cl
pel ~ Mpirede | N op > 0.6
Np.e1 — 06
O¢.max TMO0
>‘p.red.bl = >‘p.bl' £ = 0.906
y

Pp2 =

1 if Xypp <06

1 -

>‘p.red.bZ

1 if Xypp <06 = 0.836
0.055+(3 + )
1- -
red.bl b1 ~ Mpred.bl
mi Ypre + 015 RbL T Mpredbl | Npip1 > 06
Ap.red.bl Ap.b1 — 0:6
O¢.max TM0
= 0.462 Npredh = Nph - 0.462
1 if Xy, <06 = 1.000
0.055+(3 + by,
1l-
red:h h ™ Mp.redh
mi Ppre + 0.1 ph Cpredh | Npp > 06
>\p.red.h >‘p.h - 0.6
9¢.max TMO
>‘p.1red.b2 = >‘p.b2 £ = 1.043
y
= 0.757

0.055+(3 + )

Ap.b2 = Np.red.b2

Ap.red.b2

+0.18- 1| Xy pp > 06

Npb2 — 0:6
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O¢.max" TMO
>‘p.red.02 = >‘p.02' £ = 0.000
Yy
Pep = |1 if xp_cz <0.6 = 1.000
1 0.188
red.c2 .2 7 “p.red.c2
| ——rede2 o 1o Mpe2 " dpreded | Np.c2 > 06
>‘p.red.cZ >‘p.c2 - 0.6
Cross-section reduction shuld be considered only if the section is 4. class.
Pe1 = |pey ifcl=4 =1 Pp1 == |Ppp if c1=4 =0.836 Pp= |pp ifcl=4 =1
1 otherwise 1 otherwise 1 otherwise
Pp2 == |Ppp if c1=4 =0.757 Pep= |pep ifcl=4 =1
1 otherwise 1 otherwise
Effective lengths: C1p = 0-mm

Cleeff = Pel®1p = 0-mm
2

Ol.eff = Pp1P1p = 266-mm - bley = - wb'(pbrbm) = 133:mm bl = pyybyy ~ blgy = 13.3-mm
hopr = ph-hp = 16.2-mm
2
by off = pbz'b2p =277mm b2, = - wb'(pbz'bzl’) =13.9mm b2, := pb2'b2p - b2, = 13.9-mm
€ eff = P2 Cop = 0-mm
Uneffective lengths:
(1 - pcl)'clp = 0-mm 2
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SecData :=
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 111.73| 21.08| 56.81 33.5(967-104 |733-104 [105-103 [787-104 |913-104| -75.6
1| 100.63| 23.18| 50.64 30.1 [394-104 |503-104 [919-103 |535-104 [361-104 | -80.46
2| 87.25 0 0 25.6 [329-104 |072-104 [286-103 [094-104 [307-104 | -80.46
3| 66.37 0 0 18 [657-103 |402-104| 375.2 |404-104 [642-103| -87.71
4 | 223.45 0 0 66.9 [243-104 |501-104 [165-103 [576-104 |168-104 | -76.65
5 | 201.26 0 0 60.1 [532-104 |043-104 [199-103 [074-104 |501-104 | -81.88
6 1745 0 0 51.2 [515-104 |154-104 [663-103 |[195-104 [474-104 | -76.25
7 | 132.73 0 0 36.1 (986-104 [811-104 | -404.1 [995-104 [802-104
Simple section j = ORIGIN + 2 k := ORIGIN
2 2 2 2
Asp = SCCDataORIGIN,kmm = 111.73-mm Ac.eff.sp = SecDataj,k mm = §7.25-mm

Il.eff.sp = SecData.’ mm4 = 20939.mm4

7, k+7

It.eff.sp := SecData. , 'mrn4 = 25.6'mm4

J,k+3
I = SecD 4 20723 N
z.eff.sp = Sec ataj,k+5 mm = -mm
ly.sp = SecDataj,k+17mm = 12.34-mm

IZ.eff.sp = SecData.’ mm4 = 13072-mm4

I

I

i

7,k+8

= SecData. mm6 = O.4437~cm6

w.effsp* 4, k+10

= SecData. mm4 = 13289-mm4

y.eff.sp Y, k+4

2.5p = SecDataj,ngmm =15.41-mm

2
aSp = \/(SecDataj,k+23 mm) + (SecDataj’k_‘r24

Difference between the x,y axises and the n,l axises: S

Double section

j := ORIGIN + 6

Adb := SecData mrn2 = 223.45-mm2

ORIGIN+4, k

Il.eff.db = SecData.’ mrn4 = 41949'mm4

7, k+7

It.eff.db = SecData.’ ~mm4 = 51.2~mm4

j,k+3

Iz.eff.db = SecData.’ mrn4 = 41542'mm4

j,k+5

iy.db = SecData.’ mm = 14.19-mm

7, k+17

mm)2 = 15.147-mm

90 — SecData.

: k+9) = 170.46-

o

oty = SEI0EE, mm” = 174.5-mm’

4 4
IZ.eff.db = SCCDataj,k+8 mm = 34742 -mm

6 6
L effdb = SecDataj,kﬂomm = 13.0000-cm

Iy.eff.db = SecDataj d mm4 = 35149-mm4

1, 4b = SecDataj ’k+18mm = 15.43-mm
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2 2
agp = \'/(SecDataj’kJr23 mm) + (SecDataj,k+24 mm) = 0-mm

Difference between the x,y axises and the n,l axises: b = (90 - SecDataj k+9)° = 166.25-°

Double (press-fitted) section

j = ORIGIN + 5

2 2 2 2
Adbpf = SeCDataORIGIN+4,kmm = 223.45-mm Ac.eff.dbpf = SecDataj,k mm = 201.26-mm

4 4 4 4
Il.eff.dbpf = SecDataj’kJr7 mm = 50739-mm I2.eff.dbpf = SecDataj’kJr8 mm = 35006-mm
I = SecD 4—601 ¥ I := SecD 6—600000 §
t.eff.dbpf -~ ©¢€ ataj,k+3-mm = ov.-mm w.eff.dbpf = S€C ataj’k+10mm = 60. -cm
I := SecD e 50425 N I := SecD e 35319 y
z.eff.dbpf = > ataj,k+5 mm= “mm y.eff.dbpf = S€C ataj,k+ gmm = -mm

ly.dbpf = SecDataj,k+17mm = 13.25-mm i, dbpf = SecDataj’kHSmm = 15.83-mm

2 2
adbpf = \/(SecDataj,k+23mm) + (SecDataj,k+24mm) = 0-mm

Difference between the x,y axises and the n,l axises: (Sdbpf = (90 - SecDataj k+9)° = 171.88-°

A= ASp if double =0 = 111.73~mm2 Ac.eff = Ac.eff.sp if double =0 = 87.25-mm2
Adb if double = 1 ACCffdb if double = 1
Adbpf otherwise Ac off dbpf otherwise

9/21



BME - Faculty of Civil Engineering
pp— .f 1 - _ 4
I off = |1.efesp if double =0 =2.094-cm

Ileffdb if double =1

Il Cffdbpf otherwise

. _ 4
It.eff = It.eff.sp if double = 0 = 0.0026-cm

Iteffdb if double =1

It. eff. dbpf otherwise

. _ 4
Iz.eff = Iz.eff.sp if double =0 = 2.072-cm

Izeffdb if double =1

IZ. eff. dbpf otherwise

y: 1y.sp if double =0 = 12.34-mm

iy.db if double =1

iy. dbpf otherwise

a:= asp if double = 0 = 15.147-mm

agp if double =1

adbpf otherwise

ig = fiyz +i,7+a° = 24.883-mm

3.3.5. Cross-section reduction in according to the distortional buckling

Attila Joo, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

. _ 4
Iz.eff = IZ.eff.sp if double = 0 = 1.307-cm

IZeffdb if double =1

12 eff. dbpf otherwise

i = 6
Ipeft = [lweffsp if double =0 = 0.444-cm

Iweffdb if double =1

Iw eff. dbpf otherwise

IY~eff = Iy.eff.sp if double = 0 = 1.329-cm”
Iy eff.dp if double =1

Iy eff. dbpf otherwise

iz = iz.sp if double =0 = 15.41-mm

iz.db if double =1

iz. dbpf otherwise

6= 6Sp if double = 0 = 170.46-°

6db if double = 1

6dbpf otherwise

| OPTIONAL ITERATIONS SHOULD BE REPEATED FROM HERE |

[ Drefr * Poeff + Cleff + Ceff
Agt = )

D1 efr (050 eff + &rs) + b2 o t(0-500 efp + )

j-t = 25.705-mm”

= 14.646-mm

Yst.CG = 24

cp offt(0-5¢1 off + &rs) + €2 efft(0-5¢) ff + &)

= 0.000-mm

Zst.CG =
2ASt
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3 3
Cleff + ©2eff & Cleff t  2eff t
b + b 3 —_— + —_— + o —_—
l.eff 2.eff t 2 12 2 12 2 12 4
Ly st = —+ = 1.917-mm
: 2 12 2
3 3 3
Cleff T C2eff t©  Cleff t  “eff t
2 12 2 12 2 2
+ 5 -cos[2-(1r — 90°)]
2
. Cleff * ©2.eff Cleff * ©2.eff o 2 4
Lt = |Lgtt f't' O.Sf + g I'8in(90°) | | = Az o = 1.917-mm
Spring stiffness per unit length
3
E-t 1 N

bgist.1 = b1 — t— Yst.cg = 19-308-mm Ky = 5 . 5 3 = 1.782~—2

4(1 -V ) 15(h - t) bdlStl + bdlStl mm

Et 1 N

bgist2 == by = t = Yt G = 24.108-mm Ky = 5 . 5 3 = 1.073~—2

4(1 -V ) 15(h - t) bdlStz + bdlStz mm
Critical stress for distortional buckling:

K;-E-1 + [KH-E-1
1 st 2 st
Cep st = (R s £ Ko Pl 58.512-MPa
. Ast
Slenderness
f
N = |[—— = 3.066
Ocr.st

Reduction factor
Xq:= |1 if X4 £0.65

1.47 = 0.723-Xq if 0.65 <Xy <1.38

0.66
N

if Xg =138

X4 = 0215

| OTHER OPTIONAL ITERATIONS CAN BE INSERTED HERE|

Reduced thickness:

tred = tXq = 0.204-mm

WARNING! The geometrical properties below are not refeshed automatically based on these calculations!
These should be recalculated manually according to the effective cross-section!

Simple section

j := ORIGIN + 3

Ac.eff.dist.sp o= Yk

s

SecData. mm2 = 66.37-mm2
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1 dist.sp = SecData., mm” = 14036-mm”"

7. k+7
I = D 4 _ 1 4
t.dist.sp = Sec ataj’k+3-mm = 18- mm
} = SecD * = 14021 -mm”
z.dist.sp = Sec ataj,k+5 mm = 14021-mm
lydIStSp = SeCDataj’k_'_”mm = 838 mm

I distsp :
L, dist.sp *
dist.sp

Iy dist.sp :

2
Adist.sp = J (SecDataj’k+23 mm) + (SecData.

Difference between the x,y axises and the n,( axises:

Double section

j == ORIGIN + 7

2 2
Aqeff dist.db = SecData, | mm” = 132.73-mm

I dist.db = SecData., mm4 = 29948-mm4

7, k+7

4 4
L dist.db = SecDataj’kH-mm = 36.1-mm

4 4
L, dist.db = SecDataj,kJr smm’ = 28107 -mm

iy.dist.db = SecDataj’kJr”mm = 15.00-mm

Sdist.sp = (90 — SecData,

Attila Jod, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

= SecData. mm4 = 4642-mm4
J,k+8
= SecDat 6—O3206~ g
= Sec aaj’kﬂomm =0. cm
4 4
= SecData. mm = 4657-mm
j,k+4
= SecDataj,kHSmm = 14.54-mm
)2 = 9.734-mm
°=177.71-°

] k+9>

b dist.db = SecData., mm4 = 2801 g.mm4

7,k+8

I, dist.db = SecData.’ mm6 = 12.0000~cm6

7,k+10

Iy.dist.db = SecDataj cd e 2986O-mm4

i, gist.dp = SecData, mm = 14.55-mm

J,k+18

2 2
adist.db = \/(SecDataj’k+23mm> + (SecDataj’k+24mm) = 0-mm

Difference between the x,y axises and the n,( axises:

Double (press-fitted) section j := ORIGIN + 7

2 2
Ac eff dist.dbpf = SecData, | mm” = 132.73-mm
I = SecD * = 29948 mm”
1.dist.dbpf = Sec ataj,k+7mm = 29948-mm
1 . D 4 1 4
t.dist.dbpf = Sec ataj’k+3~mm = 36.1-mm

4 4
1, dist.dbpf = SecDataj,k+5 mm— = 28107-mm

iy dist.dbpf = SecDataj,k+17mm = 15.00-mm

ddist.db = (90 — SecData,

; k+9)° = 77.62-°

4 4
D dist.dbpf = SecDataj,k+8 mm— = 28018-mm
: = SecD % = 12.0000-cm®
UJdlStdbpf = oec ataj,k+10mm = . .cm

4 4
Iy dist.dbpf = SecDataj,k+ ,mm’ = 29860-mm

i, dist.dbpf = SecDataj,kHSmm = 14.55-mm
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2 2
agist.dbpf = \/(SecDataJ. K423 mm) + (SecDataj7k+24 mm) = 0-mm

Difference between the x,y axises and the n,{ axises: édist.dbpf = (9() - SeCDataj k+9)° = 77.62-°

. _ 2
Aceffdist= |Ac.effdistsp if double =0 =66.37-mm

Ac eff.dist.dp 1f double =1

Ac.eff.dist.dbpf otherwise

i = 4 . ‘ o 4
I dist = [T1.distsp if double =0 =1.404-cm D dist = |D.distsp if double =0 =0.464-cm
Il.diSt.db if double =1 IZ.dist.db if double =1
I1.dist.dbpf Otherwise 1) dist.dbpf Otherwise
. _ 4 . . _ 6
Lt dist = |lt.distsp 1f double =0 =18-mm Iy dist™= |lw.distsp if double =0 =0.321-cm
ItdlStdb if double =1 IL\)dlStdb if double = 1
i dist.dppr Otherwise I, dist.dbpf Otherwise
i = 4 _ , 0 4
Ledist = |lzdistsp if double =0 =1.402-cm Iy dgist = |ly.distsp if double =0 =0.466-cm
IZ.diSt.db if double = 1 IydlStdb if double =1
I dist.dbpf Otherwise Iy dist.dbpr ©therwise
iy dist = |ly.distsp if double =0 = 8.38-mm iz.dist = |izdistsp If double =0 =14.54-mm
ly dist.dp if double =1 iz, dist.dp if double =1
ly dist.dopf Otherwise iz.dist.dbpf Otherwise

adist = | Adist.sp if double = 0 = 9.734-mm
adiSt.db if double = 1

adlStdbpf otherwise

J ) ) > Sdist = édist.sp if double =0 = 177.71-°
le diet = 1o 11t + 1, 3ier + a3:er = 19.401-mm
s.dist y.dist z.dist dist Sist.qp if double = 1

édlstdbpf otherwise

Buckling factors according to the rotated inertias:

Vp = vy-cos(édist)z + vz-sin(SdiSt)z = 0.999 Ve = Vz'cos(édist)z + vy-sin(édist)2 = 0.501

Maximal slenderness ratio

Maximal slenderness ratio may be necessary to decide whether fya can be used in the axial resistance
calculation, see 6.1.3.1(1) of EN 1993-1-3:2006).

Relative slenderness of the web:
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>‘p.h

0.5+1+/0.25 - 0.055-(3 + 1)

= 0.687

Nrelh =

Relative slenderness fof the stiffener flange:

N max(Xp b1+ Xpb2)
T 0.5+4025-0.055-(3 + 1)

= 1.549

Relative slenderness fof the stiffener outstand:

N max(>\p.cl ’>‘p.02) o
eLst™ 054 025 — 0.188
Relative slenderness for distorsional buckling:

N
= —=4.717
>‘rel.d 0.65

Maximal slenderness ratio:

Arel.max ‘= max(krel.h s Nrel fl> Mrel.st? >‘rel.d)

4. Buckling resistance

4 1. Initial conditions

Attila Jod, Sandor Adény, David Visy, Maté Szedlak

Arel.max = 4717

curve := "c" (See EN 1993-1-1 Table 6.1. and 6.2.)

0.13
0.21 if curve
0.34
0.49
0.76

"errorﬂ

o= if curve = "a0" a=049

nan

a
"

n.n

C

if curve

if curve

if curve = "d"

otherwise

M =1

4.2. Flexural buckling resistance - n axis
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3
. 7B 3.019 x 10
crm@ . N.. (L) = 196.776 |1
(v -L) cr.m
m 20.116
7.125
0.126
A et
Ny (L) = ==Y Np(L) =
Nerm(L) 1.545
2.595
1
Xflqm(L) = :
' ' 2 AN\ _ ' 2
1+ oo(kn(L) - 0.2) + Ny (L) 1 +a (xn(L) 0.2) + Ny (L) o
+ - N (L)
2 2 "
Xflm = Xf1n(L)
1
Xfim, = [T Xy, > 1 0.846
Xflm =
Xflm. otherwise 0.301
1 0.124
47.987
NiLr R _ X Aeefffy 40.618
o vl NMNRA= | 14405 [N
5.943
4.3. Flexural buckling resistance- ¢ axis
7.502 x 10°
€ 89.05
Nep (L) = ———— Nero(L) = kN
(VQ'L)Z 49.994
17.707
0.08
Acefffy 0.313
Ne(L) = ) =
Ner.c(L) 0.98
1.646
1
Xf1.c(D) = :
2 2
1+ a:(Np(L) - 0.2) + N'o(L) 1+ a:(Np(L) — 0.2) + No(L)
(N - 02) + XD | (N —02) + N} N’
2 2
Xf1.¢ = XL 1
. ] 0.942
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= 11 1t > 1 =
X X X1CT | 552
Xfl.¢. otherwise 0.272
!
47.987
N Xf.C Ac.eff fy N 5222
fl.eRd = L fLGRA ™| 56 479
13.03
4.4, Torsional buckling resistance
2 2 2 803.656
1| T EDpeppa T EL) eff
Nep (L) = — + + Glpefr N.. (L) = 3331 kN
i2 L’ L’ T 8.673
5.228
0.244
A -f.
. c.eff 'y .
(L) = |[——= N (L) =
Ngp (L) 2.352
3.03
1
X4(L) = >
2 2
1+ a.(xT(L) - 0.2) + N(L) 1+ a.(xT(L) - 0.2) + N(L) 9
+ - N(L)
2 2
X1 = X(L)
Xr. = |1 if Xy > 1 0.977
1 hl . 0.582
t =
XTi otherwise X 0.148
0.093
A R 46.905
N o X leefly 27.912
T.Rd ~ N;Rd =
M1 : 7.088
4.482
4.5. Distortional buckling resistance
4.5.1. Distortional Flexural buckling resistance - n axis
2
B gist 2023 x 10°
N (L) =
cr.m.dist 2 131.905
(Vn'L) Ner.n.distD) = kN
13.484
0.134
4.776
N (L Ac eff dist fy NI L
dist\ ) = dist\=) =
" Ncr.n dist(D) " 1.645
2.765
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Xflm.dist(H) = ;
] ] 2 ] | 2
1+ a.(xn_dm(L) - 0.2) + N dist(L) X 1+ a-(kn.dist(L) - 0.2) + Ny dist(L)
2 2
, 2
+ =N dist(D)
Xflm.dist = Xfl.dist(L)
Xilndist, = |11 Xfin.dist, > 1 1
. 0.828
Xfl.n.dist, Otherwise Xfln.dist = | 579
0.11
36.504
N  Xfl.dist Ac.eff.dist Ty N 30236 |
flm.distRd = fl.m.distRd = '
N M1 n 9.92
4.031
4.5.2. Distortional Flexural buckling resistance- ¢ axis
2 2.664 x 10°
N Ly TP hdist '
cr.CdistH) = -, Ner.c dist L) = 173.657 | /N
(veL) " 17.752
6.288
A B
Ny (L) = c.eff.dist’ 'y 0.117
C.dist N (L)
Cr.c.dlSt >\‘ L 0.458
Gaist™ =1} 43y
2.409
. 1
Xf1.¢.dist(D) = ;

1+ (N gist(D) — 02) + N gig(L)’ N 0 (N gigt(L) ~ 0.2) + Ne gig(L)’
2 2
+ _XC.dist(L)z

Xf1.C.dist = Xf1.¢.dist(D)

Xfl.gdist, = |1 Xp1.¢dist, > !

0.866
Xfl.¢.dist, Otherwise XLCdist ™ 337
0.142
36.504
N  Xf1¢dist Ac.effdist Ty N 31.609
fl.¢dist.Rd = fl.¢ dist.Rd = '
¢ M1 G 12.298
5.166

4.5.3. Distortional Torsional buckling resistance
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E | 2 2E . 294.667
T Bl dist'@dist T Elw.dist
Nerr.distD) = + 5 + Gl gist Nep o distD) = 22819
Is. dlst L o 5.8
4.549
A g
N (L) = |ty 0.352
: N ist(h)
cr.T.dist! 1.265
N (L) =
T.dist(D) 2509
2.833
) 1
Xr.dist(D) = >
1 ' 2 1 1 2
L+ 0"(>"r.dist(L) - 0'2) + Nr dist(D) . L+ 0"(>‘*r.dist(L) - 0'2) + N1 dist(D)
2 2
, 2
+=Nr dist(L)
Xr.dist = Xr.dist(L)
X, = |1 if ¥, >1 0.922
‘r.dlsti : 'r.dlsti 0.404
X dist. Otherwise Xr.dist = 0.132
1
0.106
N X dist Aceffdist fy 33.673
T.dist.Rd - M1 . ) 14.748 )
T.dist.Rd ~ 4.806 '
3.856
4.6. Global buckling resistance
T G T & ) 46.905
Nb.Rd.nondist, = ™ (Nﬂ.n.Rd ) ; (Nﬂ.C.Rd ) ( NrRrd ) N 27912 |
b.Rd.nondist ~ 7088
4.482
N il T)@ (v T)<i> (x )@ 33.673
b.Rd.dis‘[i = m fl.m.dist.Rd ’ fl.(.dist.Rd Nr distRd 14.748
No.Rd.dist = | 4 06 |©

3.856
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O W
Nb.Rdi = mi"[(Nb.Rd.nondistT) ’(Nb.Rd-diStT) j|

5. Resistance at the support

Anet =

A—2.dt if double =0 = 92.81-mm>
(A —4-d-t) otherwise

Npl.Rd = fy-Anet = 51.045-kN

Fra:= [2-d-tfy if double =0 = 10.406-kN

4-d~t~fy otherwise

6. Total resistance

T

W =\
NRd.dist, = | ™ (Nb.Rd) °(Nb.Rd.dist) 'NpRd| if serew =0

NRd.nondisti =

T W T W
mi (Nb.Rd) ’(Nb.Rd.dist) :NpLRd-FRq| otherwise

0
mi (Nb.Rd.nondist ) sNpI.Rd if screw =0

W
. T .
ml"[(Nb.Rd.nondist ) sNpIL.Rd> FRd} otherwise

Failure mode:

text. ;=
1

"Global buckling around m-axis" if NRd.disti = Nﬂ-n- dist.Rd,
"Global buckling around C-axis" if NRd.disti = Nﬂ'C' dist.Rd,
"Torsional buckling" if NRd.disti = N’r.dist.Rdi

"Cross section under compression"  if NRd.disti = Npl.Rd
"Bearing failure" if NRd.disti =FRrq

"ERROR" otherwise

text =

19/21
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33.673
14.748
4.806 |
3.856

NpRrd =

10.406
10.406
4.806 |
3.856

NRd. dist =

10.406
10.406

-kN
7.088
4.482

NRd.nondist =

"Bearing failure"
"Bearing failure"
"Torsional buckling"

"Torsional buckling"
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7. Diagrams of resistances L= 0m,0.01m.. 4m
RESISTANCE IN NON-DISTORTIONAL MODE

80

Nfim.Rrd.GID)
1kN

N ¢ Rd.G(D) 60
1kN

NpLRd
1kN

Frd

1kN

testresult
XXX

m’m’m’m’m’ 1000 Note:
Npl.Rd = 51.045-kN
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RESISTANCE IN DISTORTIONAL MODE

80 T

N1 m.dist.Rd.GD)
1kN

N1 ¢ dist.Rd.G(D) 60
kN

N distRd.G(D)
kN

NpLRd
1kN

Frd

1kN

testresult
XXX

m m m m m 1000

Note:

NpIRd = 51.045-kN

ABSOULTE RESISTANCE

60~

Nra.Gg(D) 40

1kN
testresult
XXX
20 n
X
M
0 | | |
1 2 3 4

L testresultL

m’ 1000

Additional note:
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Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 1 Test's code T_SIN_FX 150 mm #1
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 09:17:08
Test layout Results
/ \ 16
4: # 14
12
10
z
E 8
2
6
4
v 2
\/ 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN] 13.00
Displacement at the maximal load [mm] 10.26

Description of the test

Bolt bearing at the upper side. All the 4 holes started to oval. The bolts had no visible damage.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 2 Test's code T_SIN_FX 150 mm #2
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 09:32:34
Test layout Results
/ \ 16
4 # 14
12
10
g
Y 8
8
6
4
# 37 2
\ / 0
0 2 4 6 8 12 14 16 18 20

Axial displacement [mm]

Pictures

Resistance

[kN]

15.04

Displacement at the maximal load

[mm]

4.92

Description of the test

Bolt bearing at the lower side. All the 4 holes started to oval. The bolts had no visible damage.




Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 3 Test's code T_SIN_FX 150 mm #3
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 09:41:57
Test layout Results
/ \ 16
4 # 14
12
10
g
E 8
8
6
4
# 37 2
\ / 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Axial displacement [mm]
Pictures

Resistance [kN] 14.13

Displacement at the maximal load [mm] 4.02

Description of the test

Bolt bearing at the upper side. All the 4 holes started to oval. The bolts had no visible damage.




Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 4 Test's code T_SIN_FX 150 mm #4
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 10:02:29
Test layout Results
/ \ 18
16
4 # 14
12
Z 10
]
5 8
6
4
7. ,
\ / 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Axial displacement [mm]
Pictures

a BN

Resistance [kN] 15.51

Displacement at the maximal load [mm] 5.20

Description of the test

Bolt bearing at the upper side. All the 4 holes started to oval. The bolts had no visible damage.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 5 Test's code T_DB_FX 150 mm #1
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 10:40:58
Test layout Results
/ \ 35
4 ,# 30
25
Z 20
8
S 15
10
7 °
\ / 0
0 4 6 8 10 12 14 16

Axial displacement [mm]

Resistance

Pictures

[kN]

30.23

Displacement at the maximal load

[mm]

6.63

Description of the test

Bolt bearing at the lower side. All the 4 holes started to oval.




Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Test reports
Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 6 Test's code T_DB_FX 150 mm #2
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 11:05:14
Test layout Results

/\ 30
4% 25

20

Force [kN]
G

=
o

AR\

0 2 4 6

Axial displacement [mm)]

10 12 14 16

Pictures

Resistance [kN]

28.37

Displacement at the maximal load [mm]

6.56

Description of the test

Bolt bearing at the lower side. All the 4 holes started to oval.




Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Test reports
Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 7 Test's code T_DB_FX 150 mm #3
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 11:29:06
Test layout Results
/ \ 30
4 e 25
20
z
E 15
2
10
#)7 5
0
0 2 4 6 8 12 14 16 18 20
\ /
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN]

27.55

Displacement at the maximal load [mm]

5.17

Description of the test

Bolt bearing at the upper side. All the 4 holes started to oval.
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Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type Hydraulic actuator 250

Test number

8 Test's code T_DB_FX 150 mm #4

Element profile

Double Nominal Length 150 mm

Support Standard fixed Date 08 May 2014 11:39:54
Test layout Results
/ \ 30
4 e 25
20
g
E 15
2
10
# H )7 5
o !
\ / 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN] 26.93

Displacement at the maximal load

[mm] 6.62

Description of the test

Bolt bearing at the upper side. All the 4 holes started to oval.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 9 Test's code C_SIN_CL 150 mm #1
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 12:51:01
Test layout Results
50
45
M 40
35
— 30
Z
E 25
S
< 20
15
10
7K 5
0
0 1 2 2 3 4 4 5 5

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

44.75

Displacement at the maximal load

[mm]

3.04

Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 10 Test's code C_SIN_CL 150 mm #2
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 12:56:53
Test layout Results
50
45
M 40
35
— 30
<
E 25
S
= 20
15
10
0
0 1 1 2 2 3 3 4 4
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN] 45.13
Displacement at the maximal load [mm] 3.94

Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 11 Test's code C_SIN_CL 150 mm #3
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 13:05:32
Test layout Results
50
pYY2 )
40
35
— 30
Z
E 25
S
<= 20
15
10
0
0 2 3 4 5 6

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

43.96

Displacement at the maximal load

[mm]

4.34

Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 12 Test's code C_SIN_CL 150 mm #4
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 13:11:07
Test layout Results
50
X )
40
35
— 30
<
E 25
S
= 20
15
10
0
0 1 1 2 2 3 3 4 4
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN] 45.91
Displacement at the maximal load [mm] 4.77

Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 13 Test's code C_DB_CL 150 mm #1
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 13:17:59
Test layout Results
120
80
z
E 60
S
40
20
0
0 4 6 8 10 12 14

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

95.35

Displacement at the maximal load

[mm]

6.52

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 14 Test's code C_DB_CL 150 mm #2
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 13:35:30
Test layout Results
100
90
X N
70
— 60
Z
E 50
S
=40
30
20
7K -
0
0 4 6 8 10 12 14

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

92.96

Displacement at the maximal load

[mm]

5.57

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak

Test reports
Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 15 Test's code C_DB_CL 150 mm #3
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 14:09:11
Test layout Results
100
90

XY .

70
60

50

Force [kN]

40
30
20

7K ‘

0 -
0 1 2 3

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN]

88.00

Displacement at the maximal load [mm]

3.90

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed.




Authors

Test reports

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 16 Test's code C_DB_CL 150 mm #4
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 14:16:44
Test layout Results
100
90
X N
70
— 60
<
E 50
S
=40
30
20
7K -
0 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN]

87.86

Displacement at the maximal load [mm]

4.10

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 17 Test's code C_DBSCR_CL 150 mm #1
Element profile Double Screwed Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 14:25:38
Test layout Results
100
90
M/_'Z .
70
— 60
<
E 50
S
=40
30
20
W 10
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Axial displacement [mm)]
1 screw/150 mm

Pictures

Resistance [kN] 89.05
Displacement at the maximal load [mm] 4.13

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed. The screw had no mentionable effect.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number

18

Test's code

C_DBSCR_CL 150 mm #2

Element profile

Double Screwed

Nominal Length

150 mm

1 screw/150 mm

Support Clamped Date 08 May 2014 14:32:11
Test layout Results
90
80
S V2
70
60
Z 50
8
5 40
30
20
7 10
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

79.08

Displacement at the maximal load

[mm]

5.33

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed. The screw had no mentionable effect.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 19 Test's code C_DBSCR_CL 150 mm #3
Element profile Double Screwed Nominal Length 150 mm
Support Clamped Date 08 May 2014 15:02:01
Test layout Results
100
90
M/_'Z .
70
— 60
<
E 50
S
=40
30
20
W 10
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Axial displacement [mm)]
1 screw/150 mm

Pictures

Resistance [kN] 90.51
Displacement at the maximal load [mm] 15.22

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed. The screw had no mentionable effect.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number

20

Test's code

C_DBSCR_CL 150 mm #4

Element profile

Double Screwed

Nominal Length

150 mm

1 screw/150 mm

Support Clamped Date 08 May 2014 15:10:45
Test layout Results
100
90
M/_'Z .
70
— 60
Z
E 50
S
=40
30
20
W 10
0
0 1 2 3 4 5 6

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

88.82

Displacement at the maximal load

[mm]

3.58

Description of the test

Local plastich mechanism. The longitudinal axis deformed. The screw had no mentionable effect.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 21 Test's code C_SIN_HG 150 mm #1
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard hinged Date 08 May 2014 15:38:48
Test layout Results
20
18
¥ :
14
— 12
Z
E 10
S
<o
6
4
0
0 5 10 15 20 25
Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance [kN] 14.33

Displacement at the maximal load [mm] 17.36

Description of the test

Distortional buckling. Recurring plastic deformations at the bolts. The lips approached.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 22 Test's code C_SIN_HG 150 mm #2
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard hinged Date 08 May 2014 15:49:31
Test layout Results
20
18
2 :
14
— 12
Z
E 10
S
<o
6
4
0
0 5 10 15 20 25

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

14.72

Displacement at the maximal load

[mm]

12.99

Description of the test

Distortional buckling. Recurring plastic deformations at the bolts. The lips approached.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 23 Test's code C_SIN_HG 150 mm #3
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard hinged Date 08 May 2014 16:46:06
Test layout Results
18
16
: ; 14
12
Z 10
8
5 8
6
4
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Axial displacement [mm)]

Pictures

Resistance

[kN]

14.32

Displacement at the maximal load

[mm]

8.30

Description of the test

Distortional buckling. Recurring plastic deformations at the bolts. The lips approached.




Authors Sandor Adény, Attila Joo, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 24 Test's code C_SIN_HG 150 mm #4
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard hinged Date 08 May 2014 16:52:27
Test layout Results
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Resistance [kN] 15.02
Displacement at the maximal load [mm] 7.32

Description of the test

Distortional buckling. Recurring plastic deformations at the bolts. The lips approached.




Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 25 Test's code C_SIN_FX 150 mm #1
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 17:37:24
Test layout Results
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Pictures

Resistance [kN] 13.07
Displacement at the maximal load [mm] 32.44

Description of the test

Distortional buckling. Recurring plastic deformations at the bolts, the lips approached.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 26 Test's code C_SIN_FX 150 mm #2
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 18:00:22
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling. Plastic deformations at the bolts. The lips approached.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 27 Test's code C_SIN_FX 150 mm #3
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 18:12:42
Test layout Results
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Displacement at the maximal load
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22.12

Description of the test

Distortional buckling. Plastic deformations at the bolts. The lips approached.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 28 Test's code C_SIN_FX 150 mm #4
Element profile Single Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 08 May 2014 18:24:49
Test layout Results
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Displacement at the maximal load
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22.13

Description of the test

Distortional buckling. Plastic deformations at the bolts. The lips approached.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 29B Test's code C_DB_FX 150 mm #1
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 09 May 2014 11:20:28
Test layout Results
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Resistance [kN] 34.85
Displacement at the maximal load [mm] 5.79
Description of the test

Upper bolt shear at one side then at the other. Note: During the test "29/A", the beam slanted. Due to this
error, we stopped the test, supported the machine from a new direction and restarted the test as "Test
29/B".




Test reports

Authors

Sandor Adény, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 30 Test's code C_DB_FX 150 mm #2
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 09 May 2014 00:00:00
Test layout Results
Pictures

Resistance

[kN]

34.22

Displacement at the maximal load

[mm]

Description of the test

Bolt shear at the lower side.




Test reports

Authors

Sandor Adény, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 31 Test's code C_DB_FX 150 mm #3
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 09 May 2014 00:00:00
Test layout Results
Pictures

Resistance

[kN]

31.35

Displacement at the maximal load

[mm]

Description of the test

Bolt shear at the lower side.




Authors Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 32 Test's code C_DB_FX 150 mm #4
Element profile Double Nominal Length 150 mm
Support Standard fixed Date 09 May 2014 12:51:21
Test layout Results
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Resistance [kN] 33.29
Displacement at the maximal load [mm] 7.62

Description of the test

Bolt shear at the lower side.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number

33

Test's code

C_SIN_FX 500 mm #1

Element profile

Single

Nominal Length

500 mm

Support

Standard fixed

Date

13 May 2014 10:50:24

Test layout

Results
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Displacement at the maximal load
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10.99

Description of the test

Distortional buckling at the upper side. Later the lips at half-height cracked. The final form was torsional

buckling.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 34 Test's code C_SIN_FX 500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 11:02:21
Test layout Results
18
16
2y .
12
Z 10
8
UB_ 8
6
4
O v
0 5 10 15 20 25
Axial displacement [mm]
Pictures

Resistance [kN] 14.87

Displacement at the maximal load [mm] 10.77

Description of the test

Distortional buckling at the upper side. Later the lips at half-height cracked. The final form was torsional
buckling. Note: During the test a 12 kN preload was apllied.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 35 Test's code C_SIN_FX 500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 11:16:49
Test layout Results
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Resistance [kN] 15.15

Displacement at the maximal load [mm] 15.73

Description of the test

Distortional buckling at the upper side. Later the lips at half-height cracked. The final form was torsional
buckling. Note: the machine got a new support to minimalize warping.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 36 Test's code C_SIN_FX 500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 11:32:11
Test layout Results
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Resistance

[kN] 14.90

Displacement at the maximal load

[mm] 3.40

Description of the test

3 wave distortional buckling. Later the lips cracked at half-height. The final form was torsional buckling.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 37 Test's code C_DB_FX 500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 11:45:44
Test layout Results
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28.30

Displacement at the maximal load
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511

Description of the test

Slight distortional buckling, then bolt shear at the upper side.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 38 Test's code C_DB_FX 500 mm #2
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 14:18:28
Test layout Results
40
2 2 35
30
25
g
'y 20
5
15
10
0
0 5 10 15 20 25 30

Axial displacement [mm]

Pictures

Resistance

[kN] 34.30

Displacement at the maximal load

[mm] 17.55

Description of the test

Slight distortional buckling, then bolt shear at the lower side. Due to the large displacements the lower side of
the element touched the support at an unplanned area.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 39 Test's code C_DB_FX 500 mm #3
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 14:38:29
Test layout Results
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Resistance [kN] 34.12

Displacement at the maximal load [mm] 12.00

Description of the test

Slight distortional buckling, then bolt shear at the upper side.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 40 Test's code C_DB_FX 500 mm #4
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 15:03:33
Test layout Results
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Resistance [kN] 36.22

Displacement at the maximal load [mm] 10.60

Description of the test

Slight distortional buckling, then bolt shear. Note: during the test a 20 kN tensional force was apllied. After that
the test was restarted.




3 screws/500 mm

Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 41 Test's code C_DBSCR_FX 500 mm #1
Element profile Double Screwed Nominal Length 500 mm
Support Standard fixed Date 13 May 2014 15:21:22
Test layout Results
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Description of the test

Slight distortional buckling, then bolt shear.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 42 Test's code C_SIN_HG 500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard hinged Date 13 May 2014 15:48:14
Test layout Results
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Description of the test

cracked. All degree of freedom at the supports were used.

Distortional buckling, then one lip at half-height cracked. Later torsional buckling. Finally the other lip also




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 43 Test's code C_SIN_HG 500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard hinged Date 13 May 2014 15:59:34
Test layout Results
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Description of the test

1. local maximum: Distortional buckling. 2. local maximum: one lip at half-height cracked. Later torsional
buckling. 3. (last) turning point: the other lip also cracked. All degree of freedom at the supports was used.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 44 Test's code C_SIN_HG 500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard hinged Date 13 May 2014 16:10:24
Test layout Results
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Description of the test

1. local maximum: Distortional buckling. 2. local maximum: one lip at half-height cracked. Later torsional
buckling. 3. (last) turning point: the other lip also cracked. All degree of freedom at the supports was used.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 45 Test's code C_SIN_HG 500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Standard hinged Date 13 May 2014 16:22:35
Test layout Results
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Displacement at the maximal load [mm]

7.24

Description of the test

while the other lip also cracked.

First appeared distortional buckling, then one lips at half-height cracked. The final form was torsional warping,




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 46 Test's code C_DB_HG 500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Standard hinged Date 13 May 2014 16:34:31
Test layout Results
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Displacement at the maximal load [mm] 5.54

Description of the test

Upper bolt shear at one side then at the other.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 47 Test's code C_DB_CL 500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 10:41:17
Test layout Results
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Resistance [kN] 92.33

Displacement at the maximal load [mm] 5.73

Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 48 Test's code C_DB_CL 500 mm #2
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 10:52:25
Test layout Results
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Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism at both side.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 49 Test's code C_DB_CL 500 mm #3
Element profile Double Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 11:03:52
Test layout Results
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Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism at both side.




Resistance

Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 50 Test's code C_DBSCR_CL 500 mm #1
Element profile Double Screwed Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 11:44:21
Test layout Results
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Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 51 Test's code C_DBSCR_CL 500 mm #2
Element profile Double Screwed Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 12:13:08
Test layout Results
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Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 52 Test's code C_DBSCR_CL 500 mm #3
Element profile Double Screwed Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 12:48:50
Test layout Results
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Resistance [kN] 101.07
Displacement at the maximal load [mm] 431

Description of the test

Partial separation of the sections, distortional buckling, then local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 53 Test's code C_SIN_CL 500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 12:58:46
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling, torsional buckling, then local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 54 Test's code C_SIN_CL 500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 500 mm
Support Clamped Date 14 May 2014 13:05:21
Test layout Results
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Resistance [kN] 41.19

Displacement at the maximal load [mm] 3.01

Description of the test

Distortional buckling, torsional buckling, then local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 55 Test's code C_SIN_FX 1500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard fixed Date 15 May 2014 08:33:38
Test layout Results
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Resistance [kN] 4.35

Displacement at the maximal load [mm] 16.08

Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 56 Test's code C_SIN_FX 1500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard fixed Date 15 May 2014 08:59:50
Test layout Results
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Resistance [kN] 4.60

Displacement at the maximal load [mm] 15.10

Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 57 Test's code C_SIN_FX 1500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard fixed Date 15 May 2014 09:21:05
Test layout Results
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Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 58 Test's code C_SIN_FX 1500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard fixed Date 15 May 2014 09:43:07
Test layout Results
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Resistance [kN] 4.54

Displacement at the maximal load [mm] 27.51

Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism. Note: the machine applied a slight unplanned chargeback
after the torsional buckling.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 59 Test's code C_DB_FX 1500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Standard fixed Date 15 May 2014 10:18:48
Test layout Results
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Description of the test

Bolt shear at the upper side.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 60 Test's code C_SIN_HG 1500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard hinged Date 15 May 2014 10:45:09
Test layout Results
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Resistance [kN] 4.37

Displacement at the maximal load [mm] 11.76

Description of the test

Torsional buckling, later local mechanisms at the upper half.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 61 Test's code C_SIN_HG 1500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard hinged Date 15 May 2014 11:26:52
Test layout Results
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Description of the test

Torsional buckling, later local mechanisms at the upper half.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 62 Test's code C_SIN_HG 1500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard hinged Date 15 May 2014 11:53:50
Test layout Results
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Resistance [kN] 4.32

Displacement at the maximal load [mm] 11.96

Description of the test

Torsional buckling, later local mechanisms at the upper half.
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Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 63 Test's code C_SIN_HG 1500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Standard hinged Date 15 May 2014 12:18:50
Test layout Results
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Displacement at the maximal load [mm]
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Description of the test

Torsional buckling, later local mechanisms at the upper half.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 64 Test's code C_DB_HG 1500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Standard hinged Date 16 May 2014 11:00:22
Test layout Results
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Resistance [kN] 36.66

Displacement at the maximal load [mm] 7.02

Description of the test

Bolt shear at the lower side.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 65 Test's code C_SIN_CL 1500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 11:33:56
Test layout Results
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Resistance [kN] 14.39

Displacement at the maximal load [mm] 5.98

Description of the test

Torsional buckling, later local mechanism at the shorter belt.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 66 Test's code C_SIN_CL 1500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 11:50:39
Test layout Results
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Description of the test

Torsional buckling, later local mechanism at the longer belt.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 67 Test's code C_SIN_CL 1500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 12:08:50
Test layout Results
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Resistance [kN] 17.86
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Description of the test

Torsional buckling, later local mechanism at the longer belt.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 68 Test's code C_SIN_CL 1500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 12:21:48
Test layout Results
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Description of the test

Torsional buckling, later local mechanism at the shorter belt.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 69 Test's code C_DB_CL 1500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 12:38:43
Test layout Results
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Resistance [kN] 68.77

Displacement at the maximal load [mm] 5.79

Description of the test

Distortional, then double local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 70 Test's code C_DB_CL 1500 mm #2
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 12:53:56
Test layout Results
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Description of the test

Suddenly full global spearation and 2 different torsional buckling. Finally local plastic mechanism at the lips.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 71 Test's code C_DB_CL 1500 mm #3
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 13:13:09
Test layout Results
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Resistance [kN] 59.25
Displacement at the maximal load [mm] 3.65

Description of the test

Distortional buckling, then partial separation: 1 element with local plastic mechanism and the other with
torsional buckling.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 72 Test's code C_DB_CL 1500 mm #4
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 13:34:36
Test layout Results
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Resistance [kN] 58.80
Displacement at the maximal load [mm] 9.41

Description of the test

Suddenly full global spearation and 2 different torsional buckling. Finally local plastic mechanism at the lips.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 73 Test's code C_DBSCR_CL 1500 mm #1
Element profile Double Screwed Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 13:55:24
Test layout Results
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Resistance [kN] 74.53

Displacement at the maximal load [mm] 11.96

Description of the test

Distortional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 74 Test's code C_DB_CL 1500 mm #5
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 14:14:16
Test layout Results
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Resistance [kN] 73.99

Displacement at the maximal load [mm] 5.13

Description of the test

The full cross-section cracked suddenly at the middle of the element.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 75 Test's code C_DB_CL 1500 mm #6
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 14:32:20
Test layout Results
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Description of the test

Partial separation: 1 element with local plastic mechanism and the other with torsional buckling.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 76 Test's code C_DB_CL 1500 mm #7
Element profile Double Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 14:47:59
Test layout Results
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Description of the test

Distortional, then double local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 77 Test's code C_DBSCR_CL 1500 mm #2
Element profile Double Screwed Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 15:05:32
Test layout Results
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Resistance [kN] 73.39

Displacement at the maximal load [mm] 5.06

Description of the test

Distortional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 78 Test's code C_DBSCR_CL 1500 mm #3
Element profile Double Screwed Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 15:14:35
Test layout Results
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Resistance [kN] 75.09

Displacement at the maximal load [mm] 5.62

Description of the test

Distortional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 79 Test's code C_DBSCR_CL 1500 mm #4
Element profile Double Screwed Nominal Length 1500 mm
Support Clamped Date 16 May 2014 15:24:04
Test layout Results
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Resistance [kN] 72.09

Displacement at the maximal load [mm] 4.84

Description of the test

Distortional buckling, later local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 80 Test's code C_SIN_FX 2500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 10:37:33
Test layout Results
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Resistance [kN] 2.75

Displacement at the maximal load [mm] 22.63

Description of the test

Torsional buckling (+distortional start), later local plastic mechanism. The speed of the displacement was
slowed down till the maximal load due to the weak resistance.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 81 Test's code C_SIN_FX 2500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 11:24:52
Test layout Results
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Resistance [kN] 3.03

Displacement at the maximal load [mm] 19.68

Description of the test

Torsional buckling (+distortional start), later local plastic mechanism. The speed of the displacement was
slowed down till the maximal load due to the weak resistance.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 82 Test's code C_SIN_FX 2500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 11:57:21
Test layout Results

> Z 4

Force [kN]
w

1 =
ﬁ 1 /

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Axial displacement [mm]

Pictures

Resistance [kN] 3.42

Displacement at the maximal load [mm] 20.15

Description of the test

Torsional buckling (+distortional start), later local plastic mechanism. The speed of the displacement was
slowed down till the maximal load due to the weak resistance.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 83 Test's code C_SIN_FX 2500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 12:27:06
Test layout Results
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Resistance [kN] 2.90

Displacement at the maximal load [mm] 22.27

Description of the test

Torsional buckling (+distortional start), later local plastic mechanism. The speed of the displacement was
slowed down till the maximal load due to the weak resistance.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 84 Test's code C_DB_FX 2500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 13:00:48
Test layout Results
16
2 2 14
12
10
g
o 8
5
6
4
0
0 5 10 15 20 25

Axial displacement [mm]

Pictures

Resistance

[kN] 14.60

Displacement at the maximal load

[mm] 4.10

Description of the test

First distortional buckling, later global buckling, then one lip displaced at half-height which lead to local plastic
mechanism later. Finally the whole cross-section cracked at half-height.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 85 Test's code C_DB_FX 2500 mm #2
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 13:30:32
Test layout Results
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Resistance [kN] 13.93

Displacement at the maximal load [mm] 3.65

Description of the test

First distortional buckling, later global buckling, then a pair of lips displaced suddenly. These lips cracked after a
while. Finally the whole cross-section cracked here at half-height.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 86 Test's code C_DB_FX 2500 mm #3
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 13:53:25
Test layout Results
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Resistance [kN] 15.60

Displacement at the maximal load [mm] 4.75

Description of the test

First distortional buckling, later global buckling, then one lip displaced at half-height which lead to local plastic
mechanism later. This local plastic mechanism had slighter effect than at #84. Finally the whole cross-section
cracked at half-height.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 87 Test's code C_DB_FX 2500 mm #4
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard fixed Date 19 May 2014 14:34:22
Test layout Results
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Description of the test

First distortional buckling, later global buckling, then one lip displaced at half-height which lead to local plastic
mechanism later. Finally the whole cross-section cracked at half-height.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 88 Test's code C_SIN_HG 2500 mm #1
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 15:16:36
Test layout Results
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Resistance [kN] 2.46

Displacement at the maximal load [mm] 13.13

Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism. The extra degree of freedom was not used till a soft touch,
when suddenly the support changed position, altought this had no effect on the diagram. The local plastic
mechanism appeared at the lower half of the beam as the inflexion could also be found here before the
mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 89 Test's code C_SIN_HG 2500 mm #2
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 15:39:21
Test layout Results
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Resistance [kN] 2.40

Displacement at the maximal load [mm] 12.16

Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism. The local plastic mechanism appeared at the lower half of the
beam but the inflexion in the elastic stage was at half-height.




Resistance

Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 90 Test's code C_SIN_HG 2500 mm #3
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 16:17:20
Test layout Results
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Description of the test

beam but the inflexion in the elastic stage was at half-height.

Torsional buckling, later local plastic mechanism. The local plastic mechanism appeared at the lower half of the




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 91 Test's code C_SIN_HG 2500 mm #4
Element profile Single Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 16:44:06
Test layout Results
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Description of the test

Torsional buckling, later local plastic mechanism. The local plastic mechanism appeared at the upper half of the
beam but the inflexion in the elastic stage was at half-height.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 92 Test's code C_DB_HG 2500 mm #1
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 17:22:54
Test layout Results
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Resistance [kN] 13.57

Displacement at the maximal load [mm] 2.97

Description of the test

Distortional buckling, global buckling and later local plastic mechanism appeared.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 93 Test's code C_DB_HG 2500 mm #2
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 17:49:02
Test layout Results
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Displacement at the maximal load [mm] 3.29

Description of the test

Distortional buckling, global buckling and later local plastic mechanism appeared.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 94 Test's code C_DB_HG 2500 mm #3
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 18:11:10
Test layout Results
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Displacement at the maximal load [mm] 2.33

Description of the test

Distortional buckling, global buckling and later local plastic mechanism appeared.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Hydraulic actuator 250
Test number 95 Test's code C_DB_HG 2500 mm #4
Element profile Double Nominal Length 2500 mm
Support Standard hinged Date 19 May 2014 18:29:35
Test layout Results
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Resistance [kN] 13.55

Displacement at the maximal load [mm] 3.66

Description of the test

Distortional buckling, global buckling and later local plastic mechanism appeared.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Hydraulic actuator 250

Test number 96 Test's code C_SIN_CL50 mm #1
Element profile Single Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 10:49:08
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. Note: The machine was fast. After this test it was corrected.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 97 Test's code C_SIN_CL 50 mm #2
Element profile Single Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 10:53:44
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 98 Test's code C_SIN_CL50 mm #3
Element profile Single Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 10:05:34
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 99 Test's code C_SIN_CL50 mm #4
Element profile Single Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 11:12:42
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 100 Test's code C_SIN_CL20 mm #1
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 11:24:28
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. The upper support had imperfections, which might
influenced the test. There results should be considrede as invalid.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 101 Test's code C_SIN_CL 20 mm #2
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 11:32:28
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 102 Test's code C_SIN_CL20 mm #3
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 11:39:22
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 103 Test's code C_SIN_CL20 mm #4
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 11:45:19
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 104 Test's code C_DB_CL50 mm #1
Element profile Double Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:05:27
Test layout Results
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Description of the test

imperfections of the ends of the elements.

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 105 Test's code C_DB_CL 50 mm #2
Element profile Double Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:18:03
Test layout Results
100
90
X N
70
—. 60
Z
'y 50
G
Y- 40
30
20
W 10
0
0 1 1 2 2 3 3 4 4
Axial displacement [mm]
Pictures

Resistance

[kN]

61.40

Displacement at the maximal load

[mm]

2.35

Description of the test

imperfections of the ends of the elements.

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 106 Test's code C_DB_CL50 mm #3
Element profile Double Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:29:09
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. One of the elements suddenly displaced and the elements
were absolutly divided. The imperfections also reduced here the strenght.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 107 Test's code C_DB_CL50 mm #4
Element profile Double Nominal Length 50 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:38:22
Test layout Results
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Description of the test

imperfections of the ends of the elements.

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 108 Test's code C_DB _CL20 mm #1
Element profile Double Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:49:15
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections could partially work together.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jod, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 109 Test's code C_DB_CL 20 mm #2
Element profile Double Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 12:57:58
Test layout Results
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Description of the test

imperfections of the ends of the elements.

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 110 Test's code C_DB_CL20 mm #3
Element profile Double Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 13:06:49
Test layout Results
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Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the
imperfections of the ends of the elements.




Authors Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak
Test reports
Machine type Zwick Roell Z400
Test number 111 Test's code C_DB_CL20 mm #4
Element profile Double Nominal Length 20 mm
Support Clamped Date 27 May 2014 13:18:13
Test layout Results
120
80
Z
g 60
5
40
20
0
0 1 1 2 2 3 3
Axial displacement [mm]
Pictures

Resistance [kN] 68.68
Displacement at the maximal load [mm] 2.88

Description of the test

Distortional buckling and local plastic mechanism. The cross-sections can not work fully together due to the
imperfections of the ends of the elements.




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type

Zwick Roell Z400

Test number 112 Test's code C_SIN_CL5mm #1
Element profile Single Nominal Length 5mm
Support Clamped Date 27 May 2014 13:34:32
Test layout Results
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Axial displacement [mm]

Resistance

Pictures

[kN]

83.82

Displacement at the maximal load

[mm]

2.37

Description of the test

distortional.

Distortional buckling and local plastic mechanism. Note: Even at these sort members the displaced form was
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splaced form was distortional.
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Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type Zwick Roell Z400
Test number 114 Test's code T_SIN_HG 20 mm #1
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Standard hinged Date 05/27/2014 6::2::7
Test layout Results
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[N/mm~n2]

672.00

Displacement at the maximal load

[%]

0.67

Description of the test

beam

Standard material strenght test. Parameters: b.min=20.26 mm t.min =1.01 mm L=14 Omm Origin: 1500 mm
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Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Resistance

[N/mm~n2]

Machine type Zwick Roell Z400
Test number 115 Test's code T_SIN_HG 20 mm #2
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Standard hinged Date 05/27/2014 6::1::4
Test layout Results
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Axial elongation [%]
Pictures

654.00

Displacement at the maximal load

[%]

0.62

Description of the test

beam

Standard material strenght test. Parameters: b.min=20.32 mm t.min =1.03 mm L=140 mm Origin: 1500 mm




Test reports

Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type Zwick Roell Z400
Test number 116 Test's code T_SIN_HG 20 mm #3
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Standard hinged Date 05/27/2014 6::7::6
Test layout Results
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Axial elongation [%]

Resistance
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[N/mm~n2]

682.00

Displacement at the maximal load

[%]

0.63

Description of the test

beam

Standard material strenght test. Parameters: b.min=20.27 mm t.min =0.99 mm L=140 mm Origin: 2500 mm
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Authors

Sandor Adany, Attila Jo6, Maté Szedlak

Machine type Zwick Roell Z400
Test number 117 Test's code T_SIN_HG 20 mm #4
Element profile Single Nominal Length 20 mm
Support Standard hinged Date 05/27/2014 6::2::2
Test layout Results
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Axial elongation [%]

Resistance

Pictures

[N/mm~n2]

694.00

Displacement at the maximal load

[%]

0.67

Description of the test

beam

Standard material strenght test. Parameters: b.min=20.28 mm t.min =0.98 mm L=140 mm Origin: 2500 mm
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