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|.  BEVEZETES
Az acél szerkezeti elemek csomdpontjainak kialakitasara széles korben alkalmazott megoldas
a homloklemezes kapcsolat. llyen csomoépontok fordulnak eld oszloptalpak rogzitésénél,
gerendak Osszeillesztésénél illetve oszlopok és gerendak talalkozasanal. Elobbick gyakran
csukloként viselkednek, azonban utdbbi esetben a kapcsolatnak nyomaték felvételére is
alkalmasnak kell lennie.
Az Eurocode a mechanikai viselkedés vizsgalatdhoz a komponens modszert javasolja,

melynek soran a csomopont egyes alkotoelemeit sziikséges méretezni. [1]

cd
A vizsgalandé komponensek: Bt
. a g‘
a) Huzott oszlopgerinc i ﬁéf ' |
b) Nyomott oszlopgerinc . |
, " |
c) Huzott oszlopov b 1%

d) Hajlitott homloklemez ‘ |
e) Huzott csavarok

f) Huzott gerendagerinc

g) Nyomott gerendadv és gerinc

h) Nyirt oszlopgerine 1. abra: A vizsgalandé komponensek [1]

A komponensek egy részének teherbirasa helyes szelvényvalasztassal és megerdsitd elemek,
diafragmak alkalmazasaval olyan mértékig megndvelhetd, hogy azok a kapcsolat
tonkremenetelét ne befolyasoljdk. Munkdm soran a hajlitott homloklemez ¢és a huzott
csavarok vizsgalatat végeztem el, mivel e két elem tonkremenetele a legjellemzdbb, illetve
azokat elsésorban a csavarkép kialakitasa hatarozza meg. Az EC3 altal javasolt helyettesitd T-
elemes vizsgalat ad megoldast ellenérzésiikre, harom lehetséges tonkremeneteli modot
figyelembe véve: az 6vlemez folyasat, a lemez és a csavarok egyiittes tonkremenetelét, illetve

a csavarok torését. [1] [2]
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1. tonkremeneteli mod 2. tonkremeneteli mod: 3. tonkremeneteli mod
A lemez folyasa Lemez folyasa és a csavarok egyiittes torése Csavarok torése
Ft Ft Ft

T Q Q T Q T

LA L]

F, F, Fio Ls F, F,
MTI MTI Meg<My;
M, M,

2. abra: A tonkremeneteli modok [1] [2]

Ezek koziil a lemez folyasa illetve a lemez folydsa és a csavarok egyiittes torése tobb tényezd
altal befolyasolt, a szamitasokban nehezen modellezhetd jelenség; azonban a csavarok torése
konnyen kezelhetd, gyakorlatias modszerekkel szamithato.

Dolgozatomban kiilonb6z6 tipust  szelvényekhez hatarozok meg olyan geometriai
elrendezéseket, amelyek felhaszndldsdval a harom tonkremeneteli mod koziil mindig a
csavarok torése a mértékadd. Az igy kialakitott kapcsolatokkal gazdasagos kialakitas érhetd
el, mivel a kotéelemek jellemzOen dragabbak a szerkezeti acélnal, ezért érdemes ezek
teherbirasat maximalisan kihasznalni.

A kapcsolat nyomatéki ellendllasat a htizott csavarkép €s a nyomott 6v alkotta erépar adja. Az
egyszerisitett eljaras soran a kapcsolat teherbirasanak ellendrzésekor - az Gsszetett, fokozott
odafigyelést igénylé modszerrel ellentétben - elegendé a csavarok ellenallasa alapjan
meghatarozott nyomatéki egyenlet felirasa a nyomott v tengelyére. A dolgozat magyarazatot

ad a szerkesztési szabalyokra és a csavarok optimalis elrendezésére.

k3

3. abra: Az egyszeriisitett eljaras
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Az éaltalam elvégzett vizsgalatokhoz hasonld egyszertisitési modszert vezetett be Armuth
Miklés és Bodnar Miklos fa tartoszerkezetek nyirt, csap tipusi kapcsoloelemeinek
egyszerlsitett méretezésére [3]. A szabvany altal javasolt eljards ez esetben is tobbféle
tonkremeneteli modot vesz figyelembe, melyek koziil a mértékadot kell kivalasztani a
teherbiras meghatarozasakor. Ez kézi szdmitds sordn nem, vagy csak igen sok munkéval
végezheto el, a szabvany altal javasolt méretezési eljaras elsdsorban szamitégépes alkalmazas
céljara késziilt. A legnagyobb kiilonbség a homloklemezes kapcsolatokhoz képest az, hogy a
csap tipust kapcsolatok esetén a kiilonbozo tonkremeneteli modokhoz tartozo ellenallasok
szamitasa kozel azonos bonyolultsdgi. Emiatt a szakirodalomban fellelhetd egyszeriisitési
modszer nem tesz kiilonbséget a tonkremeneteli modok kozott, az egyszertsitett eljaras soran

azok mind ellen6rzésre keriilnek.

Il. A VIZSGALAT FELEPITESE
Munkam soran az Eurocode altal javasolt méretezési eljaras [4] 1épéseit vettem alapul,
megvizsgalva a kapcsolat geometriai elrendezésének a teherbirasra gyakorolt hatasat. Ennek
megfelelden kerestem az optimalis kialakitdshoz tartozd értékeket, majd rendszereztem

azokat.

2.1.A helyettesité T-elem
Az Eurocode a csavarsorok altal felvehetd maximalis huzoerdket (Fri23rd) 8Z ov teljes
folyasa illetve az ov folydasa és a csavarok egyiittes torése esetén egy egyiittdolgozo lemezsav
segitségével allapitja meg. Ezt nevezziik helyettesitd T-elemnek, melynek effektiv hossza (lef)

elméleti alapon meghatérozott, szamitott mennyiség.

& 4 5 4+
PN 7
S s —“‘I & || ¢
¢ )| ¢ o) ¢

4. abra: A helyettesité T-elem
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A modszer segitségével meghatarozott huzo ellenallasok a kiillonb6zé tonkremeneteli médok

esetén a kovetkezok:

4M
. . . pL1,Rd
1. Az ov teljes folyasa Frigg = ——
m
" L ) 2M + n)F
2. Az ov folyasa és a csavarok torése Fropa = pL2RA 2Ftra
o m+n
3. A csavarok torése Fr3ra = X Ftra
Ahol:
Zleffltzfy Zleffztzfy
pl,1,Rd 470 pl,2,Rd 470

A teljes ellenallast az egyiittdolgozd hossz (ler12), a homloklemez vastagsaga (t) és
anyagmindsége (f,), a csavarok huzoé ellendllasa (Firqg), illetve azok csavarsoron beliili
helyzete (m, n) hatarozza meg.

A vizsgalatokat két anyagmindség-kombinacioval végeztem el: S235 és 8.8 illetve S355 és
10.9 acél- és csavarmindséggel. Célom a minimalis homloklemez-vastagsdgok meghatarozésa
volt az alkalmazott szelvények és csavaratmérdk fliggvényében. Annak érdekében, hogy az
eredmények egyarant alkalmazhatoak legyenek a leggyakrabban hasznalt IPE ¢s HEA
szelvények illetve az egyedileg tervezett szerkezetek esetén is, a homloklemez szélességét a
szelvényével azonos méretiire vettem fel, tehat a valasztott profilt annak szélességével irtam
le.

A homloklemezes kapcsolat kialakitdsakor mindenhol azonos atmérdjii és szilardsagu, illetve
soronként azonos szamu (2 darab) csavarokat alkalmaztam, ezért a harmadik tonkremeneteli
modhoz — csavartdréshez — minden huzott csavarsornal azonos ellenallas tartozik.

Az egyszerlsitett eljaras sordan a kapcsolat nyirasi ellendllasat nem vizsgaltam, azon
alapvetésbdl kiindulva, hogy a kapcsolatra hatd nyirderét a nyomott 6vhoz kozeli csavarsor

tovabbitja. Ez az egyszertsitett eljaras végrehajtasa soran is ellendrizendo.
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2.2.A torésképek
Az effektiv hossz meghatarozdsakor a homloklemez lehetséges torésképeit vessziik
figyelembe, melyek lehetnek: csavarcsoport koriili toréskép, kiillonallo toréskép és kor alaka
toréskép. Az egyiittdolgozo hossz meghatarozasara az Eurocode minden esetben a kapcsolat
geometriai jellemz6ibol levezetett Osszefiiggéseket ad. A torésképekhez tartozé egyiittdolgozo
hosszak szamitasat a csavarsorok helyzete is befolyasolja, amely lehet: 6v feletti, 6vek kozotti
els6, kdzbenso és utolso csavarsor. [1]
A méretezési eljards soran az egyes csavarsorok mértékado torésképeihez tartozo effektiv
egylittdolgoz6 hosszakat kell 6sszegezni.
A méretezési eljaras egyszerlsitésére taldlhatunk példat Dr. Fernezelyi Sandor 2008-as
cikkében, amely a Magész Acélszerkezetek c. folyoiratban jelent meg [5]. Ez a cikk
maximum két csavarsor elhelyezésére ad megoldést, illetve a szerkezeti elrendezések a
csavarsorok helyzete alapjan keriiltek megkiilonboztetésre. Ez a megkdzelités gazdasagos ¢€s
jol optimalizalhatd egyszeriisitéshez vezet, hiszen minden esetben csak a valdban
meghataroz6 torésképek vizsgalata torténik meg. A modszer hatranya azonban, hogy nem
nyujt altalanos megoldast az sszes kiillonbozo csavarsor-elrendezés esetére.
Annak érdekében, hogy az egyszerisitett eljaras kiilonbozd szamu csavarsort tartalmazo
kapcsolatok esetén i1s alkalmazhato legyen, az egyiittdolgozd hosszak Osszegzése helyett a
mértékado csavarsorhoz tartozo értéket vettem figyelembe minden csavarsornal. Az altalam
meghatarozott geometriai elrendezések esetén minden csavarsorban a harmadik
tonkremeneteli mod, a csavarok torése valik mértékadova.
Munkam soran arra torekedtem, hogy a mértékadd torésképhez tartozd értéket ndveljem,
illetve a kiilonb6z6é sorokhoz tartozd effektiv egyiittdolgozd hosszak értéke kozel azonos
legyen. Ezzel a mddszerrel minimalizalhatoak a szerkezetben marado felesleges tartalékok.
Az effektiv egyiittdolgozd hossz mérteke a homloklemez szélességétdl és a csavarok

helyzetétdl fiigg. A meghatarozasara szolgald képletekben az alabbi valtozok szerepelnek:

bp: a homloklemez szélessége
w: a csavarok vizszintes tengelytavolsaga
e, ey a csavarok lemezszélektdl mért tdvolsaga

m, my, My a csavarok megtamasztasoktol (6v, gerinc) mért tdvolsaga

p: a csavarsorok tengelytavolsaga
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5. abra: A valtozok jelentése 6. abra: Geometriai egyszeriisitések

A kapcsolat szamitasanak egyszerisitése érdekében m=m,=m, valamint e=e,
egyszertsitéseket alkalmaztam. A két Osszefiiggés bevezetésével az elhelyezhetGség
érdekében a gerinctdl és 6vtol mért tavolsagokat azonos mértékiire vettem, tovabba a gerenda
ovén kiviili helyettesité T-elem viselkedését hasonldva tettem az 6vek kozotti T-eleméhez.

A kiilonboz6 torésképek esetén kialakulo effektiv hossz a gerenda huzott 6vén kiviili nem kor
alak(l toréskép esetén a homloklemez szélességének felével egyezik meg (leftnc’” -fd[d’t:prZ).
Mivel a kiilonb6z6 szelvényeket a lemezszélességgel irtam le, illetve ez az egyetlen olyan
valtoz6, amely nem fiigg a csavarok helyzetétdl, ezért az esetek nagy részében ez a toréskép
valik mértékadova.

Kedvezd elrendezésekkel sem érhetd el ennél nagyobb egyiittdolgozo hossz, azonban
kedvezdtlen elrendezés esetén annak értéke lecsokkenhet, ezért érdemes a tobbi valtozot ugy
felvenni, hogy ez a toréskép maradjon a mértékado, azaz lemin:=bp/2. Ezen alapvetésbol

kiindulva foglalkoztam a kapcsolat tobbi geometriai tényezdjének hatasaval.

2.3. A csavarsorok helyzetének meghatarozasa
A csavarsorok tavolsaga, azaz p érték valtoztatasaval befolyasolhat6 a csavarsorok szama és
azok erdkarja a nyomott 6v tengelyéhez képest. Kozbensd csavarsor nem kor alaku térésképe
esetén az egyiittdolgozd hossz lehetséges értéke megegyezhet a csavarsorok tdvolsagaval
(lefinc®"*°=p). Mivel munkim soran a vizsgalat kiindulasi értékének tekintettem a
homloklemez szélességét, ezért nem érdemes p értékét p=by/2-nél nagyobbra venni, hiszen
abban az esetben legn”” 77"=bp/2 és lefrnc"*’=p kritériumok koziil az elébbi marad a

mértékado. Tehat ezzel nem noveljiik az effektiv egylittdolgozd hosszat, azonban a kézbensd

és utolso csavarsorok erdkarjat, és ezaltal a kapcsolat nyomatéki ellenallasat csokkent;jiik.
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Felmertilt a kérdés, hogy p értékének csokkentésével - azaz tobb csavarsor nagyobb erdkarral
torténd alkalmazasaval — novelheté-e a kapcsolat teherbirasa? Ekkor az egyiittdolgozo
hosszak (ler) csokkenése redukalja a helyettesitd T-elem huzod ellenallasat, azonban a
csavarsorok nyomott 6v tengelyétdl mért erdkarjai novekednek. Tehat p csokkentésével,
egyarant kivalthatunk kedvez6 és kedvezotlen hatast is.

Az altalam megvizsgalt konkrét példak esetében [1. sz. Melléklet] p értékének - a
palastnyomasi ellenallas szerkesztési szabalyanak megfelelé p=3dy értékre - csokkentésével a
kapcsolat nyomatéki ellenallasa a szelvény teherbirasahoz képest nem valtozott szamottevden.
Azonban p, és ezaltal o csokkentésével a T-elem ellenallasa is lecsokkent a csavarok huzasi
ellenallasahoz képest. Ezért csak a homloklemez vastagitdsaval lehetett elérni, hogy a harom
tonkremeneteli mod koziil a csavarok torése legyen a mértékadd, a huzott csavarokban ne
maradjanak felesleges tartalékok.

Tehat a példdk vizsgédlatakor nem — s e — e

érvényesiilt az elv, hogy a csavarok torését M | M |
_ o < >H«
tegylik mértékadova minél optimalisabb —— ——
—H Q %€ g:I
elrendezés  segitségével,  gazdasagos ﬂ H+4 | L,
) e | |
szerkezeti vastagsagok mellett. | |
Annak érdekében, hogy a csavarsorok | |
¥ ==
tavolsdga ne redukalja az egyiittdolgozé = o
hosszat, p értékét a lemezszélesség felére - = | - = |
p=by/2 p=3d,
vettem fel (p=by/2). a homloklemez vastagitasaval

7. abra: Lehetséges fiiggoleges

csavartavolsagok

2.4. A csavarok csavarsoron beliili helyzete
Az egyszerlsitések bevezetése, és a nem mértékado torésképek kiszlirése utan az alabbi,

Eurocode 4ltal javasolt dsszefliggéseket kellett megvizsgadlnom:

o 1625¢+2m>2 o Tmr2e
o 0.5wr2m+0,625¢>2 . amz

* 27"”2% e 05p+om-(2m+0,625e) zbf
° 7rm+w2bz—p . 4m+1,25e2b?”
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A fenti Osszefliiggések bemutatjdk a csavarok csavarsoron beliili helyzetének hatasat a
torésképekre. A csavarok vizszintes tavolsdganak novelésével mindaddig ndvelhetd az
effektiv egyiittdolgozd hossz, amig annak értéke a lemezszélesség felét el nem éri, ennél

nagyobb tavolsag esetén az lefnc” "*7"=h

of2 Osszefiiggés valik mértékadova, azaz az effektiv
egylittdolgozo hossz a homloklemez szélességének felével egyezik meg.

Ezt az alabbi abran részletesen bemutatom: a grafikon az egyiittdolgozo szélesség (ler)
mértékét abrazolja a vizszintes csavartavolsag (w) fiiggvényében a kiilonbozd lehetséges
torésképek figyelembevételével. A gorbesereg ¢és az leg=bp/2 vizszintes egyenes

metszéspontja az emlitett hatar, amely feletti w érték esetén az mar nincs hatéssal az effektiv

egylittdolgoz6 hossz értékére.

300
250
200

150

leff [mm]

100

50

7 i a csavarok helyzete nem befolyasolja

az effektiv egyiittdolgozo hosszat

17 32 47 62 77 92
W [mm]
=——bp/2 —1,625¢+2m
—0,5w+2m+0,625e 2am
Tm+w ——nm+2e
am 0.,5p+am-(2m+0,625¢)
4m+1,25e

1. grafikon: Az effektiv egyiittdolgozo hossz értéke a vizszintes csavartavolsag
fiiggvényében (bp,=100 mm, S235, 8.8)

A méretezési eljards alkalmazédsa sordn a csavarok vizszintes tengelytavolsagdnak hatdsa a
helyettesitd T-elem vizsgalatakor is megjelenik, mivel a csavarok megtamasztastol mért
tavolsagat (m) — amely érték geometriai uton levezethetd a csavarok tengelytavolsagabol (w)
— is figyelembe kell venni. A két érték kapcsolatat a megtamasztas mértéke is befolyasolja,
melyet az 6v vagy gerinc, és a hegesztési varratok hatdroznak meg. A megtamasztd hatést a

vizsgalt szelvények alapjan vettem fel, pontos értékeit a késébbiekben részletezem.
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Az optimalis elrendezést meghatarozta a csavarok vizszintes tengelytavolsaganak kettds
hatasa, mivel w értékének novelése a torésképek vizsgalatakor noveli, vagy nem befolyésolja
az egylttdolgozd hossz értékét; azonban a helyettesitd6 T-elem ellenallasanak
meghatarozasakor csokkenti az els6 két tonkremeneteli modhoz tartozo huzo ellenallast.

Az alabbi abrakon bemutatom w értékének hatasat a helyettesité T-clem ellenallasara, melyet

probaszamitasokon keresztiil vizsgaltam.

250
774 . 7
200 A XX X s s s e
__ 150 4
7z,
=3
= | G
100 ! e e IR RARI
50 M kL
a csavarok tengelytiavolsaganak novelése
csokkenti a helyettesitd T-elem ellenallasat
O .
17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97
w [mm)]
-Elso csavarsor Ov folotti és kozbensd csavarsor Utolso csavarsor

2. grafikon: A vizszintes csavartavolsag hatasa a helyettesité T-elem ellenallasara az 1.

tonkremeneteli mod esetén (b,=100 mm, S235, 8.8)

Az els6 tonkremeneteli modban (az 6v folyasa) a grafikon minden csavarsornal két szakaszra
tagolddik, a toréspont W azon értékénél jelentkezik, amely alatt a mértékado effektiv hossz
kisebb a lemezszélesség felénél. Ekkor a csavartdvolsag kettds hatdsa miatt a helyettesitd T-
elem huzo ellendlldsa konstanssa valik. Megjegyzem, hogy ezek csupan elméleti értékek,
mivel ezen a tartomanyon a csavarok jellemzdéen nem helyezhetdek el.

A toréspont utani szakaszon az effektiv egyiittdolgozo hossz konstans, értéke megegyezik a
homloklemez szélességének felével. Ekkor w értékének novelése csokkenti a helyettesitd T-

elem ellenallasat.
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3. grafikon: A vizszintes csavartavolsag hatasa a helyettesité T-elem ellenallasara a 2.

tonkremeneteli méd esetén (b,=100 mm, S235, 8.8)

A masodik tonkremeneteli mod (az O6v folydsa €s a csavarok egylittes torése) esetén a
kapcsolat viselkedése Osszetettebb, teherbirasa jellemzden alacsonyabb, mint az elsd
tonkremeneteli modban. Emiatt a probaszamitasokat leird gorbék eltérnek az elsd
tonkremeneteli modtol, azonban a mértékado, ov folotti csavarsor esetén a gorbe jellege nem
valtozik szamottevden.

A vizsgalatok alapjan az optimalis elrendezés kialakitdsakor a csavarok vizszintes
tengelytavolsaganak minimalizalasara torekedtem — az elhelyezhet6ség hatarain beliil — mivel

ezzel novelhetjiik a helyettesitd T-elem ellenallasat.

2.5.A gerinc megtamaszto hatisa
Annak érdekében, hogy vizsgalataim az egyedi szelvényekre is alkalmazhatéak legyenek,
foglalkoznom kellett a gerinc és a hegesztési varrat megtamasztd hatasaval is. Ezt a hatast egy
uj valtozo, ¢ érték bevezetésével irtam le, melyet a szelvény gerincének és a kétoldali varrat
szélességének Osszegeként definialtam. Ez az érték teremt geometriai kapcsolatot a csavarok
vizszintes tengelytavolsaga (W) és azoknak a megtamasztasoktol mért tavolsaga (m) kozott.
A csavarok megtamasztastol mért tavolsaganak (m) kettés szerepe miatt nem hanyagolhat6 el

a megtamasztd hatds mértékének kiilonbozosége az egyes szelvényeknél. Emiatt egy
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tartomanyt definidltam a gerincvastagsag ¢és a kétoldali varrat gyokméretének varhatd
Osszegeként.

A tartomany minimum ¢s maximum értékeit IS a jaratos szelvények Osszevetésével
hataroztam meg, olyan feltételként, melyet varhatban minden szerkezet teljesit. Ennek
érdekében a kiilonboz6 szelvények esetén alkalmazhatéd varrat gyokméreteket vizsgaltam meg
[2. sz. Melléklet]. A hegesztést az alabbi abranak megfeleld elrendezéssel feltételeztem, a

nyirast a gerinc, a nyomatékot pedig az 6v varrataival vettem fel.
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8. abra: Hegesztési varrat kialakitasa

A megtamasztd hatds meghatarozasakor elsd 1€épésben olyan varrat gyokméreteket vettem
figyelembe, amelyek nem haladjak meg a kapcsolt lemez (az 6v vagy a gerinc) vastagsagat.
Az e feltételt teljesitd varratokkal a szelvény nyomatéki €és nyirasi ellenallasanak egyarant
minimum 80 %-a (S235 anyagmindség esetén) illetve 70 %-a (S355) érheté el. A
tovabbiakban ezt a kihasznaltsagot vettem alapul, mivel altaldban a szerkezeti elem
stabilitdssal szembeni ellendlldsa miatt a keresztmetszet kihaszndltsaga ritkdn nagyobb
ezeknél az értékeknél.

A tovébbiakban a kapcsolatra hatd igénybevételeket ennek megfeleléen a szelvény
ellenallasanak 80 illetve 70 %-ara vettem fel, majd megkerestem azokat a varratméreteket,
amelyek esetén a hegesztés teherbirasa meghaladja a csokkentett igénybevételeket. Az igy
meghatarozott varrat gyokméretek alkalmazasaval a kapcsolat csak kismértékben gyengébb a
keresztmetszetnél.

Az azonos homloklemez szélességekhez tartozo kiilonb6zo szelvények Osszevetésével

hataroztam meg ¢ tényezé minimalis és maximalis értékeit. A vizsgalt szelvényeknél kapott
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eredményeket alapul véve (Cmin, Cmax) adtam meg egy olyan befoglalé tartomanyt (cmin’, Cmax’)s
amely varhatéan az egyedi szelvényeket is magaba foglalja.
Mivel a vizsgalatot legnagyobb mértékben a szelvény geometriai jellemzdi befolyasoltak,

ezért a befoglal6 tartomany mindkét anyagmindség esetén azonos.

30
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4. grafikon: ¢ varhato értéktartomanya (S235)

A tovabbi vizsgalatok soran az egyes lemezszélességekhez tartozo w értékekbdl indultam ki,
majd ehhez rendeltem m értékeit ¢ alapjan. A minimalis megtamasztdo hatast vettem
figyelembe a helyettesité T-elem ellenallasanak meghatarozasakor, mivel a biztonsag javara
torténd kozelitésként ez eredményezi a maximalis m-et. A torésképek vizsgalatakor pedig
nagyobb megtamasztast feltételeztem, ezaltal a minimalis effektiv hossz méretét
lecsokkentettem. Tehat a tartomany sz€lsd értékeit a kedvezétlenebb helyzetekben
hasznaltam, ezért feltételezésem a biztonsag javara kozelitve kiiszobolte ki az egyes
szelvényméretek és konkrét csomoponti kialakitasok bizonytalansagat.

Az éltalam ismertetett eljaras ezért csak abban az esetben alkalmazhato, ha a vizsgélt szelvény
esetében a gerinc megtdmasztd hatasat kifejezd C tényezd értéke a meghatarozott

tartomanyokon beliil van.

2.6. A csavarok vizszintes tengelytavolsaga
Az elozdekben leirt biztonsag javara torténd kozelités bevezetésével a vizszintes
csavartavolsag helyettesitd T-elemre kifejtett hatasat is megvaltoztattam. A kiilonb6zo
megtamasztd hatds méretek bevezetésével egy vizsgalaton beliil két kiilonbozé m értéket

vettem figyelembe.
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Ennek kovetkeztében a korabban grafikusan abrazolt fliggvények jellege megvaltozott:
eltintek a konstans szakaszok, valamint korabban nem mértékadd torésképek is
meghatarozova valtak. Ennek oka, hogy a konstans szakaszok azokhoz a w értékekhez
tartoztak, melyek esetén a mértékado effektiv egyiittdolgozé hossz nem érte el a
lemezszélesség felét. Ekkor a torésképeket és a helyettesitd T-elem ellenallasat leird
Osszefiiggésekben m érték egyarant szerepelt, el6bbinél az ellenallassal egyenesen, utobbinal
forditottan aranyos tényezOként. A kettdés hatds — a két szdmitasndl azonos m értéket
alkalmazva — konstans szakaszt eredményezett. Az altalam bevezetett kozelitéssel azonban w
novelésével a két figyelembe vett m érték nem azonos mértékben novekszik, ez okozza a
konstans szakasz eltlinését.

Tovabbi valtozas a fliggvények jellegében, hogy azok Osszetettebbé, tobb toréspontot

tartalmazova valtak. Ezt az okozza, hogy a biztonsag javara kozelitd maximalis ¢ értékek

bevezetésével korabban nem mértékado torésképek is meghatarozova valtak.

21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96

w [mm]|

Elso csavarsor Ov folotti és kozbensd csavarsor Utolso csavarsor

5. grafikon: A vizszintes csavartavolsag hatasa a helyettesité T-elem ellenallasara az 1.

tonkremeneteli méd esetén (b,=100 mm, S235, 8.8)
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6. grafikon: A vizszintes csavartavolsag hatasa a helyettesité T-elem ellenallasara a 2.

tonkremeneteli mod esetén (b,=100 mm, S235, 8.8)

A fenti grafikonok egyértelmiien megmutatjak azt az optimalis w értéket, melyhez a
helyettesitd T-elem maximalis ellenéllasa tartozik. Ez az érték a torésképek Osszefliggéseibol
levezethetd, melyet az 6vek kozotti elsd, és a huzott 6von kiviili csavarsor nem kor alaku
torésképeinek metszéspontja hatdroz meg.

Ekkor az egyiittdolgoz¢ effektiv hossz nagysaga:

e 0,5p+am-(2m+0,625e)=b,/2

A tovabbiakban a kiilonb6z6 homloklemez szélességekhez tartozd Cmax értékek
figyelembevételével kerestem meg a fenti feltételt kielégitd w értékeket. A megvizsgalt
szelvények kiilonbozdségébdl, valamint w egész milliméterre kerekitésébdl szarmazo
egyenetlenségek miatt bevezettem egy feliilr6l kozelitd, linearisan ndovekvé értéksort is (w’).

A tovabbiakban ezen értékek betartasat ajanlom az egyes homloklemez szélességek esetén.
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7. grafikon: A vizszintes csavartavolsag torésképekbol szarmazo optimalis értékei a

kiilonb6z6 lemezszélességek esetén

A tovéabbiakban a csavarok elhelyezhetdségét figyelembe véve vizsgaltam meg a kiilonb6z6
homloklemez szélességekhez tartozd optimalis w értékek alkalmazhatosagat [3. sz.
Melléklet].

Kozelitd szamitasokkal meghataroztam az egyes szelvényekhez tartozd ajanlott
csavaratmérOket, melyek alkalmazasaval, a kapcsolat teherbirdsa eléri a vizsgalt
keresztmetszet nyomatéki ellenallasanak 70 illetve 80 %-at. A vizsgalat soran az 6vek folott
minden esetben egy huzott csavarsort feltételeztem. Az Ovek kozott IPE, IPEA, IPEAA
szelvényeknél két huzott csavarsort, HEA, HEAA és HEB szelvények esetén egy huzott

csavarsort vettem figyelembe.
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9. abra: A csavarsorok szama IPE és HEB aranyu szelvényeknél
Az egyes szelvényekhez tartozo csavarok alatét atmérdi, gerincszélességek €s a hegesztési

varrat gyokméretek meghataroztak a minimalis, elhelyezhetdség szempontjabol sziikséges w

értekeket. A vizsgalat soran kapott értékek egy-egy homloklemez szélességhez tartozo
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minimum ¢és maximumértékei — az IPE és HEA szelvények aranyanak kiilonb6zdosége miatt -
lehataroljak azt a tartomanyt, amely az egyedi szelvényekben elhelyezhet6 csavarok
vizszintes tengelytavolsagat is tartalmazza.

Az alabbi abran az adott homloklemez szélességekhez tartozo, igy meghatarozott
tengelytavolsagok minimum (Wyn) €s maximumeértékeit (Wmax) abrazolom. Az eredményeket a
vizsgalt szelvények korldtozottsdga, ¢és a kapott eredmények egyenetlensége miatt
korrigaltam. Felvettem két, linearis gorbét (Wmin' €S Wmax'), melyek a minimum és
maximumértékek altal meghatarozott tartomanyt fogjak kozre. Ezaltal a tartomany kiboviil az
egyedi szelvények alkalmazasakor varhatd értékekre is, mely a konkrét példak tilnyomo

részét lefedi.
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8. grafikon: A vizszintes csavartavolsag elhelyezhetéség alapjan varhato értékai a

lemezszélesség fiiggvényében (S235, 8.8)

Megjegyzem, hogy a valdsagban a kapcsolatok ellenallasa nem nagyobb, mint a szelvény
ellenallasanak 70-80 %-a, tehat az altalam feltételezetteknél kisebb hegesztési varrat és
csavaratmérdk sziikségesek. Ezért a vizsgalt szelvényektdl nagymértékben eltérd aranyu,
egyedi szelvényeknél sem valdszinii, hogy az elhelyezhetdség érdekében sziikséges vizszintes
tengelytavolsag az altalam megengedett tartomanyon kiviil esik.

A torésképek altal meghatarozott optimalis W értékeket az elhelyezhetdség szempontjabol
sziikséges tartomannyal 0sszevetve azt tapasztaltam, hogy az optimum mindig a tartomanyon

beliil helyezkedik el.
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9. grafikon: A vizszintes csavartavolsag optimalis értékeinek dsszehasonlitasa az

elhelyezhetdség alapjan varhaté értékekkel (S235, 8.8)

A fenti grafikon alapjan az optimalis vizszintes tengelytavolsagoknal a csavarok mar az
esetek nagy részében elhelyezhetdek, azonban azokat a sziikségesnél nem huzzuk szét jobban,

hiszen az a homloklemez vastagitdsaval jarna.

IIl.  AZ ERTEKEK RENDSZEREZESE

A csavarkép geometriajanak meghatarozasa utan hozzarendeltem a kiilonb6z6 homloklemez
szélességek €s csavaratmérok kombinacioihoz azokat a homloklemez vastagsadgokat, melyek
alkalmazasaval a kapcsolat tonkremenetelét a csavarok torése okozza.

A kapott eredményeket két tablazatban foglaltam 6ssze, melyek az S235-8.8 és S355-10.9
anyagmindség kombinaciok esetén alkalmazhatoak.

A tablazatok a homloklemez szélesség és az alkalmazott csavaratméré fliggvényében
tartalmazzak a javasolt geometriat és homloklemez vastagsagot. El6bbit két jellemzdvel, a
csavarok vizszintes tengelytavolsagaval (W) €s a gerinc megtamasztd hatasdval (C érték
tartomanya) irtam le. A méretezés tovabbi egyszertsitésének érdekében a tablazat tartalmazza
a csavarok huzasi ellenallasat (Fuyrg) iS. Az altalam javasolt homloklemez vastagsagok
alkalmazéséaval a helyettesitd T-elem ellendllasa mindhdrom tonkremeneteli mod esetén eléri

ezen értékek Gsszegét a csavarsoron beliil.
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D [mm]

b, w Coin | Conax 12] 1] 6] 18] 20 22 24 27 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fupra [KN]

486] 662] 904] 1106] 141,1] 174,5] 2033] 2644 323.1

100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36 40

120 55 105 21 15 18 21 23 26 28 3] 35 38

140 60 11 22 15 17 20 22 25 28 30 34 38

160 65 11,5 23 15 17 20 22 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19 21 24 27 29 33 36
200 75 12,5 25 14 17 19 21 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36

240 85 13,5 27 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 33
280 95 14,5 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

1. tablazat: Javasolt lemezvastagsagok S235 és 8.8 anyagmindségek esetén

D [mm]
b, W | Com | Com 12] 14 16| 18] 20 22| 24| 27 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fip,ra [KN]
48,6] 662] 904] 110,6] 141,1] 1745 2033] 2644] 3231
100 50 10] 20 14 17 19 21 2] 27] 29l 33 36
1200  55] 105] 21 14 16 19 21 23] 26| 28] 32 35
140 60 11 22 14 16 18] 20 23] 25 27] 31 34

160 65 11,5 23 13 15 18 20 22 25 27 30 34
180 70 12 24 13 15 18 20 22 24 26 30 33
200 75 12,5 25 13 15 18 19 22 24 26 30 33
220 80 13 26 13 15 17 19 22 24 26 29 32

240 85 13,5 27 13 15 17 19 21 24 26 29 32
260 90 14 28 13 15 17 19 21 24 235 29 32
280 95 14,5 29 13 15 17 19 21 23 25 29 32
300 100 15 30 12 15 17 19 21 23 25 28 31

2. tablazat: Javasolt lemezvastagsagok S355 és 10.9 anyagmindségek esetén

A végleges geometria ismeretében meghataroztam az egyes szelvényekhez tartozd ajanlott
csavaratméroket is, melyek alkalmazéasaval a kapcsolat nyomatéki ellenallasa eléri a vizsgalt
keresztmetszet nyomatéki ellendllasanak 70 illetve 80 %-at, illetve kozel azonos a hegesztési
varratok altal felveheté nyomatékkal. A 9. dabra szerinti csavarelrendezés esetén ezen atmérdk
jol konstrualt kapcsolatot eredményeznek, mivel a szerkezetben nem alakulnak ki felesleges
tartalékok. Ezeket a homloklemez szélesség ¢és csavaratmérd kombindciokat a fenti

tablazatokban sziirke szinnel jeloltem.

IV. AZEGYSZERUSITETT ELJARAS

Az altalam javasolt geometriai elrendezések és homloklemez vastagsagok betartdsaval a
kapcsolat tonkremenetelekor mindig a csavarok torése a mértékado. Ekkor a helyettesité T-
elem ellenallasat a csavarok huzasi ellenallasa hatdrozza meg. Ezért elvégezhetd az

o

egyszerisitett méretezési eljaras.
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4.1. A szamitas menete

A tovabbiakban bemutatom az egyszertsitett eljaras hasznalatat [4. sz. Melléklet].

Ennek soran elsd 1épésként a tablazat alapjan meghatarozhaté a kapcsolat pontos geometriaja.
A lemezszélesség (bp) — mely a szelvény szélességével azonos - meghatarozza a csavarok
csavarsoron beliili tdvolsagat (w). Az altalam ajanlott értékek akkor alkalmazhatoak, ha a

gerinc megtamasztd hatasanak értéke (C) megadott tartomanyon beliil helyezkedik el.
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10. abra: A kapcsolat geometriaja

Masodik 1épésként felirhaté egy nyomatéki egyenlet a nyomott 6v tengelyére. Ekkor a
kapcsolatra hatd nyomatékbol a csavarsorok erdkarjanak segitségével meghatarozhatd az

egyes csavarokra jutd ero.
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11. abra: Az er6karok meghatarozasa

Harmadik 1épésként a sziikséges huzasi ellenallas ismeretében kikereshetd a tablazatbol a

megfeleld csavaratmérd, és az ahhoz tartozé homloklemez vastagsag.
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12. abra: A sziikséges homloklemez-vastagsag

Megjegyzem, hogy az egyszerisitett eljaras csak a huizott csavarok és a hajlitott homloklemez
ellendrzését tartalmazza. A kapcsolat teherbirdsanak szamitasakor ezen feliil a tobbi
komponens ellenallasa is meghatarozandé! Azonban ezek az ellenérzések lényegesen

egyszeriibbek a helyettesitd T-elem ellenallasdnak meghatarozasanal.

4.2. A méretek korrigalasa
A kapcsolat tervezésekor lehetdségiink van

a sziikséges csavaratmérét kismértékben

b,
csOkkenteni, amennyiben a szilikségesnél e,mom e
egy mérettel kisebb csavar ellenallasa i — g —
éppen nem éri el a kivant mértéket [5. sz. olle | MO Ftey |
<
Melléklet]. Ekkor a helyettesité T-elem E
(\': 9"‘6_)]:“(‘] |
ellendllasanak ismeretében a nyomateki 2
—H¥€—=>Ftpqg | o
" . J =
egyenletbdl a  sziilkséges  csavarsor ||
=
tavolsagok 0sszegét kapjuk meg, melyet az S |
ov  folotti  csavarsor  Ovtdl  mért e
= U = |
tavolsdganak novelésével érhetliink el.
Ekkor, annak érdekében, hogy az ov feletti 13. abra: Az 6von Kiviili csavarsor
helyettesitd T-elem viselkedése az Ovek erdkarjanak novelése

kozottivel azonos maradjon, diafragmat
sziikséges  elhelyezni a  tulnyujtott

homloklemez ¢€s a szelvény 6ve kozott.
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V. TERVEZOI SZABADSAG LEHETOSEGE

Annak érdekében, hogy a javasolt eljaras a gyakorlatban el6forduld kapcsolatokra
széleskoriien alkalmazhatd legyen, bevezettem tovabbi lehetdségeket, egyrészt a csavarok
csavarsoron beliili helyzetének megvaltoztatasara, masrészt a kapcsolat rideg

tonkremenetelének elkeriilésére.

5.1.Tervezéi szabadsag a geometriaban
Az eljaras alkalmazasa soran lehetGség van a csavarok vizszintes tengelytavolsdganak (w)
novelésére és csokkentésére, a korabban emlitett varhato tartomanyon beliil. Ezzel a kapcsolat
elrendezése eltér az optimalistol, ezért a homloklemez vastagitasara van sziikség [6. Sz.
Melléklet].
Munkam soran elvégeztem a szamitadsokat Wpay~ értékek esetén is, ez a csavartavolsag 12 mm-
es novelését jelenti mindkét anyagminéség-kombinacio esetén; majd megvizsgaltam, hogy ez
milyen mértékli homloklemez-vastagitast jelent. A tablazatban a sziikséges vastagitasok
értékét (A1) a cellak szinezésével jeloltem.
Tovabba megvizsgaltam w érték csokkentésének hatidsat is a homloklemez vastagitas
mértékére, ligyelve ra, hogy az egyszeriisitett eljaras a tervezdi szabadsag lehetdsége mellett
is konnyen kezelhet6 maradjon. Ennek érdekében a 12 mm-rel megndvelt
tengelytavolsagokhoz tartoz6 homloklemez vastagitasokat vettem alapul. Ezeket a
vastagsagokat megtartva, w érték maximum 10 mm-es csokkentésével érhetjiik el, hogy
tovabbra is a csavarok torése legyen a mértékado.
Ezaltal az egyszerisitett eljards soran w ajanlott értékének maximum 12 mm-rel vald
novelése, illetve 10 mm-rel valdo csokkentése esetén is a szinezésnek megfeleloen kell a
homloklemezt vastagitani a tablazatban szerepld értékhez képest.
Tovabba wmax’ értékeibdl, azaz a 12 mm-rel novelt csavartavolsagokbol, illetve cmin
értékekbdl kiindulva megvizsgaltam, hogy az adott lemezszélességek esetén mekkora
maximalis atmérdjii csavarok helyezhetdek el. Ez azt jelenti, hogy a csavaralatét és a
hegesztési varratok kozott 2 mm marad — a legnagyobb vizszintes tengelytdvolsagok, és a
legkisebb gerinc megtamaszto hatas feltételezésével.
Ennek megfelelden a tdblazatokban liresen hagytam azokat a lemezszélesség és csavaratmérd

kombinaciokat, amelyek esetén a csavarok nem helyezhetdek el az adott szelvényben.

Krist6f Imola Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszeriisitett méretezése | 22



D [mm]

b, w G | Cam 12] 14 16 18] 20 22] 24 27 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fupra [KN]

48,6] 662] 904] 1106] 141,1] 174,5] 2033] 2644 323.1
100 50 10 20 16 19 21
120 550 105 21 15 18 21 23 26
140 60 11 22 15 17 20 22 25 28
160 65| 115 23 15 17 20 22 25 27
180 70 12 24 14 17 19 21 24 ol 29 33
200 75| 12,5 25 14 17 19 21 24 27 29 32 36

220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36
240 85 135 27 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95 14,5 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

Szinmagyarazat At= [1mm | [2mm | 3mm | [4 mm | -

3. tablazat: Sziikséges lemezvastagitasok S235 és 8.8 anyagminéségek esetén

D [mm]
b, w Cai | Conax 12| 14 16| 18] 20| 22| 24| 27 30
[mm] [ [mm] [ [mm] | [mm] Fyra [KN]
48,6 662] 90,4 1106] 141,1] 1745 203,3] 264,4| 3231

100 50 10 20 14 17 19 21
120 55 105 21 14 16 19 21 23 26
140 60 11 22 14 16 18 20 23 25
160 65 115 23 13 16 18 20 23 25 27
180 70 12 24 13 15 18 20 22 25 26 30 33
200 75] 125 25 13 15 18 19 22 24 26 30 33
220 30 13 26 13 15 17 19 22 24 26 30 32
240 85 135 27 13 15 17 19 21 24 26 29 32
260 90 14 28 13 15 17 19 21 24 25 29 32
280 95[ 145 29 13 15 17 19 21 23 25 29 32
300 100 15 30 13 15 17 19 21 23 25 28 31

Szinmagyarézat At= [1mm | 2mm | 3mm | [4mm | -

4. tablazat: Sziikséges lemezvastagitasok S355 és 10.9 anyagmindségek esetén

5.2. Képlékeny tonkremenetel

A javasolt egyszerisitett eljaras alkalmazasaval a kapcsolat a csavarok torésével megy tonkre,
amely rideg viselkedést eredményez dinamikus vagy faraszté terhelés esetén. Tekintettel arra,
hogy bizonyos helyzetekben a rideg viselkedés keriilendd, lehetové tettem a képlékeny
tonkremenetel elérését is [7. sz. Melléklet].

Munkam sordn célom volt a homloklemez vastagsagok minimalizalasa, annak érdekében,
hogy a szerkezetben ne maradjanak felesleges tartalékok. Ez azt jelenti, hogy a helyettesitd T-
elem ellenallasa kozel azonos a csavarsorok huzasi ellenallasaval: Fi,rg~Fi3rd. EMiatt, ha az
altalam javasolt eljards végrehajtdsdval meghatdrozzuk a sziikséges csavaratmérdt és
homloklemez vastagsdgot, majd utobbi megtartasa mellett egy mérettel noveljiik a csavarok
atmérojét, akkor a méretezés soran feltételezett teherbirast a csavarok rideg torése helyett a

homloklemez képlékeny tonkremenetele adja.
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VI. OSSZEGZES

Munkdm sordan a homloklemezes kapcsolatok Osszetett és nehezen atlathaté méretezésére
tettem egyszerlsitési javaslatot. Elsé 1épésként a geometriai tényezdknek a kapcsolat
viselkedésére kifejtett hatasat vizsgaltam meg. Gyakran alkalmazott és egyedi szelvények
esetén egyarant hasznalhaté geometriai elrendezéseket javasoltam, melyekkel a kapcsolat
geometridjanak konstrualasa jelentdsen egyszertisodik, ezzel az Eurocode altal javasolt eljaras
legbizonytalanabb 1épésé¢hez nyujtottam segitséget.

Ezeket az elrendezéseket alkalmazva kiilonb6zd csavaratmérok esetén meghataroztam a
sziikséges homloklemez vastagsagokat, melyek alkalmazédsival a csavarok tonkremenetele
varhat6. A méretezési eljaras tovabbi Iépései ezzel nagyban lerovidiilnek, és atlathatova
valnak, mivel elegendé a kapcsolatra haté nyomaték fiiggvényében meghatarozni a kivant
csavaratmérdt, majd a tabldzat alapjan az ahhoz tartoz6 homloklemez vastagsdgot alkalmazni.
Tovabba figyelembe vettem a tervezdi szabadsag lehetdségét. Ezt az 6von kiviili csavarsor,
illetve a csavarok csavarsoron beliili helyzetének valtoztatdsaval érhetjiik el. Az egyszerisitett
eljarasban lehetdvé tettem a méretezés végrehajtasaval a kapcsolat képlékeny
tonkremenetelének elérését is a csavarok rideg torése helyett.

A szakirodalomban talaltam példat a homloklemezes kapcsolatok [1] [5], illetve mas
szerkezettipus (fa tartoszerkezetek csap tipusu kapcsolatai) méretezésének egyszerlsitésére
[3] is. Az altalam javasolt eljaras el6bbitdl egyszeriiségében, és teljes korl
alkalmazhatdosagéaban kiilonbozik; utobbival szemben pedig a kapcsolat teherbirasat egyetlen
tonkremeneteli mod bekovetkezésére élezi ki. Ezek a kiilonbségek lehetévé teszik a javasolt

egyszertisitési eljaras altalanos alkalmazhatosagat.
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VIl.  FELHASZNALT IRODALOM, FORRASOK
A dolgozat a 2015. évi Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszerisitett

méretezése ¢. TDK dolgozat (Kristof Imola, Novak Zsanett) folytatisa, tovabbgondolésa.

7.1. Forrasok
[1] Adany S., Dulacska E., Dunai L., Fernezelyi S., Horvath L.: Acélszerkezetek 11/10-20 o.
[2] Fernezelyi Sandor: Acélszerkezetek tervezése épitészeknek 77-80 0.
[3] Armuth Miklés, Bodnar Miklés: Fa tartoszerkezetek 29-36. 0
[4] Eurocode 3: Design of steel structures 291-309 o.
[5] Fernezelyi Sandor: Csavarozott kapcsolatok tervezése az Eurocode 3 alapjan —
Egyszertsitett modszerrel I-11, Acélszerkezetek 2008/I-11. szam
[6] MSZ-EN 1993-1-8, Acélszerkezetek tervezése: Kapcsolatok
[7] Acélszerkezeti csomdpontok méretezése az EC3 szerint (2016.10.25.)
ftp://witch.pmmf.hu:2001/Tanszeki_anyagok/Szilardsagtan%20es%20Tartoszerkezetek%20T
anszek/Fulop_Attila/Acelszerkezetek/Gyakorlati%20segedlet/ec3_agyu_kieg_homloklemezes
_kapcsolat.pdf
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Az alabbi tablazatokban és grafikonokon bemutatom p érték p=by/2-r61 p=3do-ra vald

csokkentésének hatasat a kapcsolat teherbirasara, és a homloklemez vastagsagara, mindkét

anyagmindség-kombinacid esetén.

AMgg iapesonnt [%0][ At [%]
IPE 200 102,73 112,5
IPEA 200 102,75 112,5
IPEAA 200 102,75 112,5
IPE 240 102,92 116,67
IPEA 240 103,92 133,33
IPEAA 240 103,92 133,33
IPEA 330 103,75 125
IPE 330 103,73 125
IPE A 400 103,44 133,33
IPE 400 102,86 120,83
IPEA 500 103,02 129,16
IPE 500 102,56 123,07
IPEA 600 102,37 125
IPE 600 101,81 115,62

A vizszintes csavartavolsag
csokkentésének hatasa (S235, 8.

8)

AMR(I, Kkapcsolat [%] At lo/"l
IPE 200 102,73 121,43
IPEA 200 102,75 121,43
IPEAA 200 102,75 121,43
IPE 240 102,92 118,75
IPEA 240 102,94 118,75
IPEAA 240 103,92 128,57
IPEA 330 103,75 127,8
IPE 330 103,03 120
IPE A 400 103,44 125
IPE 400 102,86 122,73
IPEA 500 102,57 125
IPE 500 102,56 125
IPEA 600 102,37 123,08
IPE 600 101,81 117,24

A vizszintes csavartavolsag
csokkentésének hatasa (S355, 10.9)

Lathatjuk, hogy a csavartavolsag csokkentésével, ezéltal a csavarsorok erdkarjanak

novelésével a kapcsolat teherbirdsanak kismértékli (1-3 %-os) ndvelését érhetjiik el. Ezzel

szemben a homloklemez vastagsagat az effektiv egylittdolgozo hossz csokkenése miatt 15-35

%-kal novekszik meg, tehat nem érvényesiill az elv, hogy a csavarok torését tegyiik

mértékadova, minél gazdasdgosabb szerkezeti elrendezések mellett.

NN

p=3d0

a homloklemez vastagitasaval

A lehetséges csavarsortavolsagok

Kristof Imola
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Az alabbi tablazatban bemutatom az S235 anyagmindségii, leggyakrabban hasznalt IPE és
HEA szelvényekhez tartoz6 gerendadv varrat gyokméreteket, melyek nem haladjak meg a
kapcsolt lemez vastagsagat, ¢s alkalmazasukkal a kapcsolat nyomatéki ellenallasa eléri a

szelvény teherbirasanak 80 %-at.

B [mm] | t, (mm] | H [mm] | t [mm] | a [mm] | Meq e (KNm] | My orea [KNm]
IPE 200 100 5,6 200 8.5 7 41,55 51,94
IPEA 200 100 4.5 197 7 6 3422 42,77
IPEAA 200 100 45 196.4 6,7 5 33,09 41,36
HE 100 AA 100 42 91 5.5 4 10,97 13,71
HE 100 A 100 5 96 8 6 15,61 19,51
HE 100 B 100 6 100 10 i 19,59 24,49
IPE 240 120 6,2 240 9.8 8 69,00 86,25
IPEA 240 120 5,2 237 8.3 7 58,66 73,32
IPEAA 240 120 4.8 236,4 8 6 56,02 70,03
HE 120 AA 120 42 100 5.5 4 15,81 19,77
HE 120 A 120 5 114 8 5 22.47 28.08
HE 120 B 120 6.5 120 11 7 31,06 38,82
HE 140 AA 140 43 128 6 4 23,27 29,09
HE 140 A 140 5.5 133 8.5 5 32,62 40,77
HE 140 B 140 7 140 12 8 46,14 57,67
IPEA 330 160 6.5 327 10 8 131,98 164,97
IPE 330 160 75 330 11,5 9 151,15 188,94
HE 160 AA 160 45 148 7 4 35,80 4474
HE 160 A 160 6 152 9 6 46,08 57,60
HE 160 B 160 8 160 13 8 66,55 83,19
IPE A 400 180 7 397 12 9 215,07 268,84
IPE 400 180 8.6 400 13,5 11 245,72 307,15
HE 180 AA 180 5 167 7.5 5 48.54 60,68
HE 180 A 180 6 171 9.5 6 61,08 76,35
HE 180 B 180 8.5 180 14 9 90,50 113,13
IPEA 500 200 8.4 497 14,5 11 365,85 45731
IPE 500 200 10,2 500 16 13 412,47 515.59
HE 200 AA 200 55 186 8 5 65,25 81,57
HE 200 A 200 6.5 190 10 6 80,75 100,93
HE 200 B 200 9 200 15 9 120,79 150,99
IPEA 600 220 9.8 597 17:5 14 590,51 738,14
IPE 600 220 12 600 19 16 660,26 825,32
HE 220 AA 220 6 205 8.5 5 83,75 104,69
HE 220 A 220 7 210 11 q 106,88 133,60
HE 220 B 220 9.5 220 16 10 155,48 194,35
HE 240 AA 240 6.5 224 9 6 107,27 134,09
HE 240 A 240 7.5 230 12 7 139,98 174,98
HE 240 B 240 10 240 17 10 197,96 247.46
HE 260 AA 260 6.5 244 95 6 134,33 167,91
HE 260 A 260 DD 250 12:5 7 172,92 216,15
HE 260 B 260 10 260 175 11 241,20 301,51
HE 280 AA 280 ) 264 10 6 164,14 205,18
HE 280 A 280 8 270 13 8 209,06 261,32
HE 280 B 280 10,5 280 18 11 288.39 360,49
HE 300 AA 300 7.5 283 10,4 6 200,22 250,28
HE 300 A 300 8.5 290 14 8 260,00 325,01
HE 300 B 300 11 300 19 11 351,37 439,22

Sziikséges gerendaov varrat gyokméretek S235 anyagmindség esetén
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Az alébbi tablazatban bemutatom az S235 anyagmindségli, leggyakrabban hasznalt IPE és
HEA szelvényekhez tartozé gerendagerinc varrat gyokméreteket, melyek nem haladjak meg a
kapcsolt lemez vastagsagat, és alkalmazasukkal a kapcsolat nyirasi ellenallasa eléri a szelvény

teherbirasanak 80 %-at.

B [mm] | t, (mm] | H [mm] _t [mm] | a [mm] | Vi wpeon KN | Vi geren [KN]
IPE 200 100 5,6 200 8.5 3 151,96 189,95
IPEA 200 100 4.5 197 7 3 124,82 156,03
IPEAA 200 100 45 196.4 6,7 3 123,74 154,67
HE 100 AA 100 4.2 91 5,5 4 66,75 83,44
HE 100 A 100 5 96 8 5 82,06 102,57
HE 100 B 100 6 100 10 6 98,12 122,65
IPE 240 120 6,2 240 9.8 3 207,31 259,14
IPEA 240 120 5.2 237 8.3 3 176,92 221,15
IPEAA 240 120 4.8 236,4 8 3 166,07 207,59
HE 120 AA 120 42 100 5.5 4 74,89 93,62
HE 120 A 120 5 114 8 4 91,83 114,78
HE 120 B 120 6.5 120 11 5 118,96 148,70
HE 140 AA 140 43 128 6 3 85,97 107,46
HE 140 A 140 5.5 133 8.5 4 109,84 137,31
HE 140 B 140 7 140 12 5 141,97 177,47
IPEA 330 160 6.5 327 10 3 293,06 366,33
IPE 330 160 75 330 11,5 4 334,31 417,89
HE 160 AA 160 45 148 7 4 112,67 140,83
HE 160 A 160 6 152 9 4 143,38 179,23
HE 160 B 160 8 160 13 5 190,93 238,66
IPE A 400 180 7 397 12 3 388.58 485,72
IPE 400 180 8.6 400 13,5 4 463,47 579,34
HE 180 AA 180 5 167 7.5 4 131,99 164,98
HE 180 A 180 6 171 9.5 4 157,06 196,33
HE 180 B 180 8.5 180 14 5 219,69 274,61
IPEA 500 200 8.4 497 14,5 4 547,05 683,81
IPE 500 200 10,2 500 16 4 650,17 812,71
HE 200 AA 200 55 186 8 4 167,70 209,62
HE 200 A 200 6.5 190 10 4 196,24 24530
HE 200 B 200 9 200 15 6 269,51 336,89
IPEA 600 220 9.8 597 17:5 4 760,88 951,10
IPE 600 220 12 600 19 5 909,58 1136,98
HE 220 AA 220 6 205 8.5 4 191,36 239.20
HE 220 A 220 7 210 11 4 22436 280,45
HE 220 B 220 9.5 220 16 6 303,05 378,81
HE 240 AA 240 6.5 224 9 4 233,80 292,25
HE 240 A 240 7.5 230 12 5 273,31 341,64
HE 240 B 240 10 240 17 6 360,68 450,86
HE 260 AA 260 6.5 244 95 4 268,64 335,80
HE 260 A 260 DD 250 12:5 5 312,17 390,21
HE 260 B 260 10 260 175 6 408,01 510,01
HE 280 AA 280 ) 264 10 4 298,71 373,38
HE 280 A 280 8 270 13 5 34451 430,64
HE 280 B 280 10,5 280 18 6 446,00 557,50
HE 300 AA 300 7.5 283 10,4 5 351,35 439,19
HE 300 A 300 8.5 290 14 5 404,64 505,81
HE 300 B 300 11 300 19 7 514,81 643,52

Sziikséges gerendagerinc varrat gyokméretek S235 anyagmindség esetén
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Az alébbi tablazatban bemutatom az S355 anyagmindségli, leggyakrabban hasznalt IPE és
HEA szelvényekhez tartoz6 gerendadv varrat gyokméreteket, melyek nem haladjak meg a
kapcsolt lemez vastagsagat, és alkalmazasukkal a kapcsolat nyomatéki ellenallasa eléri a

szelvény teherbirdsanak 70 %-at.

B [mm] | t, (mm] | H [mm] | t [mm] | a [mm] | Meq e (KNM] | Mig e [KNm]
IPE 200 100 5,6 200 8.5 8 54,92 78,46
IPEA 200 100 45 197 7 6 4523 64,61
IPEAA 200 100 4.5 196.4 6,7 6 43,74 62,48
HE 100 AA 100 42 91 5:5 4 14,50 20,72
HE 100 A 100 5 96 8 6 20,63 29.47
HE 100 B 100 6 100 10 8 25,89 36,99
IPE 240 120 6,2 240 9.8 9 91,20 130,29
IPEA 240 120 5.2 237 8.3 7 77,53 110,76
IPEAA 240 120 4.8 236,4 8 7 74,05 105,79
HE 120 AA 120 42 100 55 4 20,90 29.86
HE 120 A 120 5 114 8 6 29,70 4242
HE 120 B 120 6.5 120 11 8 41,05 58,65
HE 140 AA 140 43 128 6 4 30,76 4395
HE 140 A 140 5.5 133 8.5 6 4311 61,59
HE 140 B 140 7 140 12 8 60,98 87,12
IPEA 330 160 6.5 327 10 8 174,45 24921
IPE 330 160 1.5 330 11,5 10 199,79 285,42
HE 160 AA 160 4.5 148 7 5 4731 67,59
HE 160 A 160 6 152 9 6 60,91 87,01
HE 160 B 160 8 160 13 9 87,97 125,67
IPE A 400 180 7 397 12 10 28428 406,12
IPE 400 180 8,6 400 13,5 12 324,79 463,99
HE 180 AA 180 5 167 7.5 5 64,16 91,66
HE 180 A 180 6 171 9.5 6 80,74 115,34
HE 180 B 180 8.5 180 14 10 119,63 170,90
IPEA 500 200 8.4 497 14,5 12 483,58 690,83
IPE 500 200 10,2 500 16 15 545,21 778,87
HE 200 AA 200 5.5 186 8 5 86,25 123,22
HE 200 A 200 6.5 190 10 7 106,73 152,47
HE 200 B 200 9 200 15 10 159,66 228,09
IPEA 600 220 9.8 597 17,5 16 780,54 1115,06
IPE 600 220 12 600 19 19 872,73 1246,76
HE 220 AA 220 6 205 8.5 6 110,71 158,15
HE 220 A 220 4/ 210 11 7 141,27 201,82
HE 220 B 220 9.5 220 16 11 205,51 293,59
HE 240 AA 240 6.5 224 9 6 141,79 202,56
HE 240 A 240 7.5 230 12 8 185,03 264,33
HE 240 B 240 10 240 17 11 261,67 373,82
HE 260 AA 260 6.5 244 9.5 6 177,55 253,65
HE 260 A 260 7.5 250 12,5 8 228,57 326,53
HE 260 B 260 10 260 17,5 12 318,83 455,47
HE 280 AA 280 7 264 10 7 216,97 309,95
HE 280 A 280 8 270 13 8 276,33 394,76
HE 280 B 280 10,5 280 18 12 381,20 544,57
HE 300 AA 300 15 283 10,4 7 264,65 378,08
HE 300 A 300 8.5 290 14 9 343,68 490,97
HE 300 B 300 11 300 19 13 464,45 663,50

Sziikséges gerendaov varrat gyokméretek S355 anyagmindség esetén
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Az alabbi tablazatban bemutatom az S355 anyagmindségii, leggyakrabban hasznalt IPE és

HEA szelvényekhez tartozé gerendagerinc varrat gyokméreteket, melyek nem haladjak meg a

kapcsolt lemez vastagsagat, és alkalmazasukkal a kapcsolat nyirasi ellenallasa eléri a szelvény

teherbirasanak 70 %-at.

B [mm] | t, (mm] | H [mm] | t [mm] | a [mm] | Vi e KN | Vi geren [KN]
IPE 200 100 5,6 200 8.5 3 200,86 286,94
IPEA 200 100 45 197 7 3 164,99 235,70
IPEAA 200 100 4.5 196.4 6,7 3 163,56 233,65
HE 100 AA 100 42 91 5:5 4 88,23 126,05
HE 100 A 100 5 96 8 5 108,46 154,95
HE 100 B 100 6 100 10 6 129,70 185,28
IPE 240 120 6,2 240 9.8 3 274,03 391,47
IPEA 240 120 5.2 237 8.3 3 233,86 334,08
IPEAA 240 120 4.8 236,4 8 3 219,51 313,59
HE 120 AA 120 42 100 55 4 99.00 141,42
HE 120 A 120 5 114 8 4 121,38 173,40
HE 120 B 120 6.5 120 11 5 157,24 224 64
HE 140 AA 140 43 128 6 3 113,63 162,33
HE 140 A 140 5.5 133 8.5 4 145,19 207,42
HE 140 B 140 7 140 12 5 187,66 268,09
IPEA 330 160 6.5 327 10 3 387,37 553,39
IPE 330 160 TS 330 11,5 4 441,89 631,27
HE 160 AA 160 4.5 148 7 4 148,92 212,75
HE 160 A 160 6 152 9 4 189,53 270,75
HE 160 B 160 8 160 13 6 252,37 360,52
IPE A 400 180 7 397 12 4 513,63 733,75
IPE 400 180 8,6 400 13,5 4 612,62 875,18
HE 180 AA 180 5 167 7.5 4 174,46 24923
HE 180 A 180 6 171 9.5 4 207,60 296,58
HE 180 B 180 8.5 180 14 6 290,39 414,84
IPEA 500 200 8.4 497 14,5 4 723,10 1033,00
IPE 500 200 10,2 500 16 5 859,39 1227,71
HE 200 AA 200 5.5 186 8 4 221,66 316,66
HE 200 A 200 6.5 190 10 5 259.40 370,57
HE 200 B 200 9 200 15 6 356,24 508,91
IPEA 600 220 9.8 597 17,5 4 1005,74 1436,77
IPE 600 220 12 600 19 5 1202,29 1717,56
HE 220 AA 220 6 205 8.5 4 252,94 361,34
HE 220 A 220 4/ 210 11 5 296,56 423 .65
HE 220 B 220 9.5 220 16 6 400,57 372:25
HE 240 AA 240 6.5 224 9 4 309,04 441 .48
HE 240 A 240 7.5 230 12 5 361,26 516,09
HE 240 B 240 10 240 17 7 476,76 681,08
HE 260 AA 260 6.5 244 9.5 5 355,09 507,27
HE 260 A 260 7.5 250 12,5 5 412,62 589,46
HE 260 B 260 10 260 17,5 7 539,31 770,44
HE 280 AA 280 7 264 10 5 39483 564,05
HE 280 A 280 8 270 13 5 455,38 650,54
HE 280 B 280 10,5 280 18 7 589,52 842,18
HE 300 AA 300 15 283 10,4 5 464,42 663,45
HE 300 A 300 8.5 290 14 6 534,86 764,09
HE 300 B 300 11 300 19 7 680,49 972,12

Sziikséges gerendagerinc varrat gyokmeéretek S355 anyagmindség esetén

Kristof Imola
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Az alabbi tablazatban bemutatom a kiilonb6zd, S235 anyagmindségii, leggyakrabban hasznalt

IPE és HEA szelvényekhez tartozo, 8.8 mindségli csavarméreteket, melyek alkalmazasaval a

kapcsolat nyomatéki ellenallasa eléri a szelvény teherbirasanak 80 %-at.

Kristof Imola

MEd, kapcsolat [kNm] MRd, szelvény [kNm]
IPE 200 12 49,79 51,94
IPEA 200 12 49,43 42,77
IPEAA 200 12 49,36 41,36
HE 100 AA 12 19,06 13,71
HE 100 A 12 17,09 19,51
HE 100 B 14 23,85 24,49
IPE 240 14 81,70 86,25
IPEA 240 12 59,53 73.32
IPEAA 240 12 59,45 70,03
HE 120 AA 12 18,35 19,77
HE 120 A 14 28,09 28,08
HE 120 B 16 39,43 38,82
HE 140 AA 12 23,70 29,09
HE 140 A 14 32,99 40,77
HE 140 B 16 46,30 57,67
IPEA 330 16 154,37 164,97
IPE 330 16 155,05 188,94
HE 160 AA 14 37,36 4474
HE 160 A 16 51,73 57,60
HE 160 B 20 82,98 83,19
IPE A 400 18 231,14 268,84
IPE 400 20 296,00 307,15
HE 180 AA 16 57,70 60,68
HE 180 A 18 71,44 76,35
HE 180 B 20 93,70 113,13
IPEA 500 20 373,76 457,31
IPE 500 22 463,55 515,59
HE 200 AA 18 78,74 81,57
HE 200 A 20 101,61 100,93
HE 200 B 22 129,15 150,99
IPEA 600 24 651,56 738,14
IPE 600 27 849,20 825,32
HE 220 AA 18 86,93 104,69
HE 220 A 20 112,33 133,60
HE 220 B 24 165,92 194,35
HE 240 AA 20 121,36 134,09
HE 240 A 22 152,19 174,98
HE 240 B 27 235,83 247,46
HE 260 AA 22 163,71 167,91
HE 260 A 24 193,16 216,15
HE 260 B 27 256,45 301,51
HE 280 AA 22 177,32 205,18
HE 280 A 27 271,79 261,32
HE 280 B 30 338,65 360,49
HE 300 AA 24 221,71 250,28
HE 300 A 27 291,88 325,01
HE 300 B 30 363,20 439,22

Sziikséges csavarméretek S235 és 8.8 anyagminéségek esetén

3. 5z. Melléklet
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Az alabbi tablazatban bemutatom a kiilonb6zd, S355 anyagmindségii, leggyakrabban hasznalt
IPE ¢és HEA szelvényekhez tartoz6, 10.9 mindségli csavarméreteket, melyek alkalmazéasaval a

kapcsolat nyomatéki ellenallasa eléri a szelvény teherbirasanak 70 %-at.

D [mm] MEd. kapcsolat [kNm] MRd, szelvény [kNmI
IPE 200 12 62,24 78,46
IPEA 200 12 61,79 64,61
IPEAA 200 12 61,70 62,48
HE 100 AA 12 23,82 20,72
HE 100 A 12 21,36 29,47
HE 100 B 14 29,81 36,99
IPE 240 14 102,13 130,29
IPEA 240 14 101,50 110,76
IPEAA 240 12 74,32 105,79
HE 120 AA 12 22,94 29,86
HE 120 A 14 35,11 42,42
HE 120 B 16 49,29 58,65
HE 140 AA 14 40,41 43,95
HE 140 A 16 56,29 61,59
HE 140 B 18 70,78 87,12
IPEA 330 16 192,96 249,21
IPE 330 18 237,01 285,42
HE 160 AA 16 63,75 67,59
HE 160 A 16 64,66 87,01
HE 160 B 20 103,72 125,67
IPE A 400 18 288,92 406,12
IPE 400 20 370,00 463,99
HE 180 AA 16 72,12 91,66
HE 180 A 18 89,30 115,34
HE 180 B 22 144,86 170,90
IPEA 500 22 577,80 690,83
IPE 500 22 579,43 778,87
HE 200 AA 18 98,43 123,22
HE 200 A 20 127,01 152,47
HE 200 B 22 161,44 228,09
IPEA 600 24 814,46 1115,06
IPE 600 27 1061,50 1246,76
HE 220 AA 20 138,65 158,15
HE 220 A 22 173,66 201,82
HE 220 B 24 207,39 293,59
HE 240 AA 20 151,70 202,56
HE 240 A 22 190,24 264,33
HE 240 B 27 294,79 373,82
HE 260 AA 22 204,63 253,65
HE 260 A 24 241,45 326,53
HE 260 B 27 320,57 455,47
HE 280 AA 22 221,65 309,95
HE 280 A 27 339,73 394,76
HE 280 B 30 423,31 544,57
HE 300 AA 24 277,14 378,08
HE 300 A 27 364,85 490,97
HE 300 B 30 454,01 663,50

Sziikséges csavarméretek S355 és 10.9 anyagmindségek esetén

Kristof Imola 3.5z. Melléklet |2



Az alabbi tablazatban ¢és grafikonon bemutatom a kiilonb6zdé, S235 anyagmindségi,
leggyakrabban hasznalt IPE ¢és HEA szelvényekhez tartozo, 8.8 mindségli ajanlott
csavarméretek tartomanyat, melyek alkalmazasaval a kapcsolat nyomatéki ellenéllésa eléri a

szelvény teherbirasanak 80 %-at.

B [mm] Dmin [mm] Dmax [mm]
100 12 14 3
120 12 16 30 pun——
140 12 16 & P A
160 14 20 A ad
180 16 20 R | g
200 18 22 :
220 18 27 0
240 20 27 100 120 140 160 180h 2|(:‘:)m|220 240 260 280 300
260 22 27 '
280 22 30 e e
200 i il Ajanlott csavarméretek tartomanya

Ajanlott csavarméretek S235 és 8.8 S235 és 8.8 anyagmindségek esetén
anyagmindéségek esetén

Az alabbi téblazatban ¢és grafikonon bemutatom a kiilonb6zdé, S355 anyagmindségi,
leggyakrabban hasznalt IPE és HEA szelvényekhez tartozo, 10.9 mindségli ajanlott
csavarméretek tartomanyat, melyek alkalmazasaval a kapcsolat nyomatéki ellenéllasa eléri a

szelvény teherbirasanak 70 %-at.

B [mm] | Dy, [mm] | Dyyyy [mm]
100 12 14 3
120 12 16 30 Y T
140 12 16 @ Y A
160 12 20 g | -
180 6 20 SR e
200 18 22 :
220 18 27 0
240 20 27 100 120 140 160 ]8()b ZI(I)‘(])mIZZ() 240 260 280 300
260 22 27 '
280 22 30 S S
200 24 i Ajanlott csavarméretek tartomanya

Ajanlott csavarméretek S355 és 10.9 S355 és 10.9 anyagmindéségek esetén
anyagminoségek esetén

Kristof Imola 3.5z. Melléklet |3
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A tovabbiakban egy konkrét példan keresztiil mutatom be az egyszerlsitett méretezési eljaras

menetét.

Az alkalmazott szelvény adatai és a kapcsolat igénybevétele:

IPE 330

S235
8.8

W,1,=804,33 cm®
Mp|,Rd2189 kNm

Mgqg=150 KNm

fy,4=235 N/mm?
f,,=800 N/mm?

330

11‘@

75

CI— —

160

P EE—

330

¢ &
&
@1 ¢
¢

160

Lm
A

,m,
i

Els6 1épéskent a tablazat alapjan meghatarozhaté a kapcsolat pontos geometridja. A 160 mm-

es lemezszélesség (bp) meghatarozza a csavarok csavarsoron beliili tavolsagat (w), amely 65

mm. A csavarsorok tavolsagat (p) a lemezszélesség felére kell felvenni, ez jelen esetben 80

mm-t jelent.
D [mm]
b, W | Cuin | Conax 12 14]  16] 18] 20 22| 24 27] 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fpra [KN]

48,6] 66,2 904| 1106 141,1| 174,5] 2033| 2644 323.1

100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36] 40
1200 550 105 21 15 18 21 23 26 28 31 35 38
140 60 11 2 15 17l 20 22 25 28 30 34| 38
160 65| 115 23 15 170 20] 22| 25 2711 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19 21 24|  27] 29 33 36
2000 75| 125 25 14 17 19 21 24 26] 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24  26] 28 32 36
240 85] 135 27 14 16 19 21 23 26| 28 32 35
260 90 14| 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95| 145 29 14 16 19 21 23 26| 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

Kristof Imola
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Az altalam ajanlott értékek akkor alkalmazhatoak, ha a gerinc megtdmasztd hatasanak értéke
(c) megadott tartomanyon beliil helyezkedik el, azaz 11,5 és 23 mm kozotti.

a%""°=4 mm c=7,5+2*4=155 mm

t,=7,5 mm 115<155<23 v

Masodik 1épésként felirhatd egy nyomatéki egyenlet a nyomott Ov tengelyére. Ekkor a
kapcsolatra haté nyomatékbdl a csavarsorok erdkarjanak segitségével meghatarozhatd az

egyes csavarokra jutd ero.

475 65 475

_@ $_ ] SH = Fira |
N oo
4 ]
_@ d} 4 - = Fira |
o |
|
Fira
oo = \
E | i “
\ &
| 2
\
& | & HK |
g \
-
I \
160 I | —
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Mgra=Y (Ftrd*K)
Mgrg= 2Ftra*Y k

MRqg

Frea=—,

25k

Fted=

150%10°

Ft£q=89,7 kN

2%(199+279+358)

Harmadik 1épésként a sziikséges huzasi ellendllds ismeretében kikereshetd a tablazatbol a

megfeleld csavaratmérd, és az ahhoz tartoz6 homloklemez vastagsag. ElObbi esetiinkben

M18, utdébbi 20 mm.
D [mm]
b, w Coin | Conax 12l 14| 16| 18] 200 22 24 27 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] F,ra [KN]
48,6] 66,2 904 110,6] 141,1| 174,5] 203,3| 264,4] 323,1
100 50 10 20 16 18 21 26 29 32 36 40
120 551 105 21 15 18 o1 26 28 31 35 38
140 60 11 22 15 17 20 25 28 30 34 38
160 65| 115 23 15 17 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19 24 27 29 33 36
200 751 125 25 14 17 19| 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 24 26 28 32 36
240 85| 135 27 14 16 19 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 23 26 28 32 35
280 95| 145 29 14 16 19 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 23 26 77 31 35
2%
__—>Fuw ]
|
|
_7;.}&“ |
|
| || ~ Fura :
} Z
| &
(-
B
Lk \
|
1
|

Kristof Imola

4.sz. Melléklet |3



MUEGYETEM 1782

Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak

egyszerusitett méretezése
5. sz. Melléklet
A méretek korrigalasa

TDK konferencia
Epitészmérnoki kar
2016

Szerzo: Kristéf Imola
Konzulens:  Dr. Hegyi Dezso, egyetemi docens

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék



A tovabbiakban egy konkrét példan keresztiil mutatom be az egyszerlsitett méretezési eljaras

soran meghatarozott méretek korrigalasanak lehetdségét.

Az alkalmazott szelvény adatai és a kapcsolat igénybevétele:

p—& gmyem, €
IPE 330 .
S235  f,4=235 N/mm’ & & y
8.8  f,=800 N/mm? E
gli! |
- 75'—. q} $ 27 i
W,1,=804,33 cm® 4
My re=189 kNm i
2 2
Mgg=115 kNm
& 1 &
[;II:
' 160
' 160
A kapcsolat geometridja a tdblazat alapjan:
D [mm]
b, w Coin | Conax 12| 14| 16| 18] 20 22| 24| 27| 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fpra [KN]
48,6 66,2 904| 110,6] 141,1| 174,5| 2033| 264,4| 323,1
100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36 40
120 55 105 21 15 18 71 23 26 28 31 35 38
140 60 11 22 15 17 20 22 25 28 30 34 38
160 65 115 23 15 17 20 22 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19 21 24 27 29 33 36
200 75 12,5 25 14 17 19 21 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36
240 85 135 27 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95 145 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

Kristof Imola
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Nyomatéki egyenlet felirasa a nyomott 6v tengelyére:

Mgra=Y (Fird*K)
Mgrg= 2Ftra*Y k

MRqg

330

Frea=—,

25k

470

¢ S LS

160

4,

475

80

Ft.Ed

115%10°

199

Fi£a=68,8 kN

T 2+(199+279+358)

358

A csavaratmérd meghatarozasakor lathatjuk, hogy a sziikségesnél egy mérettel kisebb csavar

ellenéllasa is majdnem megfeleld.

Fi£q=68,8 kN; Fird'=66,2 kN; Fird"=90,4 kN;
D [mm]
b, w Coin | Comax 12 14 16 18] 20 22 24 27] 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fpra [KN]

48,6 66,2 904| 110,6] 141,1| 174,5] 203,3| 264,4] 323,1

100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36 40
120 551 105 21 15 18 21 73 26 28 31 35 38
140 60 11 22 15 17 20 22 25 28 30 34 38
160 65| 115 23 15 17 20 22 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19 21 24 27 29 33 36
200 751 125 25 14 17 19 21 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36
240 85| 135 27 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95| 145 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

Kristof Imola
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Ekkor a gerenda huzott Ovén kiviili csavarsor erbkarjanak novelésével — a kisebb

csavaratmérd alkalmazasa mellett is — elérhetjiik a kivant teherbirast.

Mra=2"(Ftra*K)

zk: MRqg

2FtRd

115%10°

S k=———
2%66,2+103

FI.R\I

=868,6 mm

FI.Rd

Fl,Rd

k1=199 mm
k=279 mm
k3=867-199-279=391 mm

475 65 47°

4T,

80

¢
&

279
330

199

160

Lathatjuk, hogy az 6von kiviili csavarsor erdkarjanak 33 mm-es novelésével elérhetjiik a

sziikséges teherbirast,

kisebb csavaratmérd alkalmazasa mellett. Ez a megoldas a

homloklemez vastagsagat is csokkenti.

D [mm]
b, w Coin | Conax 12] 14 16 18] 20 22| 24  27] 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fra [KN]

48,6] 66,2 904 110,6] 141,1] 174,5] 2033| 264,4] 3231

100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36 40
120 55 105 21 15 8 21 28 26 28 31 35 38
140 60 1 22 15 17 20 2 25 28 30 34 38
160 65| 115] 23] is|mg| 20 22| 25 27| 29| 33 37
180 70 12 24 14 17 19 21 24 27 29 33 36
200 75| 125 25 14 17 19 21 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36
240 85| 135 77 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95 145 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35

Kristof Imola
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A tovabbiakban egy konkrét példan keresztiil mutatom be az egyszerisitett méretezési eljaras
soran a tervezodi szabadsag lehetdségét a geometridban.

Az alkalmazott szelvény adatai €s a kapcsolat igénybevétele:

PR m,c,m, € ;
IPE 330 e
S235  f,4=235 N/mm? & & .
88  fu,p=800 N/mm’ E
%I? p 1
7 € | & ]
W,,=804,33 cm® 4
Mp|de:189 KNm - &
= 2
Mgg=100 kNm
4 | ¢
\ I
160
160
A kapcsolat geometridja a tablazat alapjan:
D [mm]
b, w | G | Con 12l 14 16| 18] 20 22| 24 27] 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] F o ra [KN]
48,6] 66.2| 904| 1106 141,1] 174,5] 2033| 2644 323.1
100 50 10 20 16 19f 21
120 55| 105 21 15 18 21 23 26
140 60 11 22 15 17 20p 23] 25| 28
160l 65 115 23 15 17 200 22| 25 27
180 70 12 24 14 17 19 21 24 271 29| 33
2000 75| 125 25 14 17 19 21 24 271 29 32| 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24| 26 28 32 36
240 85| 135 27 14 16 19 21 23 26 28 32| 35
260 90 14| 28 14 16 19] 21 23 26] 28 32 35
280 95| 145 29 14 16 19] 21 23 26 28 31 35
300] 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35
Szinmagyarizat A= Smm ]

Amennyiben a kapcsolat konstrualasa soran sziikséges, W értékét maximum 12 mm-rel
megnovelhetjiik, vagy maximum 10 mm-rel csokkenthetjiik.

Kristof Imola
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A csavarok vizszintes tengelytdvolsagdnak 12 mm-es novelésekor a kapcsolat geometridja az

alabbi abranak megfelelden alakul:

415 77 41° o
© & f;: H—=w |
5 T |
PN T |
4 || & 7 SH—k——>Fuwa |
_ |
. |
{B_ _d} 4 >_ i = Fira | ;I
S | '
| g
g
8
4 1 @ ¥ !
I\ ! |
L : L
N |
160 ' A1l _

A csavarok vizszintes tengelytavolsaganak 10 mm-es csokkentésekor a kapcsolat geometriaja

az alabbi abranak megfelelden alakul:

525 55 523

b & : = I
" > |
_é}\ /_d} 5 - ~ Fira :
s |
IR e
g
| &
|2
|
&4 Hk |
J\ ! |
i i I
— |
160 1 _
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A nyomott 0v tengelyére felirt nyomatéki

egyes csavarokra jutd eré nagysagat.

+12__
FtEd

100%10°

Fied 2=60,2 kN

T 2%(193+273+364)

10
Fted

100%10°

Feeq °=59,4 kN

" 2+(204+284+353)

egyenlette]l mindkét esetben meghatarozhatjuk az

A csavarok sziikséges ellendllasa alapjan kikereshetjilk a tablazatbol az alkalmazandd

csavaratmérdket és homloklemez vastagsagokat.

D [mm]

b, w Coin | Comax 12| 14 16 18] 20 22| 24  27] 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fpra [KN]

48,6] 66,2] 90,4| 110,6] 141,1| 174,5| 2033 264,4] 323,1
100 50 10 21
120 55| 105 21 23 26
140 60 11 20 22 25 28|
160 65| 115 20 7 25
180 70 12 19 21 24 271 29 33
200 751 125 19 21 24 27 29 32! 36
220 80 13 19 21 24 26 28 32 36
240 85| 135 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 19 21 23 26 28 32 35
280 95| 145 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 19 20 23 26 ] 31 35
Szinmagyarazat At= - -

A téblazatban szerepld homloklemez vastagsag w valtoztatasa miatt 3 mm-rel ndvelendo,

ezért t végleges értéke 20 mm.

Fira

A\ - = Fird

Kristof Imola

193

273

364

| = Fira

| = Fira

- = FI.Rd

204

6. sz.

284

353
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A tovabbiakban egy konkrét példan keresztiil mutatom be az egyszerisitett méretezési eljaras

sordn a képlékeny tonkremenetel elérésének lehetdségét.

Az alkalmazott szelvény adatai €s a kapcsolat igénybevétele:

o pmyc,m, €
IPE 330 e e
S235  fy4=235 N/mm? o
) ¢ @ e
8.8 fup,=800 N/mm —y T
I © || & k|
W,1,=804,33 cm® s
Mp|’Rd:l89 kNm @ {}}
2 2
Mgg=150 kNm
b || &
Cr— —
' 160
160
A kapcsolat geometridja a tdblazat alapjan:
D [mm]
b, W | Com | Coax 12l 14] 16l 18] 20  22] 24 27l 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fra [KN]
48,6] 662 904 110,6] 141,1] 174,5] 2033| 264.4] 3231
100 50 10 20 16 18 21 23 26 29 32 36 40
120 55 10,5 21 15 18 21 23 26 28 31 35 38
140 60 11 22 15 17 20 22 25 28 30 34 38
160 65 1155 23 15 17 20 22 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 15 21 24 27 29 33 36
200 75 12,5 25 14 17 19 21 24 26 29 32 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26 28 32 36
240 85 13,5 27 14 16 19 21 23 26 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95 14,5 29 14 16 19 21 23 26 28 31 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 27 31 35
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A csavarokra jut6 eré a nyomatéki egyenlet alapjan:
Mra=Y(Ftra*K)
Mgg= 2Ftra* Yk

MRqg

330

Fted=—c

25k

473

47° "

247,
245

160

80

Fted=

S\ = Fira

N — Fira |

Fira

199

150%10°

279

Ft£q=89,7 kN

2%(199+279+358)

358

A csavarokra juto erd alapjan kikereshetjiik a tablazatbol az alkalmazando6 csavaratméroket és

homloklemez vastagsagokat. A képlékeny viselkedés érdekében a 20 mm-es homloklemez

vastagsag megtartasa mellett alkalmazzunk eggyel nagyobb csavaratmérdt, azaz noveljik a

csavar méretét M16-r6l M18-ral Ekkor a kapcsolat a csavarok rideg torése helyett a

homloklemez folyasaval megy tonkre, a helyettesit T-elem ellenallasanak csokkenése nélkiil.

D [mm]
b, W | Coin | Coa 12 14] 16]S]  20]  22] 24 27 30
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] Fira [KN]

48,6] 662 904] 1106] 141,1] 174,5] 2033] 264,4] 323.1

100 50 10 20 16 18 71 23 26 29 32 36 40
120 55 105 21 15 18] 21 23 26 28 3] 35 38
140 60 11 2 15 17p 20 22 25 28 30 34 38
160 65 115 23 15 1‘-7- 22l 25 27 29 33 37
180 70 12 24 14 17 19] 21 24 27 29 33 36
200 75| 12,5 25 14 7 9] 21 24 26 29 a2 36
220 80 13 26 14 16 19 21 24 26| 28 32 36
240 85| 135 27 14 16 19 21 23 26| 28 32 35
260 90 14 28 14 16 19 21 23 26 28 32 35
280 95 145 29 14 16 19 21 23 26| 28 3] 35
300 100 15 30 14 16 19 20 23 26 99 31 35
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