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1. BEVEZETO

A szélerdsitéses anyagok fogalma a multban sem volt ismeretlen, mar az ékori romaiak
is szalmat és hajat kevertek betonszerli épitdanyagukhoz, ezzel csokkentve a repedések
eléfordulasanak valdszintiségét. A szalerdsitésti beton fogalma az 1800-as évek végén jelent
meg A. Berard szabadalmaval, majd az 1990-es évektdl egészen napjainkig egyre nagyobb
népszeriiségnek drvend az épitdipar szamos teriiletén. Kezdetben csak acélszalakat kevertek a
betonhoz, 4&m manapsdg mar milanyag-, liveg- és szénszalakat is alkalmaznak. Eleinte még
szabalytalan méretli szalakat alkalmaztak, &m mara mar kialakult egy egységes
méretkoordinata: 25-50 mm hosszusaguak és 0,1-1,0 mm atmérdjiiek altalaban a szalak.

Nem véletlen, hogy eldszeretettel alkalmazzak széles korben napjainkban, mivel a beton
duktilitasat €s torési energidjat noveli, ezaltal a mechanikai ellenallasa is nd. A bekevert szalak
a beton tulajdonsagainak java részét pozitivan befolyasoljak: tobbek kozott energia elnyeld
képességét, torési 0sszenyomodasat, faradasi szilardsagat, iitdmunka-birdsat és repedésathidalo
képességét is novelik.

A sok eldnyos tulajdonsag mellett meg kell azonban emliteni, hogy a szalerdsitésii beton
(FRC — Fiber Reinforced Concrete) anyagi paramétereinek nagyon nagy a szordsa, ami
megneheziti a tervezés folyamatat. Ahhoz, hogy megjosolhassuk a szdlerdsitett
betonszerkezetek viselkedését, ismerniink kell az anyagparamétereknek, mint valosziniiségi
valtozoknak a jellemzdit, eloszlasdnak tipusat, tervezési értéktdl valo eltérésének varhato
hibajat. A mért jellemzdok nagy szordsa miatt, ennek feltérképezésére rengeteg kisérleti adatra
volna sziikség, valamint a szakirodalomban nem taldlunk részletes statisztikai elemzést az
anyagjellemzok varhato eloszlasarol.

A multban minden matematikai és fizikai mennyiségrél normalis eloszlast feltételeztek,
mig 1960-ban Edward Lorenz — a kdoszelmélet atyja — tanulmanyaban ramutatott ennek az
ellenkez6jére. Egy meteorologiai modell kidolgozasa soran figyelte meg, hogy mar egy
aprocska valtozas is képes a végkifejletet drasztikusan befolyasolni. Tanulmanyaban
pillangohatasként emlegette a szemléletes hasonlatot, miszerint egy pillangd egyetlen
szarnycsapasa képes akkora valtozast okozni, hogy par nap mulva egy masik kontinensrészen
kialakuljon egy vihar. A vildgban mindeniitt jelen van a kdosz: a korallok tengerben vald
eléfordulasaban, az allatvilag modellezésében, az iddjarasban és még rengeteg hétkdznapi
folyamatban. A tudoményok vildgaban is a kiilonb6z6 matematikai modellekben megjelenik a
kéosz fogalma, mivel a kiilonb6z6 kisérleteket szamos tényez6 befolyasolni tudja, igy nehézkes

barmilyen szabalyszerliséget megfigyelni. A 20. szazadban tobb tudds is korszakalkotd



felfedezéseket tett, mint példaul Werner Heisenberg. Kidolgozta a hatarozatlansagi relaciot,
ami az atomfizika meghataroz6 alapelve mind maig. Az elméletének 1ényege, hogy magfuzio
bekovetkezésekor nem lehet egyszerre a részecskék sebességét és helyzetét meghatarozni. A
kdosz az O szamitdsaiban is megjelent: elméletben a részecskék egymadst taszitjak
toltésazonossaguk miatt, igy nem johet 1étre a magfuzio, de ez a valosdgban megtorténik.
Heisenberg nem foglalkozott az ellentmondassal, de megallapitotta 6 is Edward Lorenzhez
hasonldan, hogy az aprd, elhanyagolhatonak hitt hatasok komoly befolyassal birnak az egész
folyamatra.

A szaler6sitésti betonok viselkedése nagymértékben fiigg a belekevert szalak
keresztmetszeten beliili eloszlasatdl. Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy milyen statisztikai
jellemzokkel irhato le a szalak eloszlasa. Ha tudjuk matematikai értelemben modellezni a
szaleloszlast, jobban tudjak a tervezok becsiilni a szalerdsitett betonszerkezetek viselkedését,

varhat6 biztonsagat.



2. PROBLEMA FELVETES

A multban a szalerdsitésii betonok esetében nem tudtak egybehangzo véleményt
mondani, hogy milyen tipust eloszlés figyelhetd meg a bekevert szalak elhelyezkedésében, a
kisérletek nagy szorasa miatt, hiszen mint bArmilyen mas tudoményos kisérletnél, szinte sosem
tudjuk az idedlis kornyezetet reprezentdlni minden feltételével, igy az apré valtozdsok
drasztikusan megvaltoztathatjak az eredményeket, ami mar nem alkot homogén adathalmazt.

Ebben az értekezésben arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy megfigyelhet6-e mégis
valamilyen szabdlyszerliség a szalerdsitésii betonok torott keresztmetszetében eléforduld
szakadt és épen maradt szélak eloszlasaban.

Az irodalomban taldlhatd szalerdsitésti betonmodellek (DEM modellek) egyenletesen
szorjak be a virtudlis szalakat az anyagba, esetleg ezt az egyenletes eloszlast mddositjak a
zsaluzasi hatasok figyelembevételével. [2] Azonban, hogy a szalak valoban egyenletes eloszlasi
jellemzoket mutatnak-e a valdsdgban, még senki nem vizsgalta. Tételszeri eloszlastipus
kimondasahoz rengeteg adat sziikséges, ¢s nem mellesleg eléggé koltséges is a sok kisérlet
miatt. Eppen ezért én ahhoz a megoldashoz folyamodtam, hogy a mar kordbban dokumentalt,
tobbféle tipust bekevert szalakkal végzett kisérletek adatait Osszerendeztem, majd ezekkel
statisztikai vizsgalatokat végeztem. Arra kerestem a valaszt, hogy vajon normalis-e a szalak
eloszlasa a betonkeresztmetszeten beliil, vagy valami mas ismert eloszlas tipus figyelhetd meg,
esetleg kaotikus jellemzdket mutat.

Az 6sszegylijtott adathalmaz normalitésat tobbféle modszerrel vizsgaltam.

Az eloszlastipus megallapitasan feliil a jovOre vonatkoztathatd egyéb eldvizsgalatokat
is tettem. Vizsgaltam a szalak keresztmetszet mentén torténd eloszlasat, kerestem, hogy van-e
olyan tartomény, ahol a varhat6 szaltartalom eltér a keresztmetszet tobbi részétdl (pl. zsaluzasi
viszonyok miatt). A rendelkezésre 4ll6 adatokkal vizsgéltam, hogy adhatunk-e kozel biztos
valaszt mintaatlagtol vald eltérésre 1, 5, 10 vagy éppen 20%-o0s pontossaggal, ha feltételezziik,
hogy tovabbi kisérleti adatok megjelenésével az atlag és szoras értéke valtozatlan marad.

A sajat szamitdsaimat 0sszevetettem az irodalomban fellelheté formulakkal, amelyek a
tort keresztmetszetben megjelend szalak mennyiségét becsiilik meg. Ezekben a korabbi
tanulmanyokban a széleloszlast mindig normalisnak feltételezik, de ezen allitas igazsdgat nem
bizonyitottak.

A kutatas soran kibontakoz6 legnagyobb probléma az volt, hogy a kevés adatbol, amivel
manapsag rendelkeziink e téren, olyan megfigyelést és konkluziot tudjak levonni és

szamitasokkal aldtdmasztva dokumentalni, ami tényleges eredményeket ad masok szamara is a



témaban. A dolgozatban szerepl6 adatok laboratdriumi mintakbol szdrmaznak. Az ebbdl levont
kovetkeztetéseim tehat erds egyszerisitések. Felvetddik a kérdés, hogy a laboratoriumi
kicsinyitett modellek mennyire kdvetik le a valésagot, mennyire szdmit a mérethatés, illetve a

bedolgozasi, elkeverési gondatlansag. Dolgozatom kijelentéseit ennek tudataban kell kezelni.



3. KUTATASI ADATOK ISMERTETESE

A kutatdsomhoz Juhdsz Karoly Péter PhD, Czoboly Olivér és Toth Méria adatait
hasznaltam fel a kiértékelésekhez. Osszesen 187 db kdzel azonos méretii gerendat vizsgaltam,
amelyekben eldfordult, tobbféle szaltipus, szalhossz, betonmindség probatestenként. A
kisérletek 1ényege, hogy a korabban kidntott probatesteket harompontos (felezOpontos) hajlitasi
tesztnek vetették ald, ahol a gerenda leghosszabb oldallapjara merdlegesen az
oldalfelez6pontnal félbetorték, majd a tort keresztmetszetet egyenld savokra osztottdk, ezutan
Osszesitették a kihuzodott és a szakadt szalakat. Minden esetben egy 25 mm-es bevagast is
ejtettek a gerenda aljan, igy biztositva, hogy a tonkremenetel azon a helyen jatszodjon le. A

bevagassal csokkentett, eltort keresztmetszetet vizsgalom a tovabbiakban.

150
1 i L szalmezdk kozéppontjanak tavolsaga a semleges
: A tengelytol, kozelitésképp a gerenda sz€ls6 szalatol,
< 0 _ [mm]
3 "3 ' 125
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3. 1. dbra Az eltort keresztmetszeten értelmezett savok és tavolsagok [2]

Juhdsz Kéroly Péter két korabbi (ARMOFIB ¢és DUR gerendak) laborkisérletébdl
hasznaltam fel adatokat. Az ARMOFIB gerendak azonos acél szalakkal erdsitettek, de
kiilonb6z6 szaladagolast alkalmaztak a keverékek esetében, igy itt arra nyilt lehetdség, hogy
ellendrizzem, hogyha tobb szalmennyiség keriil a masszaba mennyivel tobb szal jelenik meg a
tort keresztmetszetben. A probatestek ezekben az esetekben 150x150x600 mm? térfogatuak
voltak.



Szalak jellemz6i
Név atmeéro | hossz betonszilardsagi
tipus szaladagolas
[mm] [mm] osztaly
ARMOFIB-20 20
kg kg/m?
ARMOFIB-25 25
kg kg/m? C25/30
acél 3126 1,0
db/ke 50,7 C30/37
ARMOFIB-30 30
C35/45
kg kg/m?
ARMOFIB-40 40
kg kg/m?

3. 2. ébra ARMOFIB acél szalak jellemzdi (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter) [3]

A DUR probatestek mindegyikébe azonos szaltipusu, de eltéré hosszisagu szalakat

kevertek be. A vizsgalt probatestek mindegyike 150x150x550 mm? térfogata volt.

Szalak jellemzoi
Név P hossz | atméroé
: szaladagolas
tipus g (mm] (mm]
DUR30 93240 db/kg 30
Barchip
DUR40 69930 db/kg 40
dombornyomott
DUR48 4 kg/ m? 58275 db/kg 48 0,72
modifikalt olefin
DURSS 50858 db/kg 55
makro szal
DUR70 39960 db/kg 70

3. 3. ébra Barchip dombornyomott olefin makro szalak jellemzo6i (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter) [4]



A Czoboly Olivértdl kapott adatok heterogének voltak, mivel a méréseiben tobbféle

szaltipussal dolgozott, ezek méretei is eltérdek, illetve kétféle térfogatszazalékban megadott

szaladagolast is vizsgalt, valamint a probatestek kiontésekor az azonos szaltipusi masszak

eltérd ideig lettek keverve, ezaltal lehetdség nyilt arra is, hogy megfigyelhessem milyen

befolyassal bir ez a keresztmetszetben el6forduld szalmennyiségre. Ezekben a kisérletekben a

probatestek 150x150x600 mm? térfogatiiak voltak.

szaladatok
keverés
Név keverék hossz | atméro
ideje tipus szaladagolas
[mm] [mm]
Mix 1-1-5 | Mix-Q-S1-0,5V% 5 min
39,25 kg/ m?
Mix 1-1-30 | Mix-Q-S1-0,5V% | 30 min
: : kampos acél 50 1,0 3246 db/kg
Mix 1-2-5 | Mix-Q-S1-0,3V% 5 min
23,55 kg/ m?
Mix 1-2-30 | Mix-Q-S1-0,3V% | 30 min
Mix 2-1-5 | Mix-Q-S2-0,3V% 5 min
: : rézbevonatos 23,55 kg/ m?
Mix 2-1-30 | Mix-Q-S2-0,3V% | 30 min
egyenes 12 0,2 3 246 db/kg
Mix 2-2-5 | Mix-Q-S2-0,5V% 5 min
acélszal 39,25 kg/ m?
Mix 2-2-30 | Mix-Q-S2-0,5V% | 30 min
Mix 3-1-2 | Mix-Q-P1-0,3V% | 2 min
Mix 3-1-5 | Mix-Q-P1-0,3V% 5 min
2,73 kg/ m?
Mix 3-1-15 | Mix-Q-P1-0,3V% | 15 min makro
Mix 3-1-30 | Mix-Q-P1-0,3V% | 30 min milanyag 48 0.715 57 047
Mix 3-3-2 | Mix-Q-P1-0,5V% | 2min modositott ’ db/kg
Mix 3-3-5 ix-O-P1- 0 5 min olefin
Mix-Q-P1-0,5V% | 4,55 ke/ m’
Mix 3-3-15 Mix-Q-P1-0,5V% 15 min
Mix 3-3-30 Mix-Q-P1-0,5V% 30 min
Mix 4-1-2 Mix-Q-P2-0,3V% 2 min
Mix 4-1-5 <-O-P)- 0 5 min
Mix-Q-P2-0,3V% | 273 ke/ m’
Mix 4-1-15 Mix-Q-P2-0,3V% 15 min
Mix 4-1-30 , 30 mi makro 111 990
ix 4-1- - O-P)- 0 min
Mix-Q-P2-0,3V% mianyag 50 0,5
Mix 4-3-2 | Mix-Q-P2-0,5V% | 2 min ) db/kg
’ poliolefin
Mix 4-3-5 ix-O-P2- 0 5 min
Mix-Q-P2-0,5V% | 4,55 ke/ m’
Mix 4-3-15 Mix-Q-P2-0,5V% 15 min
Mix 4-3-30 Mix-Q-P2-0,5V% 30 min

3. 4. abra Mix keverékek szalainak jellemzdi (kisérleti adatok: Czoboly Olivér) [5]
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Toéth Maéria kutatdsa soran a milanyag mikro és makro méretii szalakat tartalmazo

gerendéakat tanulmanyozta. Ezek az adatok szintén kozel azonos anyagjellemzdvel rendelkezd

szalakat és betonokat tartalmaztak, illetve a probatestek itt is 150x150x550 mm? térfogatiiak

voltak.
Szalak jellemz6i
Név hossz atmeéro
tipus szaladagolas
[mm] [mm]
Beam C1
SHOGUN
Beam C2 makro: makro:
(makro) makro:
Beam C3 5 kg/m? 60240 db/kg 48 mm
mianyag szal
Beam C4 makro:
1,3x0,5mm
Beam D1 | MONOGURU makro: )
. (ovalis)
Beam D2 PP19 (mikro) mikro: 48 mm
ésSHOGUN | 1.5 ke/m’ makro: mikro:
Beam D3 (makro) makro: 60240 db/kg 10 mm
Beam D4 | milanyag szal 5 kg/m’

3. 5. ébra Beam mikro és makro szalainak jellemzo6i (kisérleti adatok: Toth Maria) [6]



4. NORMALITASVIZSGALAT

4.1. Az eloszlas matematikai definicioja, eloszlastipusok

A statisztikdban tobbféle eloszlasi tipust kiilonboztetiink meg, melyek mas és mas
folyamatokat, jelenségeket, mennyiségeket jellemeznek. A valosziniiségi-eloszlas egy
olyan fliggvény, ami meghatarozza, hogy a megadott valdszinliségi valtoz6 milyen
valoszintiséggel vesz fel bizonyos értékeket.

A matematikaban a két legnagyobb eloszléastipus a diszkrét és folytonos eloszlas.
Akkor mondjuk, hogy egy X valoszinliségi valtozé diszkrét, ha legfeljebb
megszamlalhatoan sok kiillonbozo értéket vehet fel. Ha pedig egy X valdszinliségi valtozo
folytonos, akkor létezik olyan fX(x) > O integralhatd fiiggvény, amire igaz, hogy

FX(x) = [, fX(¥)dy. (7]
Az elébbi tipusba tartozik a Poisson-eloszlas, Bernoulli-eloszlas, binomialis, geometriai és

negativ binomidlis eloszlas, mig az utdbbi csoportba a Cantor- vagy normalis eloszlés.
4.2. Grafikus normalitasvizsgalat

Els6ként a grafikus normalitdsvizsgalatokat végeztem el, aminek Iényege, hogy az
adott elemekhez kiszamitjuk a hozzajuk tartozé normalis eloszlas értékét, amely értékek
amennyiben egy linearis egyenesre illeszkednek, akkor teljesiil a normalis eloszlas. Ehhez
sziikség volt a sokasadgok szoras- €s atlagértékeinek kiszamitdsadhoz, majd a

(x—w)?

fG) =z=e 2 [8]

fliggvényt haszndalva, ahol ¢ a szorés és u az atlag, kiszamoltam az egyes adatokhoz tartozé
normdlis eloszlas értékét. Minden adathoz egy érték tartozik, ezeket diagramon is
abrazoltam, ahol jol latszanak, hogy a szamolt értékek kozel egy linedris fliggvényre
illeszthetdk minden kisérlet esetében, igy valoban feltételezhetd volt a normalitas. Az alabbi
két abra (4. 2. 5. és 4. 2. 6. dbra) mutatja be ezt a vizsgalatot. Azoknal a kisérleteknél, ahol
nemcsak a teljes tort keresztmetszetre vonatkoz6 szaldarabszam volt megadva, hanem
savonkénti felosztasban kaptam meg a szalak eloszlasat, ott kétféle vizsgalatot is végeztem.
Az egyik a teljes keresztmetszetbdl vett adatokbol szamolt normalitds (35 darab DUR
gerenda, 35 darab keresztmetszeti adat), mig a masik az egyenld tdvonként felosztasra
keriilt sorok adataib6l (35 db DUR gerenda, 35 db DUR gerenda*5 sor=175 db soronkénti
adat). A tobbi vizsgalati eredményt Osszefoglald diagramok (4. 2. 1. — 4. 2. 20. &bra) a
mellékletekben talalhatéak meg.
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4.3. Grafikus eloszlas — hisztogramok

Mivel a grafikus vizsgalat 6nmagaban nem ad egyértelmii valaszt az eloszlastipus
meghatarozasara, ezért a kovetkezd 1épés a szamitdsokkal aldtdmasztott vizsgélat volt.
Normalis eloszlasrol akkor beszélhetiink, ha az adatsokasdgunk egy olyan elrendezést
kovet, amely esetén a legtobb adat a tartomany kdzepében helyezkedik el. Ahogy egy érték
kozeledik a tartomdny végpontjaihoz, anndl kisebb el6forduldsdnak az esélye. Ennek
megfelelden elészor hisztogramokat, azaz tapasztalati stirliségfliggvényeket készitettem a
[u-30; u+3c] intervallumon az adatokbdl, ahol tobbnyire szépen kirajzolodtak a
haranggorbe alakok. Eléfordult, hogy bizonyos szaltipus vizsgalatakor kevés adatot tudtam
egyben kezelni. Erre jo példa a 4. 3. 2. abra Osszesitdje, ami az ARMOFIB C30/37-es
betonszilardsagu és 20 kg/m3-es szaladagolasu gerendainak hisztogramja. Ebben az esetben
kevés, minddssze 6 darab adat allt a rendelkezésemre, igy nem rajzolddott ki a haranggdrbe
alak, de ahogy azt a 4. 3. 4. 4bra is mutatja, amikor az Osszes — betonszilardsagi
osztalyjelzéstl fiiggetlen — ARMOFIB 20 kg/m’-es szaladagolasti gerendat egyben
vizsgaltam, mar észlelhetd a vart gorbealak. Az alabbi két abra (4. 3. 37. és 4. 3. 39. 4bra)
mutatja, hogy az azonos szaltipusi gerendakat egyes anyagjellemzdik (pl.: keverési id0)
alapjan kiilon és egyben is vizsgaltam. A tovabbi dsszesitok a mellékletben talalhatoak 4.
3.1.—4.3.52. abra nevek alatt. Teljesiilt, hogy az atlag kornyékén helyezkedett el a legtobb
esetszam, de nem voltak minden esetben a gorbék teljesen szimmetrikusak, el6fordult, hogy
balra vagy jobbra tolodott a gérbék inflexids pontja. Ebben a két esetben 4. 3. 37. és 4. 3.
39. abra) jol 1athato, hogy a gorbe inflexios pontja enyhén jobbra tolodik, igy nem teljestilt

a teljes szimmetrikussag.
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4.3.37. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak 4.3.39. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér) grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

4.4. Hisztogramok egyes tartomanyainak vizsgalata

A szamszeri elemzéshez a szoras- és atlagértékek segitségével megnéztem, hogy az
adatok hany szazaléka talalhaté meg az u+3oc; put2c és uto intervallumokon. Akkor
tekinthetjiik az eloszlast normalisnak, ha a [u-o; u+c]-on van adataink kb. 68%-a, a
[u-20; u+2c]-on kb. 95%-a, és a [u-30; u+3c]-on pedig kb. 99.7%-a taladlhaté meg. [9]

Az ehhez tartoz6 eredményeket 6sszefoglalo tablazatok a mellékletben talalhatoak:
a4.4.1.— 4.4 4. abrak. Az esetek dont6 tobbségében a szazalékos eldfordulds az egyes
tartomanyokon teljesiilt, ezek a sorok lettek zold szinnel jelolve. Néhany helyen valamelyik
tartomany kismértékben eltért a szabalytol, de a tobbi teljesitette a feltételeket, igy ezek
kozelitdleg normalisnak tekinthetdek, a tablazatban sargaval jelolve talalhatoak. El6fordult
azonban, hogy a 3 tartomany egyike sem felelt meg a kritériumnak. Ezen esetek mindegyike
ARMOFIB gerendanal fordult eld, amikor a betonszilardsagi osztaly és szaladagolas szerint
is kiilon vizsgaltam az adatokat. Kozos jellemzé ezekben a vizsgalatokban, hogy
drasztikusan kevés, csupan 6 adat allt igy a rendelkezésemre, ilyen szérasértéknél, ennyi

kisérlet nem elegendd a vizsgalathoz.
4.5. Mintaatlag standard hibahatara — lapultsag/ferdeség

Ezutan kovetkezhetett a mintadtlag standard hibdjanak (standard error — SE)

figyelembevétele. Ezt az értéket a szorasbol €és a mintaclemszdmbol tudtam kiszamitani:

_o
SE = 7 [10]

ahol o a szords ¢és n a mintaclemszdma. Amennyiben a gorbék lapultsaganak és
ferdeségének kiszamitott statisztikai értéke belesett a [-2SE; +2SE] tartomanyba, akkor

feltételezhetd a normalitas €s kozelitdleg a gorbe szimmetridja.
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A mellékletben a 4. 5. 1. — 4. 5. 4. abrak foglaljak 6ssze a vizsgalatok eredményét,
ezek alapjan kimondhat6, hogy mindegyik minta elegendden csticsos és egyenes ahhoz,
hogy normalisnak tekinthesstik.

Az SE még a mintadtlagtdl valo eltérésnél volt jelentds, amire a késdbbiekben

kitérek.
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5. TOVABBI VIZSGALATOK

5.1. Minta atlagtol valo eltéreés

A minta atlagtol valo eltérés lehetdséget nytjt, hogy megvizsgalhassuk a kisérleti
értékek atlaga varhatéban mennyivel tér el a tényleges atlagértéktdl, ha végtelen sok

kisérletet végeznénk el, képlet szerint:

1,96-SE
X =
u

) [11]
ahol SE a minta atlag standard hibdja, u az adatsokasadgunk atlaga, x pedig a minta atlagtol
val6 eltérés [%]. Ennek a vizsgalatnak az eredményét a mellékletben talalhatd 5. 1. 1. — 5.
1. 4. 4bra mutatja be. A vizsgalt adatok minta atlagtdl vald eltérése minden esetben 25%
alatti volt.

Ezen kiviil a jovore vonatkoztatdan még végeztem egy szamitast is: ha feltételezziik,
hogy az adathalmazban tovabbi elemszamok megjelenésével nem valtozik az atlag és szoras
értéke, akkor hany kisérlet sziikséges az 1, 5, 10 vagy 20 %-os pontossagu minta atlagtol
vald eltéréshez. Ezen értékekkel becsiilhetd, hogy adott pontossag elérésé¢hez kozelitdleg
hany kisérlet sziikséges. Ezeket az eredményeket is az 5. 1. 1. — 5. 1. 4. dbrék tablazatai
tartalmazzadk. Az adatok vizsgalata soran, ahogy azt a mellékletben 1év6 Osszefoglald
tablazatok is mutatjak, eltéré adatdarabszam allt rendelkezésemre az egyes kisérleti
tipusoknal. Ez a szorasértéket is nagyban befolyasolja. Ennek megfelelden kimondhato,
ahol minimum 15 adat lett egyben kiértékelve, ott valdszinii, hogy a szdmolt szorasérték
kozelit a ténylegeshez. Az ennél kevesebb adathalmaz vizsgalatakor a sziikséges darabszam
adott szdzalékos minta atlagtol valo eltéréséhez, néhol kevés kisérletszamot enged meg, de
ez nem mindig igaz. Ebbdl levonhat6 kovetkeztetés képpen, hogy tobb adat (jelen esetben
min. 15) kiértékelésére alkalmas, de kevés adat esetén a szorasérték is valoszintileg eltér a
valostol, ennek megfelelden a kapott sziikséges kisérletszam értékét is fenntartasokkal kell

kezelni.
5.2. Torott keresztmetszetben elofordulo szaldarabszamok atlaganak vizsgalata

Fontosnak véltem azt is megvizsgélni, hogy mi befolyasolja drasztikusan a torott
keresztmetszetben eldforduld szaldarabszamok atlagat, ha a teljes keresztmetszetet vagy az
azonos tipusi gerenddk sorainak atlagértékeit nézem. Eldzetesen, ugy véltem, hogy
befolyasold tényezd lehet a keverési id6, a betonmindség, a szalhossz vagy a

keresztmetszeten beliili sor elhelyezkedése, igy célzottan ezek alapjan ellendriztem a
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korabban kiszdmolt eredményeket. Ezeket a vizsgalatokat a mellékletben az
5.2.1.—5.2.7. abrak taglaljak részletesen.

Ami kiolvashat6 az 6sszesitésbol, hogy a szalhossz €s a keverési id6 novelése nem
okoz szabalyszerli valtozast az atlagok alakuldsaban. Viszont a betonszilardsagi osztaly
novekedése az ARMOFIB gerenddk esetében azonos széladagoldsok esetén, ndvelte a
keresztmetszetben megjelend szalak szamat (5. 2. 5. abra). Logikusan valtoztat a ndvekedd
szaladagolas 1is, szintén az ARMOFIB gerendéknal figyelhetd meg, hogy azonos
betonszilardsagu gerenddk esetén ott a nagyobb atlag szaldarabszdm a teljes
keresztmetszetben, amelyik gerendanak nagyobb a szdladagolasa. A soros atlagvizsgalat
nem hozott konkrét, egyértelmii valaszt a feltett kérdésre, ugyanis a szalak eloszlasa egy
adott keresztmetszeten belill is eléggé nagy szorast. Nem figyeltem meg szabalyt azzal
kapcsolatban, hogy minden esetben megegyez0 sorban lennének drasztikusan eltéré adatok
a teljes keresztmetszet soraira vonatkoztatott atlaghoz képest. Ezek alapjan kimondhato,
hogy ezekben a gerenddkban a zsaluzas nem modositott az eloszlasokon. Ebben az esetben
Osszesen 31 gerendatipust (DUR, Mix, Beam) tudtam 0Osszevetni, ahol savonkénti
lebontdsban kaptam meg a szaldarabszamok eredményeit. Ebbdl 16 tipusnal tobb, 11
tipusnal kevesebb volt az 1. sor atlagértéke, mint a teljes keresztmetszet soronkénti atlaga,
a maradék 4 esetben kozel azonos volt a két érték. Néhol tobb az 1. sorban a szalak
mennyisége (5. 2. 2. és 5. 2. 4. abrak), de akadt olyan eset is, amikor kevesebb is eléfordult
(5.2.7. 4bra). Mind ezek alapjan azt javaslom, hogy a biztonsag javara, érdemes ezt a hatast

elhanyagolni, és minden sdvban azonos szaldarabszdmot feltételezni a tervezésnél.
5.3. Bekevert szalak megjelenése a torott keresztmetszetben

Az irodalomban fellelhetd néhany matematikai modell, amelyek a normalis eloszlas
feltételezésével probaljak megjosolni a keresztmetszetben megjelend szaldarabszamot. Az

egyik ilyen a Mandel — Romualdi — féle képlet:
n=0405-1-=, [12]
ahol / a szalhossz [m]; N a szaladagolas [kg/m?]; V a gerendatérfogata [m’] és n az a

szaldarabszam, ami az 1 m? keresztmetszetben jelenik meg.
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Ezzel a modellel Juhasz Karoly Péter PhD mar korabban is foglalkozott egy korabbi

értekezésében, amit a kdvetkezOképpen modositott a geometriai illeszkedés miatt:
n=05-1-2. [13]

v

Ezekkel a modszerekkel én is vizsgalatokat folytattam az 0sszegyiijtott adathalmazokon,

amit a mellékletben az 5. 3. 1. abra tartalmaz részletesen. A meglévé anyagjellemzok

(szaltipus, szaladagolas, széalkeresztmetszet, szalhossz, gerendatérfogat, torott

keresztmetszet feliilete) segitségével, a képletekkel elvégeztem a szamitdsokat, majd a valds

atlageredményekkel 0sszehasonlitottam ezeket.

Mindkét modell a szamoléasok soran sokszor kozel azonos értéket adott eredményiil,
mint a teljes tort keresztmetszet valds atlagértéke (zolddel jeldlve a tablazatban), de
eléfordult, hogy a tényleges értéket alul- (sargaval jelolve) vagy tl becsiilte (kékkel
jelolve). A két modell egyik sajatossaga, hogy a Mandel — Romualdi — féle tobbszor becsiilte
ala az atlagot, mint til, mig a mddositott Juhdsz Karoly Péter — féle épp ellenkezdleg.
Valoszinli, hogy a geometriai mdodositds hatasara kovetkezett be, hogy a modell inkdbb a
biztonsag karara josol, mint az eredeti szamitdsi mddszer. A masik sajatossag, ami
megfigyelhetd, hogy mindkét modell a Mix makro miianyag moédositott olefin és makro
milanyag poliolefin, valamint a Beam makro és mikro miianyag szalakat tartalmazé
gerendak esetében joval nagyobb értéket josolt a valdédinal. Ezekben az esetekben ahogy
tipusonként csokken a szalak keresztmetszeti atmérdje, Ggy nd a modell szerinti
4tlagdarabszam. Osszességében kijelenthetd, hogy a szalatmérd csokkenésével a képletek

hibaznak erételjesen a biztonsag karara.

16



6. OSSZESITES

Dolgozatomban a szalerdsitésii betongerenddk keresztmetszetén 4athaladd széalak
eloszlasanak jellegzetességeit vizsgaltam. Osszesen 187 db laborkisérleti gerenda eltdrt
keresztmetszetét vizsgaltam meg a matematikai statisztika modszereivel.

A fentebb leirtak alapjan az altalam vizsgalt betongerendék torott keresztmetszetében
eléforduld szalak eloszlasa normalisnak tekinthetd, hiszen a grafikus normalitasvizsgalat mar
elére jelezte a normalis eloszlas esélyességét. Ezt a feltevést tovabb erdsitette a matematikai
szamitasokkal vald alatdmasztas, hiszen elegendden sok adat esetén a hisztogramok valoban
haranggorbe alakuak voltak, valamint a y+o; u+2c és u£3o intervallumokhoz rendelt kb. 68;
95 ¢és 99,7%-0s elemszamgyakorisag is teljesiilt. Ugyan a haranggdrbék nem voltak teljesen
szimmetrikusak, de a ferdeség ¢s lapultsag standard hibaja minden esetben hibahataron beliil
volt, igy tényleges viselkedés normalis eloszldssal kozelitheté. Osszességében a megfigyelések
alapjan, mind a grafikus vizsgalattal, mind a matematikai szamitasokkal bizonyitast nyert, hogy
normalis eloszlas figyelhetd meg a keresztmetszeten athalado szalak esetében.

A tovabbiakban a kisérleti adatokra tamaszkodva becslést adtam arra vonatkozodan,
hogy az adott anyagu gerenda esetén hany kisérletet kell elvégezni adott hibahatarhoz, illetve
forditva, adott kisérletszamnal, mekkora hibat fogunk varhatéoan véteni. A vizsgéalat a
keresztmetszeten beliili szaldarabszamra vonatkozik, ebbdl szamithatoak a késGbbiekben a
szalerdsitésli anyag egyéb mechanikai jellemzdinek hibai.

Vizsgéltam a kiilonb6z0 paraméterek hatdsat a keresztmetszetben megjelend
széltartalomra. Azt taldltam, hogy mig a szalhossz, keverési id6 moddositasa nem mutatott
aranyos valtozast a szaldarabszamban, addig a betonmindség novelésével egyenes aranyban
nétt a keresztmetszetben megjelend szalak szama.

Mivel a kisérleti adatok nemcsak a teljes keresztmetszetben taldlhaté Osszes
szaldarabszdmot adtdk meg, hanem a keresztmetszeten belill a szdlak sdvonkénti darabszamat
is, ezért lehetdségem nyilt a keresztmetszeten beliili szaleloszlas jellegzetességeinek
vizsgalatara is. Az irodalomban zsaluhatadsnak nevezik azt a jelenséget, hogy a zsaluzat melletti
savban tobb szal gylilik 6ssze. A kisérletek elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy erre a hatdsra biztonsaggal nem szamithatunk. Minden savban ugyanannyi szalat érdemes
tervezés soran figyelembe venni.

Az 0Osszegyljtott kisérleti adatok segitségével ellendriztem még az irodalomban a

keresztmetszeti darabszdm meghatarozasara szolgald képletek pontossagat. Azt talaltam, hogy
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a szalatmérd csokkenésével a modellek a biztonsdg kardra joval tobb szadarabszdmot
feltételeznek, mint a mennyi a valdsagban ténylegesen eléfordul

Eredményeim laboratoriumi koriilmények kozott elkészitett és vizsgalt gerendak
adatainak elemzésébdl szarmaznak, amelyek méretei kdzel azonosak voltak és a kivitelezés
kortilményei idealisnak mondhatéak. Ezek alapjan nem garantalhatd, hogy az épitkezéseken ¢€s
iizemekben bekevert, majd kiontott, esetlegesen a vizsgalt kisérleti probatestek méreteitdl
jelentdsen eltérd gerendak is hasonloképpen viselkednének. Mivel a vizsgéalataim azt mutattak,
hogy a keverési id6tol nem valtozik az eloszlas, igy gondolom ez nem okozhat valtozast, de a
bedolgozasi és kiontési hanyagsagok anndl inkéabb, igy ezért is fontos az épitkezéseken a kelld

koriiltekintés, illetve a gyartmanyhelyes feldolgozasa a termékeknek.
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9. MELLEKLETEK
9.1. Grafikus normalitasvizsgalat
ARMOFIB C25/C30/C35 —20 kg
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4.2. 1. abra ARMOFIB szalak grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 —30 kg
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4.2. 3. abra ARMOFIB szalak grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 30, 40,
48, 55,70 mm
(teljes keresztmetszeti Osszesit6kbal)
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4.2.5. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszalak - 30 mm
(DUR 30)
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4.2.7. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
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ARMOFIB C25/C30/C35 —25 kg
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4.2.2. abra ARMOFIB szalak grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 —40 kg
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4.2.4. abra ARMOFIB szalak grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 30, 40,
48, 55, 70 mm
(soros beosztisbol)
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4.2. 6. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszalak - 40 mm
(DUR 40)
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4.2. 8. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)



Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 48 mm
(DUR 48)
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4.2.9. abra ARMOFIB szalak grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 70 mm
(DUR 70)
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4.2.11. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Kampés acél - 50 mm
(Mix 1-2-5/30)
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4.2.13. abra Kampos acél szal grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél- 12 mm
(Mix 2-2-5/30)
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4.2.15. abra Rézbevonatos egyenes acél grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 55 mm
(DUR 55)
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normilis eloszlis értéke

szél darabszam

4.2.10. abra Barchip dombornyomott makroszalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Kampés acél - 50 mm
(Mix 1-1-5/30)

0,5

y=105

normilis eloszlis értéke

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
szil darabszam

4.2.12. abra Kampos acél szal grafikus normalitasvizsgalata
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél- 12 mm
(Mix 2-1-5/30)
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4.2. 14. abra Rézbevonatos egyenes acél grafikusnormalitas
vizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag modositott olefin - 48 mm
(Mix 3-1-2/5/15/30)
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4.2.16. abra Makro miianyag modositott olefin grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)



normilis eloszlis értéke

normilis eloszlis értéke

Makro miianyag méodositott olefin - 48 mm
(Mix 3-3-2/5/15/30)

07

y = 0,0221x + 0,2866
06 [ e

0,55

05
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
szil darabszim

4.2.17. abra Makro miianyag modositott olefin grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm
(Mix 4-3-2/5/15/30)

15 20 25 30 35 40
szil darabszam

4.2.19. abra Makro miianyag poliolefin grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

20

45
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normilis eloszlds értéke

normiilis eloszlas értéke

Makro miianyag poliolefin - 50 mm
(Mix 4-1-2/5/15/30)
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szil darabszam

4.2.18. abra Makro miianyag poliolefin grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Miianyag makro é mikro szilak
(Beam C1-4 és D1-4)

30

10 15 20 25 30 35
szal darabszam

4.2.20. abra Milanyag mikro és makro szalak grafikus
normalitasvizsgalata (kisérleti adatok: Toth Maria)

40



9.2. Grafikus eloszlas — hisztogramok

ARMOFIB C25 -20 kg
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4.3. 1. abra ARMOFIB 20 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C35 -20 kg
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gyakorisagi darabszam
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4.3. 3. abra ARMOFIB 20 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25 -25 kg
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4.3.5. abra ARMOFIB 25 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C35 -25 kg
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4.3.7. abra ARMOFIB 25 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
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ARMOFIB C30 -20 kg
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4.3.2. abra ARMOFIB 20 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 -20 kg

gyakorisagi darabszam
o R N )
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4.3. 4. abra ARMOFIB 20 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C30 -25 kg
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4.3. 6. abra ARMOFIB 25 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 -25 kg

9

8
£
z
= 6
g5
B4
g 5
<2
2z
E

1

0

S P & N D
o o & &
. & ! K P
2 & 57 &
% o o3
& & &
M +1/2/3 & tartomanyok

4.3. 8. abra ARMOFIB 20 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)



ARMOFIB C25 -30 kg
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4.3.9. abra ARMOFIB 30 kg-os keverés adatainak gyakorisagi
eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C35 -30 kg

gyakorisagi darabszam
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4.3.11. abra ARMOFIB 30 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
ARMOFIB C25 -40 kg
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4.3.13. abra ARMOFIB 40 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
ARMOFIB C35 -40 kg
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4.3.15. abra ARMOFIB 40 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C30 -30 kg
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4.3.10. abra ARMOFIB 30 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 -30 kg
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4.3.12. abra ARMOFIB 30 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C30 - 40 kg
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4.3. 14. abra ARMOFIB 40 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

ARMOFIB C25/C30/C35 -40 kg

gyakorisagi darabszam
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4.3.16. abra ARMOFIB 40 kg-os keverés adatainak
gyakorisagi eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)



Barchip dombornyomott modifikalt olefin makroszilak - 30, 40,
48, 55, 70 mm
(DUR 30/40/48/55/70)
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4.3.17. abra Barchip dombornyomott makro szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Kampoés acél - 50 mm

(Mix 1-1-30)
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4.3.19. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Kampés acél - 50 mm

(Mix 1-2-5)
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4.3.21. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)
Kampés acél - 50 mm
(Mix 1 -2 - 5/30)
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4.3.23. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

25

Kampés acél - 50 mm

(Mix 1-1-5)
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4.3.18. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)
Kampés acél - 50 mm
(Mix 1- 1-5/30)
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4.3.20. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Kampos acél - 50 mm

(Mix 1-2-30)
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4.3. 22. abra Kampos acél szal adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm
(Mix 2-1-5)

gyakorisagi darabszim
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. 3. 24. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)



Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm

(Mix 2-1-30)
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4.3.25. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm

(Mix 2-2-5)
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4.3.27. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm
(Mix 2-2-5/30)
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4.3.29. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)
Makro miianyag médositott olefin - 48 mm
(Mix 3-1-5)
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4.3.31. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

26

Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm
(Mix 2-1-5/30)

gyakorisagi darabszam
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4.3.26. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Rézbevonatos egyenes acél - 12 mm
(Mix 2-2-30)

gyakorisagi darabszam
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4.3. 28. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatok grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm

(Mix 3-1-2)
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4.3.30. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus

eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm

(Mix 3-1-15)
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4.3.32. abra Rézbevonatos egyenes acél szal adatainak grafikus

eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)



Makro miianyag médositott olefin - 48 mm

(Mix 3-1-30)
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4.3.33. abra Makro milanyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm

(Mix 3-3-2)
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4.3.35. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm
(Mix 3-3-15)

gyakorisagi darabszam
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4.3.37. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm
(Mix 3-3-2/5/15/30)
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4.3.39. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm
(Mix 3-1-2/5/15/30)
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4.3.34. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm

(Mix 3-3-5)
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4.3.36. abra Makro miianyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag médositott olefin - 48 mm
(Mix 3-3-30)

gyakorisagi darabszam
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4.3.38. abra Makro milanyag modositott olefin szal adatainak
grafikus eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-1-2)
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4. 3. 40. abra Makro miianyag polefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)



Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-1-5)
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4. 3. 41. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus

eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-1-30)

gyakorisagi darabszam
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. 43. abra Makro milanyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-3-2)

gyakorisagi darabszam
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4. 3.45. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-3-15)
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4. 3.47. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-1-15)
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4. 3.42. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)
Makro miianyag poliolefin - 50 mm
(Mix 4-1-2/5/15/30)
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4. 3. 44. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm

(Mix 4-3-5)
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4. 3. 46. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

Makro miianyag poliolefin - 50 mm
(Mix 4-3-30)
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. 3. 48. abra Makro miianyag poliolefin szal adatainak grafikus
eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)



gyakorisigi darabszim

gyakorisagi darabszam

Makro miianyag poliolefin - 50 mm
(Mix 4-3-2/5/15/30)
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3. 49. abra Makro milanyag poliolefin szal adatainak grafikus

eloszlasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

mikro+makro miianyag szal
(Beam D1-4)
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B £1/2/3 o tartomanyok

.3.51. abra Beam D1-4 kisérletek adatainak grafikus eloszlasa

(kisérleti adatok: Toth Maria)
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csak makro miianyag szil

(Beam C14)
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. 3. 50. abra Beam C1-4 kisérletek adatainak grafikus eloszlasa
(kisérleti adatok: Toth Maria)
csak makro és mikro+makro miianyag szal
(Beam C1+4 és D1-4)
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.3.52. dbra Beam C1-4 és D1-4 kisérletek adatainak grafikus

eloszlasa (kisérleti adatok: Toth Maria)



9.3. Hisztogramok egyes tartomanyainak vizsgalata

o 30 20 +0 .

TIPUS db c 100%) | (95%) | (67%) eloszlas

ARMOFIB C25 - 20kg 6 | 653 | 8333 | 66,67 | 33,33 _ normalis
(nincs elég adat)

ARMOFIB C30 - 20kg 6 | 327 | 8333 50 0 _ normalis
(nincs elég adat)

ARMOFIB C35 - 20kg 6 | 991 | 100 100 | 66,67 normilis

ARMOFIB C25/C30/C35-20kg | 18 | 7,96 | 100 | 9444 | 61,11 normalis

ARMOFIB C25 - 25kg 6 | 887 | 100 100 | 66,67 normilis

ARMOFIB C30 - 25kg 6 | 7,94 | 100 100 | 83,33 normilis

ARMOFIB C35 - 25kg 6 | 874 | 100 100 | 83,33 normilis

ARMOFIB C25/C30/C35-25kg | 18 | 893 | 100 100 | 66,67 normilis

ARMOFIB C25 - 30kg 6 | 589 | 8333 | 66,67 50 _ normalis
(nincs elég adat)

ARMOFIB C30 - 30kg 6 | 2,64 | 8333 60 33,33 _ normalis
(nincs elég adat)

ARMOFIB C35 - 30kg 6 | 502 | 8333 50 33,33 _ normalis
(nincs elég adat)

ARMOFIB C25/C30/C35-30kg | 18 | 2,64 | 61,11 50 22,22 kozelitbleg
normalis
ARMOFIB C25 - 40kg 6 | 88 | 100 100 50 kozelitoleg

normalis

ARMOFIB C30 - 40kg 6 | 18,87 | 100 100 | 83,33 normilis

ARMOFIB C35 - 40kg 6 | 2472 | 100 100 | 66,67 normalis

ARMOFIB C25/C30/C35-40kg | 18 | 18,86 | 100 | 9444 | 72,22 normalis

4.4. 1. abra AMORFIB acél szalak [u£3c] intervallumon el6fordulo adatainak szazalékos megoszlasa
(kisérleti adatok: Juhdsz Karoly Péter)

; o 20 +0 .
TIPUS db c 100%) | (95%) | (67%) eloszlas
DUR 175 | 5,71 98,86 94,29 71,43 normalis

4. 4. 2. dbra Barchip dombornyomott makro szal [u£3c] intervallumon el6forduld adatainak szazalékos
megoszlasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
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TiPUS | o (13(3)(:/’0 ; (;520/‘0’) : 6;,;‘0) eloszls

Mix 1-1-5 15| 342 | 100 100 | 66,67 normalis
Mix 1-1-30 15| 272 | 100 | 9333 | 66,67 normalis
Mix 1-1-5/30 30 | 341 | 100 90 70 normalis
Mix 1-2-5 15| 451 | 100 100 | 66,67 normalis
Mix 1-2-30 15| 3,51 | 100 100 | 66,67 normalis
Mix 1-2-5/30 30| 445 | 100 | 96,67 | 73,33 normalis

Mix 2-1-5 15| 1686 | 100 | 9333 60 kozelitéleg
normalis
Mix 2-1-30 15| 7,7 100 | 9333 | 73,33 normalis
Mix 2-1-5/30 30| 15 100 | 96,67 | 73,33 normalis
Mix 2-2-5 15| 1595 | 100 | 9333 | 66,67 normalis
Mix 2-2-30 15 | 26,04 | 100 100 | 66,67 normalis
Mix 2-2-5/30 30| 2729 | 100 | 96,67 | 73,33 normalis
Mix 3-1-2 15| 342 | 100 | 9333 | 66,67 normalis
Mix 3-1-5 15| 3,06 | 100 100 | 7333 normalis
Mix 3-1-15 15| 346 | 100 | 9333 80 normalis
Mix 3-1-30 15| 3,79 | 100 100 | 66,67 normalis

Mix 3-1-2/5/15/30 60 | 3,7 100 | 9833 55 kozelitéleg
normalis

Mix 3-3-2 15| 3,65 | 100 100 60 kozelitéleg
normalis
Mix 3-3-5 15| 3,56 | 100 | 9333 | 66,67 normalis
Mix 3-3-15 15| 329 | 100 | 9333 | 7333 normalis
Mix 3-3-30 15| 4,24 100 100 73,33 normalis
Mix 3-3-2/5115/30 60 | 433 | 100 | 96,67 | 66,67 normalis

4. 4. 3a. abra Mix keverékek [pu+3c] intervallumon el6fordulo adatainak szazalékos megoszlasa (kisérleti

adatok: Czoboly Olivér)




TiPUS | o (133;, ; (;520/‘0’) : 6;,2) eloszls

Mix 4-1-2 15 491 | 100 | 100 | 7333 normilis
Mix 4-1-5 15| 451 | 100 | 100 | 7333 normilis
Mix 4-1-15 15| 531 | 9333 | 9333 | 7333 normilis
Mix 4-1-30 15| 692 | 100 | 9333 | 7333 normilis
Mix 4-1-2/5/15/30 60 | 601 | 100 95 | 71,67 normilis
Mix 4-3-2 15| 718 | 100 | 9333 | 7333 normilis
Mix 4-3-5 15| 7,66 | 100 | 9333 | 7333 normilis
Mix 4-3-15 15| 527 | 100 | 100 | 7333 normilis
Mix 4-3-30 15 62 | 100 | 9333 | 66,67 normilis
Mix 4-3-2/5/15/30 60 | 723 | 100 | 9667 | 70 normilis

4. 4. 3b. abra Mix keverékek [u+3c] intervallumon el6forduld adatainak szazalékos megoszlasa
(kisérleti adatok: Czoboly Olivér)

130 20 t+o

TiPUS d | o | 00%) | 95%) | (67%) eloszlas

csak makro miianyag szal 20 | 7,32 95 95 90 normalis
mikro+makro miianyag szal 20 | 6,00 100 95 75 normalis
csak makro és mikro+makro 40 | 6,64 97,5 97,5 80 normalis

4. 4. 4. dbra Beam miianyag makro és mikro szalak [u£3c] intervallumon el6forduld adatainak szazalékos
megoszlasa (kisérleti adatok: T6th Maria)
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9.4. Mintaatlag standard hibaja — ferdeség/lapultsag

Tipus SE 2SE Ferdeség | teljesiil | Lapultsag | teljesiil | normalitisa
ARMOFIB C25 - 20kg 2,67 5,34 0,8455 v 1,1027 v normalis
ARMOFIB C30 - 20kg 3,27 6,54 -0,2182 v -2,2024 v normalis
ARMOFIB C35 - 20kg 4,04 8,08 0,4065 v -0,9360 v normalis
ARMOFIB C25/C30/C35 - 20kg 1,88 3,76 0,4895 v -0,7108 v normalis
ARMOFIB C25 - 25kg 3,62 7,24 0,6203 v 2,1229 v normalis
ARMOFIB C30 - 25kg 3,24 6,48 1,2172 v 2,2941 v normalis
ARMOFIB C35 - 25kg 3,57 7,14 -1,0571 v 2,4002 v normalis
ARMOFIB C25/C30/C3S - 25kg 2,11 4,22 0,1514 v -1,0181 v normalis
ARMOFIB C25 - 30kg 5,89 | 11,78 1,0827 v 2,5255 v normalis
ARMOFIB C30 - 30kg 2,64 5,28 -0,5794 v 0,2400 v normalis
ARMOFIB C35 - 30kg 5,02 | 10,04 -0,3843 v -0,3166 v normalis
ARMOFIB C25/C30/C3S - 30kg 2,64 5,28 0,7668 v 2,2569 v normalis
ARMOFIB C25 - 40kg 3,63 7,26 -0,3311 v -1,9497 v normalis
ARMOFIB C30 - 40kg 7,7 15,4 -0,3963 v -1,0843 v normalis
ARMOFIB C35 - 40kg 10,09 | 20,18 0,6502 v -0,3456 v normalis
ARMOFIB C25/C30/C3S - 40kg 4,44 8,88 0,4872 v 1,5781 v normalis

4.5. 1. ébra ARMOFIB szal mintaatlag standard hibahatara és a gobék ferdeségének/lapultsaganak vizsgalata

(kisérleti adatok: Juhész Karoly Péter)

Tipus SE 2SE Ferdeség | teljesiil | Lapultsag | teljesiil | normalitasa
DUR 30 0,88 1,76 0,3792 v 0,4154 v normalis
DUR 40 0,90 1,81 1,0074 v 1,6838 v normalis
DUR 48 1,24 2,48 0,8615 v 0,2748 v normalis
DUR 55 0,71 1,42 -0,0474 v -0,9029 v normalis
DUR 70 0,89 1,78 0,8758 v 1,5789 v normalis
DUR 30/40/48/55/70 0,42 0,85 0,6735 v 0,8432 v normalis

4. 5. 2. abra Barchip dombornyomott makro szal mintaatlag standard hibahatéara és a gobék ferdeségének/lapultsaganak
vizsgalata (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)

Tipus SE 2SE Ferdeség | teljesiil | Lapultsag | teljesiil | normalitasa
Beam C1-4 1,64 3,28 1,9962 v 7,6673 — —
Beam D1-4 1,34 2,68 0,7070 v 0,4579 v normalis
Beam C1-4 és D1-4 1,05 2,1 1,5959 v 5,2748 — —

4. 5. 3. dbra Beam milanyag mikro és makro szal mintaatlag standard hibahatara és a gobék ferdeségének/lapultsaganak

vizsgalata (kisérleti adatok: Toth Maria)
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Tipus SE | 2SE | Ferdeség | teljesiil | Lapultsag | teljesiil | normalitasa
Mix 1-1-5 0,88 | 1,76 | 0,1394 v -0,4819 v normalis
Mix 1-1-30 0,7 1,4 1,0604 v 1,2882 v normalis
Mix 1-1-5/30 0,62 | 1,24 | 0,0787 v 0,2562 v normalis
Mix 1-2-5 1,16 | 2,32 | 0,5477 v -0,5423 v normalis
Mix 1-2-30 0,91 | 1,82 | 0,1794 v -0,2692 v normalis
Mix 1-2-5/30 0,81 | 1,62 | 0,5750 v 0,1945 v normalis
Mix 2-1-5 4,35 | 87 -0,2325 v -0,1386 v normalis
Mix 2-1-30 1,99 | 3,98 | -0,3303 v 0,3373 v normalis
Mix 2-1-5/30 2,77 | 5,54 | 0,5756 v 0,1080 v normalis
Mix 2-2-5 4,12 | 8,24 | 0,7723 v 0,5143 v normalis
Mix 2-2-30 6,72 | 13,44 | -0,2628 v -0,1072 v normalis
Mix 2-2-5/30 4,98 | 9,96 | -0,5532 v 0,4630 v normalis
Mix 3-1-2 0,88 | 1,76 | 0,7353 v 0,3272 v normalis
Mix 3-1-5 0,79 | 1,58 | -0,1892 v -0,8406 v normalis
Mix 3-1-15 0,89 | 1,78 | 0,4584 v -0,7198 v normalis
Mix 3-1-30 0,98 | 1,96 | 0,2760 v -1,0316 v normalis
Mix 3-1-2/5/15/30 3,7 7,4 0,1645 v -0,8001 v normalis
Mix 3-3-2 0,94 | 1,88 | -0,3756 v -0,5737 v normalis
Mix 3-3-5 0,92 | 1,84 | -1,0216 v 1,2711 v normalis
Mix 3-3-15 0,85 | 1,7 -0,7659 v 0,3295 v normalis
Mix 3-3-30 1,09 | 2,18 | -0,4046 v -0,9659 v normalis
Mix 3-3-2/5/15/30 0,56 | 1,12 | -0,8670 v -0,6042 v normalis
Mix 4-1-2 1,27 | 2,54 | 0,2794 v -0,7753 v normalis
Mix 4-1-5 1,16 | 2,32 | 0,2062 v -0,2055 v normalis
Mix 4-1-15 1,37 | 2,74 1,8927 v 6,1425 — —
Mix 4-1-30 1,79 | 3,58 | 0,2832 v 0,4613 v normalis
Mix 4-1-2/5/15/30 0,78 | 1,56 | 0,4566 v -0,1383 v normalis
Mix 4-3-2 1,85 | 3,7 0,8349 v -0,1373 v normalis
Mix 4-3-5 1,98 | 3,96 | 0,6356 v -0,1373 v normalis
Mix 4-3-15 1,36 | 2,72 | 0,4899 v -0,2737 v normalis
Mix 4-3-30 1,6 | 3,2 -0,4011 v 0,4900 v normalis
Mix 4-3-2/5/15/30 0,93 | 1,86 | 0,5686 v 0,3039 v normalis

4. 5. 4. abra Mix keverékek mintadtlag standard hibahatéara és a gobék ferdeségének/lapultsdganak vizsgalata (kisérleti
adatok: Czoboly Olivér)
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9.5. Mintaatlagtol valo eltérés

\(’)
n 3 =3 & Q E ...%-0s atlageltéréshez sziikséges
z 02 & B 3 =8 darabszam
N “O .5 3 2] N i w N~
= 3| T E = < =
s =
R 1%-o0s 5%-0s | 10%-0s | 20%-o0s
ARMOFIB C25-20kg | 653 | 6db | 2,67 | 523 | 29,67dbfsor | 17,64% | 1861db | 75db | 19db | 5db
ARMOFIB C30-20kg | 327 | 6db | 327 | 641 | 32,00db/sor | 20,03% | 401db | 16db | 4db | 1db
ARMOFIB C35-20kg | 991 | 6db | 404 | 7,92 | 33,83 dbfsor | 23,40% | 3296db | 132db | 33db | 8db
AR e | 796 | 18db | 188 | 368 | 3183 dbisor | 1158% | 2403db | 96db | 24db | 6db
ARMOFIB C25-25kg | 887 | 6db | 3,62 | 7,10 | 33,67dbfsor | 21,07% | 2667db | 107db | 27db | 7db
ARMOFIB C30-25kg | 7.94 | 6db | 324 | 635 | 37,33 dbfsor | 17,01% | 1738db | 70db | 17db | 4db
ARMOFIB C35-25kg | 8,74 | 6db | 3,57 | 7,00 | 43,00dbfsor | 16,27% | 1587db | 64db | 16db | 4db
ARMOFI_BZglfgS/ C30/C351 893 | 18db | 2,11 | 4,14 | 38,00 db/sor | 10,88% | 2122db | 85db | 21db | 5db
ARMOFIB C25-30kg | 589 | 6db | 589 | 11,54 | 5550dbjsor | 20,80% | 433db | 17db | 4db | 1db
ARMOFIB C30-30kg | 264 | 6db | 2,64 | 517 | 49,67dbjsor | 10,42% | 109db | 4db | 1db | 1db
ARMOFIB C35-30kg | 502 | 6db | 502 | 9,84 | 5033 dbfsor | 19,55% | 382db | 15db | 4db | 1db
O e | 264 | 18db | 264 | 517 | S183dbisor | 9.98% | 100db | 4db | 1db | 1db
ARMOFIB C25-40kg | 889 | 6db | 3,63 | 7,11 | 73,17dbfsor | 9,72% | 567db | 23db | 6db | 2db
ARMOFIB C30-40kg | 1887 | 6db | 7,7 | 1509 | 63,17 dbjsor | 23,89% | 3428db | 137db | 34db | 9db
ARMOFIB C35-40kg | 2472 | 6db | 10,09 | 19,78 | 79,50 db/sor | 24,88% | 3714db | 149db | 37db | 9db
AR e | 1886 | 18db | 444 | 870 | 71.94dbisor | 12,10% | 2640db | 106db | 26db | 7db

5. 1. 1. abra ARMOFIB szal adatainak mintaatlagtol valo eltérése (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
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\(I)
n z =R = &) E ...%-0s atlageltéréshez sziikséges
= § T 2 &= £ < = darabszam
(- ™ R 7 O ) = = X
= Q Kz Z K = o=
= S| FE - < =
: :
< 1%-o0s 5%-0s | 10%-0s | 20%-o0s
Mix 1-1-5 3,42 15db 0,88 1,72 | 11,33 db/sor | 15,22% || 3498 db | 140db | 35db 9 db
Mix 1-1-30 2,72 15 db 0,7 1,37 | 14,40 db/sor | 9,53% | 1371db | 55db 14 db 4 db
Mix 1-1-5/30 3,41 30 db 0,62 1,22 | 12,87 db/sor | 9,44% | 2697 db | 108 db 27 db 7 db
Mix 1-2-5 4,51 15 db 1,16 | 2,27 | 11,20 db/sor | 20,30% || 6229 db | 249 db 62 db 16 db
Mix 1-2-30 3,51 15 db 0,91 1,78 | 7,27 db/sor | 24,54% || 8963 db | 359 db 90 db 23 db
Mix 1-2-5/30 4,45 30 db 0,81 1,59 | 9,23 db/sor | 17,20% || 8930 db | 357 db 89 db 22 db
Mix 2-1-5 16,86 | 15db 4,35 | 8,53 | 90,67 db/sor | 9,40% [ 1329db | 53 db 13 db 3db
Mix 2-1-30 7,7 15 db 1,99 | 3,90 | 74,93 db/sor | 5,21% 406 db 16 db 4 db 1db
Mix 2-1-5/30 15 30 db 2,77 | 5,43 | 82,80 db/sor | 6,56% | 1261 db | 51db 13 db 3db
Mix 2-2-5 1595 | 15db 4,12 | 8,08 |144,53 db/sor| 5,59% 468 db 19 db 5db 1db
Mix 2-2-30 26,04 | 15db 6,72 | 13,17 | 110,80 db/sor | 11,89% || 2122db | 85db 21 db 5db
Mix 2-2-5/30 27,29 | 30db 498 | 9,76 |127,67 db/sor| 7,65% | 1755db | 70 db 18 db 4 db
Mix 3-1-2 3,42 15db 0,88 1,72 | 11,53 db/sor | 14,95% || 3378 db | 135db | 34 db 9 db
Mix 3-1-5 3,06 15 db 0,79 1,55 | 13,07 db/sor | 11,85% (| 2107 db | 84 db 21 db 5db
Mix 3-1-15 3,46 15 db 0,89 1,74 | 8,87 db/sor | 19,67% | 5850 db | 234 db 59 db 15 db
Mix 3-1-30 3,79 15 db 0,98 1,92 | 10,27 db/sor | 18,71% | 5235db | 210 db 52 db 13 db
Mix 3-1-2/5/15/30 3,7 60 db 3,7 7,25 | 10,93 db/sor | 66,35% | 4402 db | 176 db 44 db 11 db
Mix 3-3-2 3,65 15 db 0,94 1,84 | 14,27 db/sor | 12,91% || 2515db | 101 db 25 db 6 db

5. 1.2a. abra Mix keverékek adatainak mintaatlagtol valo eltérése (kisérleti adatok: Czoboli Olivér)
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@
2 2
% 2 = g = % E = ...%-0s atlageltéréshez sziikséges
= ) z < = fg = =kG darabszam
i N 3 \ G
= 5 > _g — < <
< —
[
< 1%-0s | 5%-0s | 10%-o0s | 20%-o0s
Mix 3-3-5 3,56 15db | 0,92 | 1,80 | 20,33 db/sor | 8,87% [ 1178 db | 47 db 12 db 3db
Mix 3-3-15 3,29 15db | 0,85 | 1,67 | 15,60 db/sor | 10,68% [ 1709 db | 68 db 17 db 4 db
Mix 3-3-30 4,24 15 db 1,09 | 2,14 | 18,40 db/sor | 11,61% || 2040db | 82 db 20 db 5db
Mix 3-3-2/5/15/30 4,33 60db | 0,56 | 1,10 | 17,15db/sor | 6,40% |( 2449 db | 98 db 25 db 6 db
Mix 4-1-2 4,91 15 db 1,27 | 2,49 | 17,67 db/sor | 14,09% | 2967 db | 119db | 30db 8db
Mix 4-1-5 4,51 15 db 1,16 | 2,27 | 22,07 db/sor | 10,30% || 1605db | 64 db 16 db 4 db
Mix 4-1-15 5,31 15 db 1,37 | 2,69 | 14,80 db/sor | 18,14% | 4945db | 198db | 50db 12 db
Mix 4-1-30 6,92 15 db 1,79 | 3,51 | 20,07 db/sor | 17,48% || 4569 db | 183db | 46 db 12 db
Mix 4-1-2/5/15/30 6,01 60db | 0,78 | 1,53 | 18,65 db/sor | 8,20% [ 3989db | 160db | 40db 10 db
Mix 4-3-2 7,18 15 db 1,85 | 3,63 | 29,73 db/sor | 12,20% | 2240db | 90 db 23 db 6 db
Mix 4-3-5 7,66 15 db 1,98 | 3,88 | 31,33 db/sor | 12,39% | 2296db | 92 db 23 db 6 db
Mix 4-3-15 5,27 15 db 1,36 | 2,67 | 22,80 db/sor | 11,69% || 2053 db | 82 db 21 db 5db
Mix 4-3-30 6,2 15 db 1,6 3,14 | 27,80 db/sor | 11,28% || 1911db | 77 db 19 db 5db
Mix 4-3-2/5/15/30 7,23 60db | 0,93 1,82 | 27,92 db/sor | 6,53% | 2576 db | 103db | 26db 7 db

5. 1.2b. dbra Mix keverékek adatainak mintaatlagtol valo eltérése (kisérleti adatok: Czoboli Olivér)
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\(I)
7)) z =R = &) E ...%-0s atlageltéréshez sziikséges
=} § Ty 2 S & < =EQ darabszam
(- ™ R 7 O N ) = = X
E S | £z S > O
> > g — <« <
: :
R 1%-o0s 5%-0s | 10%-0s | 20%-o0s
DUR 5,71 175db | 0,43 0,84 | 18,32 db/sor | 4,60% || 3732 db | 149 db 37 db 9 db

5. 1.3. Barchip dombornyomott makro szalak adatainak mintaatlagtol valo eltérése (kisérleti adatok: Juhasz Péter Karoly)

\(I)
7 z =R = &) E ...%-0s atlageltéréshez sziikséges
= § =2 &= £ < = darabszam
(- ™ R 7 O N ) = = X
E S | §£2 S > O
n > g = < <
: :
< 1%-o0s 5%-0s | 10%-o0s | 20%-o0s
BEAM C1-4 7,32 20 db 1,64 | 3,21 | 18,55db/sor | 17,33% || 5982 db | 239db | 60 db 15db
BEAM D1-4 6 20 db 1,34 | 2,63 | 17,10 db/sor | 15,36% || 4730db | 189db | 47 db 12 db
BEAM C1-4 és D1-4 6,64 40 db 1,05 | 2,06 | 17,83 db/sor | 11,55% || 5331db | 213db | 53 db 13 db

5. 1.4. Beam mikro és makro szalak adatainak mintaatlagtol valo eltérése (kisérleti adatok: Toth Maria)
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9.6. Atlagok osszehasonlitasa

r ATLAG ATLAG ATLAG
(soronkénti) (6*soronkénti) (teljes keresztmetszet)

DUR 30 18,83 db 112,97 db 94,14 db
DUR 40 17,23 db 103,37 db 86,14 db
DUR 48 21,06 db 126,34 db 105,29 db

DUR 55 16,89 db 101,31 db 84,43 db

DUR 70 17,60 db 105,60 db 88,00 db

DUR 30/40/48/55/70 18,32 db 109,92 db 91,60 db

5. 2. 1. Barchip dombornyomott makro szal keresztmetszeti és soros atlagok 6sszehasonlitasa (kisérleti
adatok: Juhasz Karoly Péter)

sorok
2 1.sor 2.sor 3.sor 4.sor S.sor 2 ]
A7 atlaga atlaga atlaga atlaga atlaga atlagainak
g g g g g atlaga
DUR30 18,00 15,71 18,43 21,00 21 18,83
DUR40 18,57 14,86 14,71 19,29 18,71 17,23
DUR48 26,43 21,71 17,14 19,43 20,57 21,06
DURSS 19,86 16,43 15,43 15,57 17,14 16,89
DUR70 23,43 13,43 16,71 16 18,43 17,60
5. 2. 2. Barchip dombornyomott makro szal sorainak atlagdsszehasonlitasa (kisérleti adatok: Juhasz
Karoly Péter)
. ATLAG ‘ " s ATLAG
NEV (soronkénti) OUELE (5 ROTLeL) (teljes keresztmetszet)
Beam C1-4 18,55 db 92,75 db 92,75 db
Beam D1-4 17,10 db 85,50 db 85,50 db
Beam C1-4 és D1-4 17,83 db 89,13 db 89,13 db

5. 2. 3. Miianyag makro és mikro szal keresztmetszeti és soros atlagok dsszehasonlitasa (kisérleti
adatok: Toth Maria)
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sorok
. 1.sor 2.sor 3.sor 4.sor 5.sor . .
Iy atl atlaga atlaga atlaga atlaga ML
atlaga g g g g itlaga
Beam C1-4 23,75 18 15,75 18 17,25 18,55
Beam D1-4 19,25 13,75 19,75 15,25 17,5 17,10

5. 2. 4. Milianyag makro és mikro szal sorainak atlagdsszehasonlitasa (kisérleti adatok: Toth Maria)

NEV

ATLAG (teljes keresztmetszet)

Armofib C25 - 20kg 29,67 db
Armofib C30 - 20kg 32,00 db
Armofib C35 - 20kg 33,83 db
Armofib C25/C30/C35 - 20kg 31,83 db
Armofib C25 - 25kg 33,67 db
Armofib C30 - 25kg 37,33 db
Armofib C35 - 25kg 43,00 db
Armofib C25/C30/C35 - 25kg 38,00 db
Armofib C25 - 30kg 55,50 db
Armofib C30 - 30kg 49,67 db
Armofib C35 - 30kg 50,33 db
Armofib C25/C30/C35 - 30kg 51,83 db
Armofib C25 - 40kg 73,17 db
Armofib C30 - 40kg 63,17 db
Armofib C35 - 40kg 79,50 db
Armofib C25/C30/C35 - 40kg 71,94 db

5.2. 5. ARMOFIB szal keresztmetszetének atlagosszehasonlitasa (kisérleti adatok: Juhasz Karoly Péter)
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NEV (S(ﬁ‘:r%lifti) ATLAG (5*soronkénti) (teljes l?erfeLs[z&tﬁletszet)
Mix 1-1-5 11,33 db 56,67 db 72,00 db
Mix 1-1-30 14,40 db 72,00 db 86,00 db
Mix 1-1-5/30 12,87 db 64,35 db 79,00 db
Mix 1-2-5 11,20 db 56,00 db 62,33 db
Mix 1-2-30 7,27 db 36,33 db 43,67 db
Mix 1-2-5/30 9,23 db 46,15 db 53,00 db
Mix 2-1-5 90,67 db 453,33 db 564,00 db
Mix 2-1-30 74,93 db 374,67 db 462,67 db
Mix 2-1-5/30 82,80 db 414,00 db 513,33 db
Mix 2-2-5 144,53 db 722,65 db 867,33 db
Mix 2-2-30 110,80 db 554,00 db 646,67 db
Mix 2-2-5/30 127,67 db 638,35 db 757,00 db
Mix 3-1-2 11,53 db 57,67 db 70,67 db
Mix 3-1-5 13,07 db 65,33 db 78,67 db
Mix 3-1-15 8,87 db 44,33 db 53,67 db
Mix 3-1-30 10,27 db 51,33 db 65,67 db
Mix 3-1-2/5/15/30 10,93 db 54,65 db 67,17 db
Mix 3-3-2 14,27 db 71,33 db 87,33 db
Mix 3-3-5 20,33 db 101,67 db 121,00 db
Mix 3-3-15 15,60 db 78,00 db 94,33 db
Mix 3-3-30 18,40 db 92,00 db 119,00 db
Mix 3-3-2/5/15/30 17,15 db 85,75 db 105,42 db
Mix 4-1-2 17,67 db 88,33 db 103,67 db
Mix 4-1-5 22,07 db 110,33 db 145,67 db
Mix 4-1-15 14,80 db 74,00 db 93,33 db
Mix 4-1-30 20,07 db 100,33 db 130,00 db
Mix 4-1-2/5/15/30 18,65 db 93,25 db 118,17 db
Mix 4-3-2 29,73 db 148,67 db 178,67 db
Mix 4-3-5 31,33 db 156,67 db 198,00 db
Mix 4-3-15 22,80 db 114,00 db 138,00 db
Mix 4-3-30 27,80 db 139,00 db 175,00 db
Mix 4-3-2/5/15/30 27,92 db 139,60 db 172,42 db

5. 2. 6. Mix keverékek szal keresztmetszeti és soros atlagok dsszehasonlitasa (kisérleti adatok: Czoboly
Olivér)
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sorok

Név ,l.sor ’2.s0r ?.sor fl.sor §.sor stlapainak &i’tlagok
atlaga atlaga atlaga atlaga atlaga dtlaga atlaga
Mix 1-2-5 7,67 8,67 14,00 16,00 9,67 6,33 10,39
Mix 1-2-30 9,00 4,67 8,00 8,33 6,33 7,33 7,28
Mix 1-1-5 10,33 8,67 12,00 11,00 14,67 15,33 12,00
Mix 1-1-30 13,33 12,67 13,67 16,00 16,33 14,00 14,33
Mix 2-1-5 103,33 94,67 84,67 93,33 77,33 110,67 94,00
Mix 2-1-30 72,00 76,00 78,67 72,00 76,00 88,00 77,11
Mix 2-2-5 147,33 137,33 129,33 151,33 157,33 144,67 144,56
Mix 2-2-30 133,33 110,00 120,67 97,33 92,67 92,67 107,78
Mix 3-1-2 11,00 12,67 15,00 8,33 10,67 13,00 11,78
Mix 3-1-5 11,67 12,33 14,33 12,33 14,67 13,33 13,11
Mix 3-1-15 9,67 8,00 9,67 10,00 7,00 9,33 8,94
Mix 3-1-30 13,33 10,00 7,00 8,33 12,67 14,33 10,94
Mix 3-3-2 13,67 14,33 16,00 15,67 11,67 16,00 14,56
Mix 3-3-5 18,67 17,67 22,67 21,67 21,00 19,33 20,17
Mix 3-3-15 16,00 13,00 15,00 17,67 16,33 16,33 15,72
Mix 3-3-30 19,67 17,33 13,67 19,00 22,33 27,00 19,83
Mix 4-1-2 23,00 18,00 15,67 17,33 14,33 15,33 17,28
Mix 4-1-5 23,67 20,67 21,67 24,33 20,00 35,33 24,28
Mix 4-1-15 18,67 11,33 14,33 14,00 15,67 19,33 15,56
Mix 4-1-30 22,00 20,00 20,67 15,00 22,67 29,67 21,67
Mix 4-3-2 34,33 23,33 30,67 29,67 30,67 30,00 29,78
Mix 4-3-5 36,33 27,33 28,67 31,67 32,67 41,33 33,00
Mix 4-3-15 19,00 21,33 25,33 23,67 24,67 24,00 23,00
Mix 4-3-30 27,67 22,67 25,00 28,33 35,33 36,00 29,17

5.2. 7. Mix keverékek szal sorainak atlagosszehasonlitasa (kisérleti adatok: Czoboly Olivér)
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9.7. Bekevert szalak vizsgalata

Juhasz Karoly — féle | Mandel — Romualdi
Teljes modell szerinti — féle modell szerinti

TIPUS Keresztmetszet keresztmetszeti keresztmetszeti

atlaga atlag atlag

(n=05-1-2) (n=0405-1-2)
DUR30 112,97 db 104,90 db 84,96 db
DUR40 103,37 db 104,90 db 84,96 db
DUR48 126,34 db 104,90 db 84,96 db
DURSS 101,31 db 104,89 db 84,96 db
DUR70 105,60 db 104,90 db 84,96 db
Mix 1-1-5 56,67 db 59,71 db 48,37 db
Mix 1-1-30 72,00 db 59,71 db 48,37 db
Mix 1-2-5 56,00 db 35,83 db 29,02 db
Mix 1-2-30 36,33 db 35,83 db 29,02 db
Mix 2-1-5 453,33 db 895,70 db 725,52 db
Mix 2-1-30 374,67 db 895,70 db 725,52 db
Mix 2-2-5 722,65 db 1 492,83 db 1 209,20 db
Mix 2-2-30 554,00 db 1 492,83 db 1 209,20 db
Mix 3-1-2 57,67 db 70,08 db 56,77 db
Mix 3-1-5 65,33 db 70,08 db 56,77 db
Mix 3-1-15 44,33 db 70,08 db 56,77 db
Mix 3-1-30 51,33 db 70,08 db 56,77 db
Mix 3-3-2 71,33 db 116,80 db 94,61 db
Mix 3-3-5 101,67 db 116,80 db 94,61 db
Mix 3-3-15 78,00 db 116,80 db 94,61 db
Mix 3-3-30 92,00 db 116,80 db 94,61 db
Mix 4-1-2 88,33 db 143,31 db 116,08 db
Mix 4-1-5 110,33 db 143,31 db 116,08 db
Mix 4-1-15 74,00 db 143,31 db 116,08 db
Mix 4-1-30 100,33 db 143,31 db 116,08 db
Mix 4-3-2 148,67 db 238,85 db 193,47 db
Mix 4-3-5 156,67 db 238,85 db 193,47 db
Mix 4-3-15 114,00 db 238,85 db 193,47 db
Mix 4-3-30 139,00 db 238,85 db 193,47 db

5. 3. la. Bekevert szalak vizsgalata matematikai modellek szerint
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Juhasz Karoly — féle

Mandel — Romualdi

Teljes modell szerinti — féle modell szerinti

TIPUS Keresztmetszet keresztmetszeti keresztmetszeti

atlaga atlag atlag

(n=05-1-2) (n=0405-1-2)
Armofib C25 - 20kg 29,67 db 29,72 db 24,07 db
Armofib C30 - 20kg 32,00 db 29,72 db 24,07 db
Armofib C35 - 20kg 33,83 db 29,72 db 24,07 db
Armofib C25 - 25kg 33,67 db 37,15 db 30,09 db
Armofib C30 - 25kg 37,33 db 37,15 db 30,09 db
Armofib C35 - 25kg 43,00 db 37,15 db 30,09 db
Armofib C25 - 30kg 55,50 db 44,57 db 36,11 db
Armofib C30 - 30kg 49,67 db 44,57 db 36,11 db
Armofib C35 - 30kg 50,33 db 44,57 db 36,11 db
Armofib C25 - 40kg 73,17 db 59,43 db 48,14 db
Armofib C30 - 40kg 63,17 db 59,43 db 48,14 db
Armofib C35 - 40kg 79,50 db 59,43 db 48,14 db
Beam C1-4 92,75 db 135,54 db 109,79 db
Beam D1-4 85,50 db 135,54 db 109,79 db

5. 3. 1b. Bekevert szalak vizsgalata matematikai modellek szerint
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