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Hagyomanyos és Ujszeru kapcsolati kialakitasok

traditional beam-to-beam joint innovative beam-to-beam joint
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Kutatasi stratégia

Kutatasaimat a fizikai
jelenségek vizsgalatara
alapoztam, melyekbdl Design
analitikus €s numerikus mefhoc
modellek kidolgozasanak
eredmenyekent épitettem
fel az altalam javasolt
meretezesi eljarasokat.
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Darupalyakonzolok
Kisérleti program

|l cross- sectlon crane brackets
T - - jele

statikus és
faraszto kisérlet

L Z1 statikus és
faraszto kisérlet

i N statikus és statikus és

faraszto kisérlet | faraszto kisérlet

statikus és
faraszto kisérlet

statikus és statikus és 2
faraszto kisérlet | faraszto kisérlet

statikus és 3

faraszto kisérlet | .. s .
faraszto kisérlet

PhD nyilvanos védés Budapest, 2008. februar 21.




Teherbirasvizsgalati eredmények osszefoglalasa
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FE-modell
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Méret

compression point
after buckling

/ compression point
before buckling | 18

Analitikus méretezési eljarast dolgoz- Bevezettem egy Uj merevségi tényezot a kapcsolat kezdeti

tam ki nyomott 6v nélkiili konzolok merevségének szamitasahoz.

teherbirasanak meghatarozasara.

load [kN]
A

= R D ey load [kN]
\

normailzed stifiness

t
7.000

displacement [mm] displacement [mm] cyclic number

A terhelés alatti merevségvaltozas jellemzésére bevezettem egy masodfoku kozelitést, és kisérleti
eredményekbdl meghataroztam a kozelito fliggvény paramétereit.
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Gerenda-gerenda kapcsolatok
Kisérleti program

a.) standard
kapcsolati kiala-
NIER

b.) kalapacsfej
kialakitasu kap-
csolat

c.) a tulnyulasban
és a masodik csa-
varsorban négy
csavart alkalmazo
kapcsolati kialaki-
tas

d.) kalapacsfejes
kapcsolati kialakit-
as négy csavarral
az elsdé csavar-
sorban

e.) a tulnyulasban
és a masodik csa-
varsorban négy
csavart alkalmazo
kapcsolati kialaki-
tas merevitovel
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Kisérleti probadarabok
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Kisérleti elrendezés
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Csavarerok eloszlasa és a tonkremeneteli mod

TB3 (tep = 12 mm) probatest  test TB3.exe
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Homloklemez alakvaltozasainak mérése
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Méretezési modszer
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HammerHead arrangement

Analitikus eljarast dolgoztam ki az EC3 komponensmoddszerét felhasznalva:

= kalapacsfej kialakitasu kapcsolatok = egy csavarsorban két és/vagy négy

nyomateéki ellenallasanak szamitasara csavart tartalmazé homloklemezes
kapcsolatok nyomatéki ellenallasanak
meghatarozasra
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Uj tudomanyos eredmények

1. tézis

Megterveztem és végrehajtottam egy kisérleti programot acélszerkezetd,

homloklemezes, csavarozott, kdnnyli darupalyakonzolok (nyomott 6v nélkiili

kialakitas) statikus és faraszté nyomatéki terhelés alkalmazasaval torténd

vizsgalatara, a szerkezeti kialakitas statikus teherbirasanak és faradasi

viselkedésének meghatarozasa céljabol.

A kisérleti eredmények alapjan a kovetkezoképpen hataroztam meg a kapcsolatok

statikus és faradasi viselkedési modjat:

=  Meghatdroztam a vizsgalt kapcsolatok statikus teherbirasat, és jellemeztem

a kilonbo6z6 tonkremeneteli modokat (gerinchorpadas és
homloklemeztorés). Az eredményekre tamaszkodva leirtam a csavaratméro
és az alkalmazott merevitési kialakitasok (gerincmerevités, dvhizlalé lemez)
hatasat.
Meghataroztam a faraszto igénybevételhez tartozé tonkremeneteli
maoédokat, és jellemeztem az ellendllast és a merevséget, illetve az ezek
leéplilését befolyasold fobb tényezbket (csavaratmérd, gerincvastagsag,
kapcsolat merevitettségének maédja).
A terhelés alatti merevségvaltozas jellemzésére bevezettem egy masodfokul
kozelitést, és kisérleti eredményekbdl meghataroztam a kozelito fliggvény
paramétereit.
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2. tézis

Uj tudomanyos eredmények

Analitikus vizsgalatokat végeztem a konny( darupalyakonzolok vizsgalata soran
nyert eredmények alapjan:

PhD nyilvanos védés

A konzol innovativ kialakitasa kovetkeztében (nincs nyomott 6v) az
Eurocode 3 szabvany nem tartalmaz eljarast a statikus teherbiras és a
gerinclemez merevségének szamitasara. Kifejlesztettem egy analitikus
szamitasi modszert a statikus teherbiras meghatarozasara, valamint
bevezettem egy Uj merevségi tényezot a kapcsolat kezdeti
merevségének szamitasahoz. A kisérleti eredmények felhasznalasaval
ellendriztem és igazoltam a kifejlesztett szamitasi modszert.

Kidolgoztam és ellendriztem egy nemlinearis végeselemes modellt
csavarozott, homloklemezes, konnyl darupalyakonzolok szamitasara. A
kifejlesztett modellt felhasznaltam a statikus teherbiras és a varhato
tonkremeneteli mod kisérleteket megel6z6 meghatarozasara. A
kisérletek elvégzése utan dsszehasonlitottam a szamitott és a mért
eredmeényeket, és igazoltam a modell helyességét.
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Uj tudomanyos eredmények

3. tézis
Megterveztem és végrehajtottam egy kisérleti programot acélszerkezetd,
homloklemezes, csavarozott gerenda-gerenda kapcsolatok statikus teherbirasi
vizsgalatara, valamint az er6-alakvaltozas viszony meghatarozasara nyomateki
terhelés alkalmazasa mellett. A kisérletekben vizsgalt kapcsolatok a csavarsorok
kdzott kiegészitd merevitokkel ellatott, valamint Ugynevezett kalapacsfej
(“HammerHead") kialakitasuak voltak, illetve soronként négy csavart tartalmaztak.
Ezek a kapcsolati kialakitasok kiviil esnek az Eurocode 3 szabvany altal lefedett
tertleten.
Kiértékeltem és jellemeztem a statikus terhelés soran mért kapcsolati viselkedést, €s
a mérési eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tettem:
= A mért csavarerok és homloklemez-alakvaltozasok alapjan kimutattam,
hogy a kapcsolaton beliili merevségeloszlas jelentésen befolyasolja a
csavarokban ébredd erdket.
Mddszert dolgoztam ki a homloklemez alakvaltozasainak mérésére a lemez
rugalmas és képlékeny allapotaban.
A mérési eredményeket felhasznalva kimutattam, hogy a tonkremenetelhez
tartoz6 homloklemez-deformacidk mar a rugalmas zénaban felismerhetdek.
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Uj tudomanyos eredmények

4. tézis
Mivel az Eurocode 3 nem tesz ajanlast a teherbiras meghatarozasara kalapacsfej tipusu
kapcsolatokra, valamint nem tartalmaz explicit eljarast csavarok kozott elhelyezett
merevitokre, illetve az egy csavarsorban négy csavart tartalmazd kapcsolatokra,
kidolgoztam egy analitikus eljarast ilyen kapcsolati kialakitasokra a szabvany
komponensmodszerét felhasznalva. Az analitikus vizsgalatok eredményeit az alabbiakban
foglalom Gssze:

. Kidolgoztam egy méretezési eljarast csavarok kozott kiegészitd merevitoket
tartalmazo kapcsolatok nyomateéki ellenallasanak szamitasra. A mérési
eredmények segitségével ellendriztem és igazoltam a kidolgozott eljaras
helyességét.

Kidolgoztam egy méretezési eljarast kalapacsfej tipust kapcsolatok nyomatéki
ellenallasanak szamitasara. A méretezési eljarast a mérési eredmények
segitségével igazoltam és megmutattam a modell alkalmazasi hatarait.

Kifejlesztettem egy Eurocode 3-alapu méretezési eljarast az egy csavarsorban
négy csavart tartalmazé homloklemezes kapcsolatok szamitasara. A kidolgozott
eljaras alkalmazasaval az egy csavarsorban két és/vagy négy csavart tartalmazo
homloklemezes kapcsolatok nyomatéki ellenallasa hatarozhaté meg. Az eljarast a
mért és a szamitott csavarerok dsszehasonlitasaval ellendriztem, majd az
eredményekre tamaszkodva igazoltam a kidolgozott eljaras helyességét.
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5. tézis

Uj tudomanyos eredmények

Az analitikus vizsgalatok és a kisérleti eredmények 6sszehasonlitasa alapjan tervezési
szabalyokat hataroztam meg, melyek kedvezd faradasi és statikus viselkedés(, valamint
ellenallasu kialakitasokat tesznek lehetoveé.
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- Kimutattam, hogy a statikusan terhelt csavarozott darupalyakonzolok teherbirasa és merevsége
kiegészité merevitokkel, bizonyos hatarok kozott, ndvelhetd. Amennyiben azonban a terhelés farasztd
jellegli, a teherbiras novelésének célszer( Utja a befoglald méretek névelése, semmint kiegészito
merevitok alkalmazasa.

- Ramutattam farasztd terhelésnek kitett kapcsolatoknal a kapcsolat duktilitdsanak jelentds szerepére,
a merevitések elhagyasanak kedvez6 hatasara. A kisérleti eredmények igazoltak, hogy a nagyobb
merevség(i kapcsolatok alacsonyabb ismétlésszamnal mennek tonkre.

Farasztd igénybevételeknek kitett kapcsolatoknal a hirtelen, id6 el6tt bekovetkezd tonkremeneteleket,
mint a csavartorés, keriilni kell.

- A darupalyakonzolokon végzett kisérletek eredményei alapjan megmutattam, hogy az 6vhizlald
lemezes kialakitas farasztd terhelés esetén eldnydsebben viselkedik, mint a behegesztett
gerincmerevitéseket tartalmazé megoldas.

- Kalapacsfej kialakitast kapcsolatoknal kimutattam, hogy a csavarokat, a lehetGségek szerint, a
»,merev” kapcsolati elemek kbzelében, azaz a huzott 6v kozelében kell elhelyezni.

- Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan megmutattam, hogy az egy sorban négy csavart
tartalmazo kapcsolatok megfeleléen megvalasztott csavarkiosztas mellett a kapcsolati teherbiras
szempontjabdl versenyképes megoldast nydjtanak példaul a kapcsolat Ujratervezésével, vagy a
gerenda befoglald méreteinek novelésével szemben. A kisérleti eredményekre tamaszkodva a huzott
ovre szimmetrikus csavarképet javasoltam, mellyel a csavarok elony6s kihasznaltsaga érheto el.

- Kisérleti eredményekkel igazolva kimutattam a haromszog alaki merevtok hatékonysagat, melyek
alkalmazasaval meggatolhatd a csavarok csoportos tonkremenetele, és novelhet6 a gerinc hiizasi
ellenallasa.
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Kdszonetnyilvanitas

Megkdszondm témavezetom, Dunai Laszlo professzor Ur segitségét, melyet a
kutatasi munkam ideje alatt nyujtott. K6szondm neki €s a Budapesti MUliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszékének Szerkezetvizsgald
Laboratoriumaban dolgozé munkatarsaknak a segitséget, melyet a kisérletek
Osszeallitasa és végrehajtasa soran nyujtottak nekem.

Szeretném kifejezni kdszonetemet Hartmut Pasternak professzor Urnak azért a
segitségét, melyet cottbusi tartdzkodasom alatt nyujtott. K6széndm neki €s a

Cottbusi Mlszaki Egyetem Acélszerkezetek Tanszékén, valamint a Laboratériumban
dolgozoé munkatarsaknak, hogy segitettek a kisérletek 6sszeallitasa és végrehajtasa
soran.

K&szonom a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és
Szerkezetek Tanszékén dolgozé minden kollega segitségét €s tanacsait, melyeket a
disszertaciom kidolgozasa alatt nyujtottak.

Koszonetemet szeretném kifejezni mindazon személyeknek, akik munkam soran

egyuttmikodésiikkel és értékes tanacsaikkal hozzasegitettek dolgozatom
elkészitésehez.
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