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Kivonat

Egy laboratériumban feldllitott, nyildsanak mintegy 2/3 részén kétfis gerendit is tartalmazé faszer-
kezetet koncetrélt erével hajlitva, vagy impulzusgerjesztéssel igénybe véve, statikus és dinamikus
méréseket végeztiink. A két fa egymdson val6 elestszasi tulajdonsdga, igy a kétfds gerendaszakasz
hajlitdsi merevsége is viltoztathaté volt. Megfigyeltik a szerkezet fokozatos lebontdsival nyert
kilonbo6zs fatartok statikai és dinamikai tulajdonsdgainak valtozdsit. Annak eldontése érdekében
vizsgalédtunk, hogy az els6sorban dinamikai valtozasokhoz egyértelmiten és mérésekkel is kimutat-
hatéan hozzérendelhetSk-e a tarté elére definidlt médosuldsai. Mértiink és ugyanezen értékeket szd-
mitdssal is meghatdroztuk. Ezen utébbihoz sziikséges statikai vaz felllitisa sok kompromisszumot
kovetelt, de sikeriilt olyan modellt felvenniink, melyen a mért és szdmitott értékek eredményesen

egyeztethetdk voltak.

Kulesszavak: kétfis tartd, elcsiszds, dinamikai tulajdonsigok, fatartok sajatfrekvenciija

Diagnostic test of a timber construction in laboratory part 1

Abstract

This laboratory and theoretical work discusses the statical and dynamical laboratory measurement
results and their data processing, along with the setting up of the working line, in the case of a timber
construction of practical quality which works as a timber girder in its detachable structured part.
Proceeding from the point that the measured and calculated stoops are equal, the dynamic features
are defined upon the frame and the behaviour of the girder in each of the below detailed states,
where the slipping of the two timbers and the relative rotation of the adjustable swivel connection

are variable values.
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Bevezetés

A mérnoki tartészerkezeti miitirgyak és épiile-
tek létesitése, hasznilata, fenntartisa soran ismer-
nink kell azok — objektiv miszeres mérésekkel
roncsoldsmentesen meghatdrozhaté — tényleges vi-
selkedését. Minden szildrd testnek jol definidlhaté
dinamikai tulajdonsdgai vannak. Ezek, ill. ezek val-
tozdsa egyértelmien jellemz8 a szilard testre, tar-
tészerkezetre. Ugyanis a dinamikai tulajdonsigok
a test tdmegétdl, keresztmetszetétsl és anyagatol,
a kialakitasatol, azaz az elmozduldsait szabilyozé
kiils8 kényszerektdl, valamint a rezgések lefolydsat
megszabd csillapitdsi tulajdonsigaitdl figg. Barme-
lyik megviltozik a fenti tulajdonsigok kozil, mé-
dosulnak a dinamikai jellemzék. Nekiink csak meg-
felel6 mérésekkel konstatdlnunk kell a véltozast, és
ennek jellegéhez, mértékéhez hozzarendelhets az
ezt el6idézd szerkezeti moédosulds. (Pl korrézié,
repedés miatti keresztmetszet-csokkenés, az ald-
timasztds elmozduldsa, az Gregedés, faradas, lassu
alakviltozds miatti anyag- ill. szerkezetvaltozis, egy
alkotéelem torése, szegecs- ill. csavarlazulds, csavar-
kép-médosulis, stb.)

Ahhoz, hogy biarmely szerkezeti véltozashoz okot
rendelhessiink hozza, végtelen sok vizsgalat szik-
séges. Ezek szdmdt csokkentendd, elméletileg
modellezniink kell a tartészerkezeteteket. Ezt a
szerkezettervezés részeként elvégzett statikai szd-
mitdsban elvégezzik. A kapott statikai modellen
idétél fiiggetlen terhekre hatdrozzuk meg az épi-
tend§ tartoszerkezet méreteit. A dinamikai vizsga-
lat eredményeinek elméleti kovetéséhez felallitjuk
a szerkezet minél érzékenyebb dinamikai modell-
jét. Ezen modellen el8idézett véltozdsok szimitott
dinamikai kovetkezményeit Osszevetve a mérési
eredményekkel, a roncsoldsmentesen megmért di-
namikai valtozdsokhoz hibak rendelheték hozza.
Ez a munka persze hosszu, az eredmények szerke-
zet-specifikusak. A modellt nagyon aprolékosan és
célszertien kell felillitani, matematikai leirdsihoz
nem mindig elégséges az épitémérnoki tervezések
sordn megszokott és bevalt médszerek alkalmazasa.
Részletesebb vizsgdlédasra is sziikség lehet.

A fentieket szeretettem volna egy faanyagu tartén
ellendrizni. Ennek érdekében a Széchenyi Istvin
Egyetem Szerkezetvizsgalé laboratériumdban fel-
allitott tartén véltozasokat (ha gy tetszik hibakat)
iktattam be. A tart6t statikus és dinamikus teherrel
vettem igénybe. Meghatdroztam egy modellt, ezen

kiszdmitottam és a megépitett tartén megmértem a
viltozdsok dinamikai kévetkezményeit, ezeket 6sz-
szevetettem. Es figyeltem, hogy tudok-e, egyaltalin
érdemes-e a fenti feltételezésekkel az épitémérnoki
szerkezeteken is kutatni azt, hogy miként érzékel-
het6 a lokalis hiba egy tartészerkezet globdlis vi-
selkedésén. Ezen méréssorozat megéllapitdsait a
»Dinamikus hatdsok szimuldciéja és kisérleti ellen-
6rzése faszerkezetl gerendatartokon.” c. disszertd-
ciéban foglaltam 6ssze (Lérincz 2007).

Akisérleti tarté

A szerkezetek dinamikai vizsgilata és a mért
eredmények szdmitottakkal valé osszevetése a
hibajelzés, a hibamegallapitis egy eszkoze, még-
pedig roncsoldsmentes eszkoze lehet. Ezt vizsgél-
tuk egy laboratériumban felallitott faszerkezeten
(1. és 2. abra). Statikus és dinamikus méréseket
végeztiink. Mivel a megépilt szerkezetek dina-
mikai tulajdonsigai mddosuldsinak valamely
szerkezeti valtozdshoz val6é egyértelmi hozza-
kapcsolhatésagat  vizsgiltuk, a laboratériumi
mérések céljara olyan szerkezetet terveztiink és
épittettiink, amelynek mindsége, pontossdga nem
haladja meg az dcsolt faszerkezetekét. A megépi-
tett fatartt fokozatosan lebontva egyszertisodik
a vizsgilandé szerkezet. Mindegyik szerkezet/
allapot hajlitdsi merevsége az egyes fik egymdson
val6 elcsuszdasinak moédositisival — a gerendik
kozotti dtmend csavaros kapcesolat gyengitésé-
vel-erésitésével — konnyen viltoztathats. Igy a
tarté rendszerét (statikai vazat), a részben két-
fas gerenda K elcstuszasi modulusét (igy hajlitdsi
merevségét), kapesolatainak hajlékonysagit (pl. a
gerenda fels6 fajaban 1évé toldds miatti rugalmas
csuklé rugédllandéjit) valtoztatjuk, és megfigyel-
juk a sajatlengésszamok és a sajitlengésalakok
médosuldsit és ennek tendencidjat. Osszefliggést
igyeksziunk felallitani a szerkezet és a dinamikai
jellemzk viltozasa kozott, hogyan és mennyire
mérhetden befolyasoljik a szerkezeti viltozdsok
a dinamikai jellemz&ket? A fokozatos lebontdssal
kialakitott vizsgalt szerkezetek:

® Térben is kitimasztott kétszeres feszitémi.

@ Sikbeli kettss feszitémd. (Mint @, de a térbeli
ferde kitamasztisok nélkiil.)

® Sikbeli egyszeres feszitémi. (Mint @, de csak
egyik sikbeli ferde kitimasztdssal.)

@ Kéttimasza gerenda. (A tényleges tartészerkezet
kitdimasztasok nélkiil.)
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1.dbra A kozépsé szakaszin kétfis modell statikai viza
Figure T  Static frame of the investigated modell

2.dbra A kisérleti mérésre 6sszeallitott tart6
Figure2 'The assembled beam in the laboratory

A (Lérincz 2007) disszertici6 ismerteti az elvég-
zett kisérleti méréseket, az ezek soran mért elmoz-
duldsokat és a gerjesztésekre adott rezgésgyorsulds-
valaszfuggvényeket, a statikai viz felallitisit egy
esetben, a négy tarté mért és szamitott sajatfrek-
vencidit, a szerkezeti viltozdsok dinamikai jellem-
z8kben fellelhet nyomait és tendencidit.

A feladatmegoldas folyamatéban a statikai viz cél-
szer feldllitdsanak dontd jelentésége van. Hiszen

a mérésekkel nem meghatirozott, de a dinamikai
szamitisokhoz sziikséges adatokat legaldbb a mé-
rési eredményekkel azonos pontossigban — neveze-
tesen a hajlékonysdgi matrixok a mérésekbél nem
meghatdrozhaté elemeit — csak ennek segitségével
tudjuk kiszdmitani.

A vizsgilati folyamat egyes 1épései: a) a tart felalli-
tasa, az érzékelSk felszerelése; 4) mérés, feldolgozis;
¢) a pontos statikai viz meghatdrozisa; d) a mért és
szamitott lehajldsok egyeztetése; ¢) az egyértelmi
anyagjellemz8k meghatdrozasa; f) lehajlasok kisza-
mitdsa egységerére; g) a merevségi matrixok felal-
litdsa; /) dinamikai jellemzék meghatdrozdsa; i) a
dinamikai véltozdsok elemzése; j) kovetkezetések
levondsa.

Avizsgalodas elméleti alapja

A folytonos vagy diszkrét, csillapitott w(#) kilen-
gésli rezgd rendszerek dinamikai alapegyenlete a
mozgis W(t) gyorsuldsival arinyos tomegerd, a
mozgis w(t) sebességével ardnyos csillapits erd,
az elmozdulds w(#) nagysigaval ardnyos rugalmas
erd és az F(t) gerjesztd er6 mindenkori egyensulyat
togalmazza meg. Ha a fenti ardnyok linedrisak és a
rezgd rendszer anyaga rugalmas, gerjesztett mozgdst



végz§ csillapitott linedris rendszerrdl beszélink. Az
épitémérnoki gyakorlatnak megteleléen a pontok-
nak csak egyirinyd mozgasat figyeljiik, a tobbit el-
hanyagoljuk, vagy kényszerekkel megakaddlyozzuk.
Azaz diszkrét rendszernél annyi elmozdulast (sza-
badsiagfok) vizsgilunk, ahiny tdmegpontunk van.
(Az n db tomegpont sikbeli viselkedésének jellem-
zésére az n - n méretd mitrixok és az n db elembdl
4ll6 vektorok alkalmasak.)

Egyezzék meg az erk és a mozgds irdnya, vizs-
galédjunk tehat célszerGen a fligg8leges sikban.
Vizsgiljunk autoném rendszert, azaz ne legyen
gerjesztés, és a mérnoki gyakorlat tapasztalatainak
megfelelden tekintsik a csillapitdst elhanyagolha-
t6 mértékdnek. Maris eléallitottuk a szerkezetek
dinamikai vizsgilatidhoz sziikséges alapegyenletet.
Ennek egyszeri kezelhetGsége alkalmat ad arra,
hogy a tartészerkezetek véltozdsainak a dinamikai
jellemzdkre kifejtett hatdsait vizsgaljuk. A fentieket
alkalmazva irjuk fel az alapegyenletet:

M-w(t)+ K-w(t)=10 [1]

Az M t3megmitrixnak csak a féatléban vannak
elemei, amely résztomegeket a test teljes tomegé-
nek ismeretében az egyes pontokhoz rendelhetiink
hozza. Az egyes pontok témegét egyensulyi egyen-
letekbdl lehet meghatarozni (3. dbra). A K merev-
ségi métrixot a H hajlékonysdgi matrix inverzeként
allitottuk els. A H mitrix kozépsé oszlopit — a
kozépsé ponton elhelyezett egységnyi eré hatdsira
az ugyanitt keletkezs fligg. eltoléddsokat — a mért
lehajldsokbdl, a hidnyzé elemeket a szdmitott és a
mért lehajlisok Gsszevetésével meghatirozott sta-
tikai vizon hatiroztuk meg a kéttimaszi tartén.
Igy a @ j. szerkezetnek vannak mért és szamitott
értékei, a mdsik hirom — @, @, @ j. — szerkezet
sajatfrekvencidit csak méréssel hatiroztuk meg. Az
[1] egyenlet megolddsa sordn a ‘K ~—w, Mﬁ =0

karakterisztikus egyenletbél a harom sajatérték

1

(OB
(a hérom sajatlengésszdm: f; =2—’ ) meghatd-
/I

rozhaté. Utinaa (K —w’- M ).v =0 egyenletbsl
a sajatmédusokat kell kiszdmitani. Végiil — harmo-
nikus lengést feltételezve — a [2] lengésegyenletet
a v, sajatvektorok linedris kombindciéjaként irjuk
tel. Az a, és b, konstransokat a kezdeti feltételek
lapjan hatirozzuk meg. (Autonom lengés esetén a
t = 0 pillanatban nincs mozgis, igy az elmozdulas
valamint ennek sebessége is 0.)

w(t) =Zn: v,-[a, cos(w,t)*+ b, sin(w, t)] [2]

r=1

ms = ms = mas = ms = m =
29,880 kg 75,154 kg 76,104 kg 75,225 kg 25,874 kg
ﬂ S L :
8 6 45 3 1
2 1785 2 1505 ) 1505 )’ 1785 )
) =6580 )

m, 0 0] [m, 0 07 [75225 o0 0
M={0 m, 0|=/0 m, 0= 0 76104 0
0 0 m| [0 0 m, 0 0 75154

3.4bra A tart6 tengelye mentén meghatirozott tomegpon-

tok nagysiga
Figure 3 The appointed mass points along the beam axis

A kéttamaszu gerenda statikai vazanak meghatarozasa
Pischl (1968, 1969a, 1969b) és Stiissi (1971) hi-
vatkoznak egy, az Osszetett keresztmetszetd tartok
viselkedését leiré mdsodrendd differencidlegyenlet-
re. Ez dlland6 keresztmetszetet és anyagmindséget,
egymastdl dllandé tavolsdgra elhelyezett kapcsola-
tot (betétfa, csavar, stb.) és a relativ megcsuszassal
ardnyos csusztatéer6t tételez fel. Az elébbiek mind-
egyike tulajdonképpen elvi feltételezés faszerkeze-
tek esetében, de a megoldhatésdg miatt innen in-
dultunk el. Feltételezések:

— az E rugalmassigi és a K elcsuszdsi modulus 4l-
landé;

— a Au elcsuszds egyenesen ardnyos a T(x) csdsz-
tatéerdvel;

— a tart6 dlland keresztmetszetd, igy az 0L és a y ?
tényezdk is dllanddk;

— a keresztmetszet magassdga h, az als6 és a fels6
keresztmetszet inercidja I; és I,, I és S egy ke-
resztmetszeti rész inercidja és statikai nyomaté-
ka az illesztés sikjdra.

A két részbsl oOsszetett keresztmetszetl tartd
egynsulyit leiré egyenlet és az egyes mennyiségek

jelentése:
2
d N(x
#— V2N (x) +aM (x) =0 [3]
2
dx (x)
N(x) - normilerd
dN (x)
=T(x) - cstsztatéers
dx
M(x) - fugg. sikd hajlit6-nyomaték
K h
o= E : T 11 [1/mm3]
1752
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y =————= [1/mm2]

E I +1, S
K -Au T(X) K[ =]N/mm2
N(x)=C,-e""+Cy- e+ [4]

X x| mvx —yx
+%.OL(J.€Y M(x)dx eYY IeY M(x)dx)ey

Avagy az exponencidlis figgvényeket hiperbolikus
tiggvénnyel kifejezve:

N(x)- jch(y x)(x M (x )

dx -sh(y - x)+

+J-Sh(y. x).a.M(x)dx-ch(y- Xx) +

Y
+C, - sh(y - x)+C,- ch(y- x)

Azegyenletetalkalmaznikelletta nem teljes hosszan
kétfds tartora, egymashoz csatlakozé szakaszokbol
kellett 6sszerakni a nem minden esetben folytonos
nyomatéki abraknak megfeleléen. Esetemben a vé-
gigmend felsé fa két darabbdl dllt, ugyanis a felsé
gerenda hossza 7 m, de két darabban szillitottak.
Tehat a gerendit toldani és a tolddst modellezni
kellett, ugyanis a mért értékeken az litszott, hogy
a toldds kornyékén a lehajlisok nagyobbak, mint
a mdsik, nem toldott szakaszon. Ralapolassal, ké-
toldali hevederrel és dtmend csavarokkal csatlakoz-
tattuk a két gerendavéget. Nevezziik ezt a tolddst
rugalmas csuklénak, amelynek elforduldsi tulaj-
donsdgai/rugééllandéja ismeretlen. Az elcsiszdsok
elemzésébdl megallapitott helye nem a csatlakozis
tengelyében van, hanem a §.=0,658 keresztmetszet-
ben (4. dbra). A tirgyalt esetben sziikségszer( kiala-
kitisinak az alibbi kévetkezményei vannak:

— az dtmen§ csavarokat meghuzva, azokban nor-
milerd keletkezik. A kapcsolatokat rogzits at-
mend csavarok meghuzdsdval/elengedésével, igy
a benniik 1év6 erd viltoztatdsaval a kapcsolat
rugédllandéja, igy a kapcsolat elforduldsa val-
toztathatd, amelynek hatdsai mérhet6k. A két
fa elcsuszdsinak befolydsoldsa mellett ez is egy
misik lehetéség arra, hogy az egyes tartok dlla-
potit véltoztassuk;

- az elforduldsok nagysiga érdektelen, de a kil-
s6 teher okozta nyomaték valtozasit ismerniink

kell, hogy lehajlst tudjunk szimolni. Ezen nyo-
maték értéke legyen M, amely jelenti a ¢ pont-
ban létrejott gatolt elfordulds miatti nyomaték-
valtozast (5. dbra);

— teljes geometriai szimmetria esetén sem mértik
volna azt, hogy a tarté bal- és jobb oldaldn, a ko-
2Epsé keresztmetszettSl azonos tdvolsdgra 1évd
pontok figgsleges elmozduldsa megegyezik. Egy
helyszinen gyértott faanyagi tarté pedig soha
nem lesz geometriailag szimmetrikus! Ez csak
akkor gond, ha mért és szamitott eredményeket
egyeztetink, mert bonyolédik a statikai vaz.

Xc = Ec = 4330 mm
40//
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4.dbra A rugalmas csuklé modellezése
Figure4 Modell of the flexible joint

5.abra A gitolt elfordulds miatt nyomatékvaltozast kell fi-
gyelembe venniink

Figure 5 Momentum alteration caused by the blocked slue

A fels6 és az als6 fa egymadson valé eltolddisat at-
mend csavarokkal gatoltuk. A csavarokban 1évé ten-
gelyirdnyud eré az anyik meghuzdsival/megengedé-
sével viltoztathaté. Az elcsuszis nagysigatdl fligg a
kétfas tarté hajlitdsi merevsége. A viltozdsok stati-
kai és dinamikai kovetkezményeit vizsgilva el6szor
a kétfis szakasz elcsiszdsait mértik. A mért elesu-
szési dbrak vizsgélatibdl az aldbbiak kovetkeznek:
— az abszolut elcsiszasi 4brak (6. 4bra) nem szim-
metrikusak, a relativ elcsuszasi dbrdk (7. dbra)
pedig nem antimetrikusak. A jelenségek mind-



két fajtdja azonos abban a tekintetben, hogy a
gorbék jobb és a bal oldala egységesen tér el
egymast6l mindegyik terheld eré és mindegyik
allapotu tarté esetén. A kétfds szakasz bal végén
az elcsuszasok kisebbek, mint a kétfds szakasz
jobb végén;

— az elcstszasi gorbék szélséértékének helye a
tels gerenda tolddsa ala esik. Itt kell feltételez-
niink a rugalmas csuklét.

Az 5-66 j. kéttamaszu tarto
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6.dbra Az egymisra illesztett fik abszolut elcsuszdsi dbrija
valtozé teherre

Figure 6 Absolute slip diagram of the joint timbers in case

of altering load
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7.dbra Az egymisra illesztett fik relativ elcsiszdsi dbrija
véltozo teherre

Figure 7 Relative slip diagram of the joint timbers in case of
altering load

Azelcsuszasok feldolgozdsa azt mutatja, hogy a szer-
kezeti viselkedés a kisebb erékre nem linedris. (Az
5 és 10 kN nagysagu terhelés szamit kisebb erének,
és a 15,20 és 25 kN terhelések esetén mér egyenes
ardny van az er$ és az elmozduldsok kozott.) En-
nek a hajlékonysdgi matrix szimitisindl van kils-
nos jelentSsége. Ugyanis a matrix elemei egységnyi
terheléshez rendelt lehajlasokat tartalmaznak, tehat
vagy az alkalmazott terhekbdl keletkez lehajlaso-
kat ardnyositjuk — a métrix kézépsé oszlopa —, vagy
egységteherre végezziik el a szimitdsokat a matrix
két széls6 oszlopa elemeinek meghatdrozasihoz.
Olyan korrekcié sziikséges, amellyel a hajlékony-

sdgi matrix elemei gyakorlati pontossdggal megha-
tarozhatok. A mért mennyiségek feldolgozdsa és a
kordbbi megfontolasok utin az aldbbi értékeket és
kozelitéseket vettiik figyelembe:

- akét fa egymason val6 elcsiszdsa miatt az Gssze-
tett keresztmetszetek tehetetlenségi nyomatéka
csokken, és a hajlitdsi merevség csokkenésének
mértékét fejezi ki az a;

— nem azonos pontossigu a szélsé keresztmetsze-
tekben valamint a kozépsé keresztmetszetben
szamithaté lehajlds értéke az e;,, €4, és €45,
Ezért felvettiik ismeretlenként a k szimot, a ko-
zépsé keresztmetszet lehajlasainak korrekcidjat
is, tehdt a kozépsd keresztmetszet szdmitott le-
hajldsa K-eys;

— megkiséreltiik az inercidk pontos kozelitését
ugy, hogy a mért keresztmetszeti méretekbdl
meghatdrozott tehetetlenségi nyomatékokra a
Spline iteraciéval gorbét fektettiink, és a tartd
tengelye mentén véltozé ismert figgvényként
vettik figyelembe az inercidkat, igy a hajlita-
si merevséget is. Ez amellett, hogy nagyon le-
lassitotta a szdmitdst, relative nem hozott 1é-
nyeges eredményt, ezért nem alkalmaztuk. Igy
mind a bal oldalon, mind a jobb oldalon a két
egyfas szakasznak (I, = &, I, és I,;) és a két
kétfis szakasznak (I és I;=k-Ip), van egy-
miéstdl eltéré inercidja. Az egyes szakaszok
hajlitdsi merevségének értékei balrél jobbra:
Ks7=En ki Ky, =Ewly, K =F, ki,
Kz =Ey I

— az elsé mérésekbdl tobb esetben meghatdroztuk
a tarté anyagianak E, rugalmassigi modulusit
valamint a 72 elcstszdsi relciét, ill. ennek 7
négyzetgyokét. Az ellendrzések soran az alib-
bi, figyelembe vett értékek jénak bizonyultak:
E, = 4400 N/mm?; Gh= Ebh/20 = 220 N/mm’
6,010 1/mm <y < 7,5:107* 1/mm

— A fenti anyagjellemzék nem épitési fara jellemzok,
meglepSen alacsonyak. Azonban a mért és a szami-
tott lehajlisok Osszevetése igazolta helyességiiket.

— Az elcsiszdas mértékét alig befolydsolta a csa-
varokban keletkez8 erd, emiatt a ¢ kozeli ér-
tékek kozott valtozik. A K elestszdsi modulus
nem konstans, mert a csavarok egymastél mért
tavolsaga nem dllands. Atlaga: 8,83 N/mm?. A
csavarok elcstszassal szembeni C ellenalldsdnak
atlaga: 3860 N/mm,;

— a végleges megoldishoz egy itericié vezetett,
azaz az el8szor meghatirozott értékekkel kisza-

- —
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mitottam a lehajldsokat (e,,) és ezeket viszonyi-
tottam a mértlehajlasokhoz (e,,). A viszonyszam:
By = e,/e,. A viszonyszimmal médositottam
az Osszetett keresztmetszet tehetetlenségi nyo-
matéka csokkenését kifejezé korrekcids ténye-
z6t: v = a;/fB,. Ezzel korrigilva az inerciit, az
el6z6 eredménynél pontosabbat kaptam, azaz
a mésodszorra szamitott lehajlasok jobban ko-
zelitik a mért lehajlisokat, § = e, /e, igy az

[1- Bl < |1-Byl-

A fentiek alkalmazdsdval sikerilt egy olyan stati-
kai vézat felallitani, amelyen a szamitott lehajlasok
3%-on belil megegyeznek a mért lehajldsokkal.
Emiatt volt sziikség a fenti tényezdk figyelembevé-
telére. Fel kellett irni tovibba a k6zéps6 2/3-dn két-
fas tart6 kezelhetd differencidlegyenletét, amelynek
megoldisa eleget tesz a végpontokban és a kézbensé
keresztmetszetek alatt eldirt kertileti feltételeknek.
Mivel harom lehajldst mértiink, hdrom ismeretlen
mennyiséget (M, a,, k) tudtunk meghatdrozni a ko-
2Epsé szakaszan kétfis tartora felirt egyenletbsl. A
munkatételeket alkalmaztuk, és figyelembe vettiik a
nyirdsi alakvéltozds munkajat is. — Az Osszes meg-
hatdrozott jellemz6t az 1., 2., 3. tabldzatok tartal-
mazzdk. A kéttdmasza tarté minden egyes vizsglt,
azaz kilenc esetére. (Ugyanis hdrom egymastol elté-
18 vizszintes elcsuszdst és a rugalmas csuklé hirom
kilonbozs rugéallandéjat allitottuk eld.)

A tart6 statikai leirdsa utdn a nem mért terhekre
is meghatdrozhatdk a lehajlasok. Az egységteherre
valé szdmitdsokhoz eldontendd a sarkalatos prob-
léma, azaz a tarté szimmetridja és linearitdsa. A
terhelés szimmetridjat és linearitdsat valamint az al-
kalmazott anyagok linedris viselkedését elfogadjuk.
(Az alkalmazott anyagok rugalmassigi modulusa
dllandé.) A tartészerkezet kialakitdsa nem szimmet-
rikus. A gyakorlati eseteknél nem jobban, de véltoz-
nak a méretek, az alitdmasztisok helyei, a kozbens6
szakaszon kialakitott kétfds szakasz feliileteinek il-
leszkedése, az egyiittdolgoztatds eréssége és haté-
konysiga. (A K elcstiszasi modulus és a y2elcstiszdsi
relicié nem dllandd.) A fels§ gerenda tolddsa sem
szimmetrikus, valamint a told4si szakaszon relativ
elfordulis lehetséges. (Ezen kialakitis sem idegen
a gyakorlattél.) A hatarédllapotra épulé méretezés
esetén ezen egyenlStlenségek nem jitszanak szere-
pet. Esetiinkben azonban, amikor mért és elméleti
adatokat egyeztetiink, s emiatt érzékenyebb elméleti
megfontoldsokat kell tenniink, a szimmetridtél valé

eltérésnek az egyeztetés eredményességét nehezits
kévetkezménye van, vagy a megoldhatatlansigig
bonyolitott sokparaméteres vézat kell felvenniink.
Ezen utébbinak nincs értelme, mert altalinosabb
kovetkeztetések nem vonhatdk le. Felvettink egy, a
lehet6 legtobb sajatossigot figyelembe vevd szim-
metrikus modellt (8. dbra), amellyel a mért és a szi-
mitott lehajlasok 3% korili egyez8sége biztosithatd.
Ezen statikai vizon meghatdroztuk a kétfis szaka-
szon fellépd N{x) normilers és T(x) csisztatéerd
dbrakat (8. és 9. dbra), amelyeket a tovabbi szdmiti-
sokban alkalmaztunk. A kétfds tartén a kilsé erék-
bél keletkez6 nyomatékokat a normaleré csokkenti
(a két fa sulypontjanak tivolsiga h), a nyiréers pedig
a nyomaték elsé derivéltja:

M (x)
M,(x)=M(x)-h-N(x) —& -

0,(x) =——=

S
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7.abra Az N(x) normaleréébra
Figure7 Normal force diagram
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8.abra A csusztatéersk T(x) dbrija
Figure 8  Shear force diagram
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Biikk (Fagus silvatica L.) faanyag szinének homogenizala-
sa gozoléssel

VARGA Dénes', NEMETH Rébert2, MOLNAR Sandor?, TOLVAJ Lészls!

1 NymE, Fizika és Elektrotechnika Intézet
2 NymE, Faanyagtudoményi Intézet

Kivonat

Vizsgilatunk sordn nedves (47%), félszdraz (28%) és szaraz (8%) algesztes és dlgeszt mentes
bikk (Fagus silvatica L.) probatesteket gézoltink kilonboz8 hémérsékleteken (80-120°C)
szinhomogenizilds céljabol. Az alkalmazott hémérsékleti értékek mindegyike alkalmas volt a
vords és fehér geszt szineltérésének minimalizaldsira. A h8mérséklet értéke 100°C alatt nem
befolydsolja a szinvéltozdst. A viltozds dontd része a kezelés elsé 12 érajaban bekovetkezik. Az
optimilis homogenizildsi id6 0,5-2 nap az alkalmazott h8mérsékleti értéktdl fiiggden. A kezdd
nedvességtartalom nem befolydsolja a szinvéltozast rosttelitettségi pont felett. A kiinduldskor
szaraz prébatestek szinviltozasa kevésbé intenziv, mint a nedves prébatesteké. Szaraz prébates-

tek 100°C alatti g6z6léssel torténd szinhomogenizaldsa nem javasolt.

Kulcsszavak: biikk, g6z61és, dlgeszt, szinhomogenizilds, nedvességtartalom

Colour homogenisation of beech (Fagus silvatica L.) by
steam treatment

Abstract
In this study, wet (47%), semi wet (28%) and dry (8%) beech (Fagus sifvatica L.) samples with and
without red heartwood were steamed at different temperatures (80-120°C) for colour homogenisation.

All of the applied temperature values were suitable to minimize the colour difference between white



