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A jarmii-vézszerkezetek szerelési fesziiltségeinek, illetve eldirt igénybevételi szint
mellett a megengedhetd gydrtasi pontatlansig mértékének szdmitasdhoz a statikai
modell egyszeriisitésével elonybsen hasznalhaték differenciaegyenletek. A megenged-
hetd gyartasi résméretre egyszerii zart képletek vezethet8k le. Szabalytalan szerkezete-
ken, melyeket az egyszeriisitett modell mar nem helyettesit kielégit§ pontossaggal.
célszerii a kinematikai terheléseket matrixszamitds segitségével elemezni. Ennél fel-
hasznilhaté a kompatibilitdsi egyenlet egyiitthatématrixdnak egyébként is rendel-
kezésre allé6 inverze. A technolégiai utasitasban el8irandé résméretet (megengedhets
gyéartdsi pontatlansdgot) ilyenkor egyetlen skalaris egyenl6tlenség (hatiresetben
egyenlség) helyett matrixegyenl3tlenséghb§l hatdrozhatjuk meg.

1. Bevezetés

Az 1960-as évek elején gyartott alvazas autébuszokon sorozatosan jelent-
keztek rendszertelen térések és repedések. A részletesebb vizsgalatokbél a to-
rések egy része kimutathatéan talterhelésre volt visszavezethet$, nagyobb ré-
szilk azonban a jarmiire haté terhelésekkel kozvetleniil nem volt magyaraz-
hat6. A tovabbi elemzések kimutattak, hogy ezek a meghibasodasok a pontat-
lan gyartasbél az dsszeszerelés folyaman keletkezd igényhevételekkel magya-
razhaték. Az adott technoldgiai feltételek mellett gondatlan 6sszeszerelésnél
a jarmi statikus terhelésébdl szarmazé igénybevétellel egyezd nagysagrendd
szerelési igénybevételek keletkezhetnek. A vizsgalatok soran a jarmiivet elsd
lépéshen igen egyszeriien modelleztiik, amennyiben az alvazat és a felépit-
ményt egyarant egy-egy allandé merevségii gerendaval helyettesitettiik, a
karosszéria kereszttartéit végtelen merevnek tekintettitk, és a kereszttarté-
osztast egyenletesnek tételeztiik fel. Az egyszerii modell lehetGvé tette a prob-
léméanak differenciaegyenletekkel térténd szamitasat, és sikeriilt egyszerd,
zart képlettel ismert szerelési pontatlansag esetében az igénybevétel-eloszlast
meghatarozni [1]. Mivel gyartids kézben nem lehetséges a pontatlansagok al-
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landé figyelemmel kisérése, célszerlien ezeket a pontatlansagokat valészind-
ségi valtozéknak kell tekinteni. Feltételezve, hogy az egyes osszeersitési
pontokban mérhet§ méreteltérések paronként fiiggetlen valészintiségi valto-
z6k, tovabba feltételezve, hogy kiilon-kiilon jé kozelitéssel normalis eloszlast
kovetnek, a modellre vonatkozé egyszeriisitéseket megtartva, a valdszinGiség-
szamitési probléma is differenciaegyenletekkel targyalhaté, és zart képletbdl
meghatarozhaté az igénybevétel varhaté értéke és szérasa, valamint eloszlas-
fiiggvénye is [2].

Az id8koézben elvégzett mérések és szamitasok kimutattak, hogy alva-
zas autébuszoken a karosszéria kereszttart6i nem tekinthet8k végtelen merev-
nek, hanem rugalmasnak. Ez a kériilmény a problémara vonatkozé alapdssze-
fiiggéseket azonban nem érintette, mindossze a jelenséget leirs differencia-
egyenlet-rendszer mésodrendii helyett negyedrendiire adddott, a szerkezet
merevségi viszonyainak elemzésével azonban ez a differenciaegyenlet-rendszer
is masodrenddire volt visszavezethet§ [3].

A szamitasbhan alkalmazott feltevéseket (paronkénti fiiggetlenség, nor-
malis eloszlas) tizemi mérésekkel jé kozelitéssel igazoltuk [4], igy a gyarté
véllalat szamara zirt képletet vezettiink le, amellyel a technolégusok a meg-
kovetelend8 gyartasi pontossigot (mérettolerancia-mez8t) — a merevségi ada-
tok ismeretében — szamithatjak.

Mind e mellett a modell szabalyossdgara vonatkozé feltevések nem min-
dig teljesiilnek kell§ pontossaggal, és igy — bar a szamitas eredményeit nagy-
sagrendileg ez nem befolyasolja — sziikségesnek mutatkozik szabalytalan
szerkezet szerelési pontatlansagabdl szarmazé igénybevételek szdmitasanak
kidolgozasa is. .

Az alabbiakban ezért az autébuszt helyettesit§ modellnél megengedjiik,
hogy az alvaz-hossztart és a karosszéria merevsége azok hossza mentén val-
tozzék, a kereszttarték kiosztasa ne legyen sziikségképpen egyenletes, meg-
engedjiik tovabba, hogy az egyes szerkezeti elemek teherbirdsa azok hossza
mentén ugyancsak valtozé legyen. Tovabbra is fenntartjuk azonban a mérési
eredményekre épitve, hogy a pontatlansagok jé kozelitéssel normalis eloszlas-
sal irhaték le és paronként fiiggetlenek. Az egyes 8sszeerdsitési pontokban a
pontatlansag eloszlas-fiiggvénye (varhaté értéke és szérasa) természetesen
kiilénh6z8 lehet.

2. Adott méreteltérésii alvaz (fenékvaz) és felépitmény
dsszeépitése

A teljes jarmiiszerkezetet az 1. abran lathaté egyszeriisitett sikbeli mo-
delljével helyettesitjiik. Az dbrén az alsé gerenda az alvaz (fenékviz) hossz-
tartéjat, a felsd gerenda pedig a karosszériat helyettesiti, a két gerendat ossze-
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koté rudak a karosszéria kereszttartéit jelképezik, melyek alvazas jarmiin
rugalmasnak, fenékvazas jarmiinél j6 kozelitéssel merevnek tekintheték. A fel-
adatot er6mdédszerrel oldjuk meg, melyhez a torzstartét a felépitmény meg-
felels szami atmetszésével alakitjuk ki. A 2. abran az autébuszt helyettesits
modell torzstartéjat tiintettiik fel, egyittal bejelsltiik az i-edik kereszttartéon
mutatkozé, adott y; méretpontatlansiagot, valamint az ebbdl (...0;,...)
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keletkezé mozgasokat is. Az adott méretpontatlansaghél keletkez§ mozgasok
értéke (feltételezve, hogy y,, l;-hez képest kicsiny) a kovetkezé:
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Az egyes 0, értékekbdl képezett oszlopvektort d;-vel jelslve, akompati-
bilitasi feltételeket leiré egyenlet

Dx,+d, =0, (1)
ahol
D :J‘mm* di
JE
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Ebben a kifejezéshen m az egyes atmetszésekben miik6dé egységnyi
terhelésparokbdl keletkezd igénybevételek (hajlitonyomatékok) oszlopvektora,
természetesen a tarté ivhosszanak, s-nek a fiiggvénye. Amennyiben a deforma-
cidk szamitasakor a hajlitényomatékon kiviil mas belsd erdk (derék- és nyiré-
erdk, csavarényomatékok) hatdsat is figyelembe kell venni, a D matrix érte-
lemszeriien médositandé. A médositds a matrix jellegét (szalagszerii felépités)
nem érinti, az egyes egységtényezfk értéke, és az egy sorban szerepld egység-
tényezlk szdma azonban mérsékelten valtozhatik.

Az (1) egyenlethdl az egyes Atmetszésekben ébred§ ismeretlen belsd
erk értéke

x, = D71-4,,

és a tartdészerkezet igénybevétele

M =m*x;, = m*D1d,. (2)

Ha pl. mérési eredményekbdl sorban adott y ., ¥, ¥ s ¥ o v o Yi
értéke, akkor ezekhdl d, egy lépéshen kézvetleniil szamithaté. A szamitashoz
az egyes y; értékeket célszeri oszlopvektorba rendezni.
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A tarté geometriai adataival pedig célszerd L téglalap-matrixot felépiteni.
(A matrix szalag struktiraja, soronként 3 zérustél kiill6nbsz6 elemmel.)
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L és y segitségével a méretpontatlansaghdl szarmazé (kinematikai ter-
heléshgl adédé) terhelési tényezbk oszlopvektora:

a,=Ly. (3)

A tartészerkezet igénybevétele pedig értelemszerien a

Dx,+d, = (4)

egyenlethdl szamitva
M=m*x, =—m*D7d,. (5)
Kénnyen belathaté, hogy ha y, =y, =y, = ... =1y; = ... v, = konstans,

akkor §; = 0 és M (konstans) = 0 vagyis kinematikai terhelés nem adédik.

3. Adott eloszlasn méretpontatlansig hatasa

Ha y; valésziniiségi valtozé és eloszldsa normalisnak tekinthetd, akkor az
egyes Osszeszerelési pontokban a méretpontatlansig varhaté értéke (y,, 7y,
You  + s Xis « » «» yx)-kal jelolhetd, a széras mértéke pedig legyen

yl)’yl’ 20 - "yi" : "yk'

A méretpontatlansag varhaté értékébdl a kinematikai terhelésekbgl szarmazé
egységtényezfk oszlopvektora a (3) képlet értelemszerii hasznalataval szamit-
haté, vagyis

d-Ly. (6)

A méretpontatlansagok varhaté értékébdl szimitott igénybevétel telje-
sen hasonléan adédik az adott (fix) méretpontatlansidghdl szamitott igénybe-
vételhez (5), vagyis

Dx+d =0, (7
és ebbdl

Xx=- D, (7a)

tovabba a tartészerkezet igénybevételének varhaté értéke

M(s) =—m*D—d. (8)
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Az egyes méretpontatlansagok szérasabol felépithet§ a szérasok kinematikai

terheléséhez tartozd terhelési tényezfk D téglalapmatrixa:

61,0(5’0) 61, 0()"1) e ‘51, o(5’k)
fj = (?2, 0(5’0) 52, 0(5’1) v 62, 0(5’k)

B oFo) O oF1) - - - O aF)

Ez a pontatlansagok szérasabol képzett téglalapmitrix az el§z6kben mar be-
vezetett geometriai méreteket tartalmazé L téglalapmatrix és az y; széras-

értékekkel felépitett ? diagonalis métrix szorzataval allithaté el§:
D =LY, 9)
ahol
Y =Yg ¥1s--Fir -2 ¥i)-

Az egyes méretpontatlansagok szérasaihoz tartozé kompatibilitasi egyenletek
egyetlen matrixegyenletbe vonhaték ssze, amelynek alakja

DZ+D =0. (10)
Ebbdél
Z=-D"1D. (10a)
Z segitségével kiilon-kiilon meghatarozhaté az egyes (pontonként) fiiggetlen
0,1,...,%, ..., k helyek méreteltéréseinek szdériasabél a szerkezet igénybevéte-
Iének egyenkénti szérasa M, vagyis
M* - m*D!'D,

ahol

(o

R

g,...

- k -

(Megjegyezziik, hogy a dolgozathan eddig hasznalt jeloléstdl eltérSen a nagy-
betis jelolés (M) nem téglalapmatrixot, hanem oszlopvektort jelent.)

Az oszlopvektor M,- eleme megadja az i-edik helyen mérhetd méretelté-
rés szérasdnak hatasira keletkez6 igénybevétel-szérast s fiiggvényében, fel-
tételezve, hogy a tobbi osszeerdsitési ponthban ugyanekkor a méreteltérés szé-
rasa zérus nagysagi, vagyis a két osszeerGsitendd elem az i-edik dsszeerSsitési
pont kivételével minden tovabbi kapesolati helyen pontos méretre késziil.
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A teljes igénybevétel szorasa, vagyis a méretpontatlansagok egyidejii
figyelembevételével szamitott igénybevétel szérdsa a részszérasok négyzet-
6sszegébdl vont négyzetgydkkel hatdrozhaté meg:

-~ ~ —~— ~ ~ ;T T
M i 0 = MM, (12)
vagy roviden
M(s) = [M(s)]. (12))

Ezzel az egyes méretpontatlansiagok eloszlasat ismerve (vagyis normalis el-
oszlasnal, a varhaté értékek és szérasok ismeretében) elgallithaté a jarmiszer-
kezet igénybevételének eloszlasfiiggvénye is, vagy ami azt teljes mértékben
jellemzi, a teljes igénybevétel virhaté értéke és szérdsa a mindenkori s koor-
dinata fiiggvényében.

4. A valésziniiségszamitassal kapott eredmények
felhasznaldsa a jarmii méretezéséhez

Normalis pontatlansag-eloszlast feltételezve és felvéve azt, hogy a teljes
igényhevétel tiiréstartomanyat az igénybevétel varhaté értéke korill a széras
- haromszorosaval korlatozzuk (ezzel az elgfordulé esetek 99,79,-at figye-
lembe vettiik, 3 tized %-o0s valésziniiséggel a szamitott maximalis, illetve mini-
malis igénybevételnél nagyobb, illetve kisebb igényhevételt is megengedve),
a méretezés alaposszefiiggése az alabbi egyszeri formaban adhaté meg:

| Moneg(s)| = | M(s) & [3M(s)]] . (13)

Ttt Mpee(s) a tartészerkezet s koordinatidji pontjaban altalunk elfirt meg-
engedhetd igénybevételt (jelen osszefiiggéshen a hajlitényomatéket) jelenti.

Gyakorlati szdmitasokban az igénybevételt nem célszerii s folytonos
fiiggvényeként jelolni. Egyszeribb szamitasi eljarashoz jutunk, ha feltételez-
ziik, hogy az egységterhelésekhdl keletkezd igénybevételek a tartéhossz men-
tén, szakaszonként édllandé értékkel, vagy nagyobb numerikus pontossagra to-
rekedve, szakaszonként linedrisan, esetleg parabolikusan valtozé fiiggvények-
kel kozelithet6k meg. A kdvetkezbkben tételezziik fel, hogy elég siird szakasz-
osztast valasztva, a szakaszonként linearis kozelités megengedhetd, és a tarté
merevsége legalabb szakaszonként &llands.

A kézelits linearis fiiggvényt két adattal, a célszerfien a szakasz elején
és szakasz végén felvett fiiggvényértékkel adhatjuk meg. Az egységterhelések-
b6l szamitott igénybevételeket igy az m oszlopvektor helyett az N téglalap-
matrixal adhatjuk meg, mely n-szeresen hatarozatlan szerkezetnél n sor és p
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szakasz esetében 2p oszlopot tartalmaz [5]. A kompatibilitasi egyenlet egyiitt-
hatématrixa

D — NRN*

formaban allithaté el8, ahol az R kifejezés 2.2-es blokkokbdl felépitett diago-
nalis hiperméatrix, az un. rugématrix. Ezek segitségével az igénybevételek
most mar csak a szakaszhatarokon vizsgalva

M1l = || N*(NRN*)~'d +3 N*(NRN*)~1 D/ | (14)

(Myee a fenti dsszefiiggéshben 2p elemii oszlopvektort jelent. A két vonasos
abszolutérték jel arra utal, hogy a vektor abszolut értékekbdl all, az egy vona-
sos abszolitérték jelzés a széras téglalap-matrixanak sorvektoraihoz tartozé
normékbdél képzett, ugyancsak 2p elemii oszlopvektort jelent.)

A (14) szamu matrix-egyenlGtlenség (illetve hatdresethen egyenldség)
d szakasz esetében 2p skalaris egyenltlenséggel, illetve hataresetben egyenls-
séggel egyenértékii.

5. Egyontetii mérettiirés megadasa

Az tizemi gyakorlatban a technolégiai feltételek kitottsége miatt a szer-
kezet egészére vagy annak f6 részeire (alvaz, karosszéria) altalaban azonos
mérettiirést célszeri el8irni. Az egyontetii mérettiirés elSirasa lehetdvé teszi
az el8z8kben targyalt feladat inverzének a megoldasat is, nevezetesen a meg-
engedhetd igénybevételt régzitve elfirhaté a kapcsolédasi pontokban meg-
kivant méretpontossag, azaz méreteltérések tiirésmezeje.

Tételezziik fel, hogy az egyel6re ismeretlen teljes t{irésmezd minden
osszeépitési pontban @ cm nagysagi (kivéve a szerelés elsg 16pésében, statikai-
lag hatarozott médon osszekapcsolt pontokban, ahol a méretpontatlansag
varhaté értéke és szérasa is zérus) és a szerkezeti elemek méretei varhatélag
a tlrésmezd kozepe tajékan siirlisédnek, azaz a szerkezeti elemek z6mmel név-
leges mérettel késziilnek, és ettdl a méretidl legfeljebb ~-a/2 cm-rel térhetnek el.
Tételezziik fel tovabba, hogy az 8sszes legyartott darabok 99,79 -a az elSirt
tirésmezdn beliil helyezkedik el, vagyis a teljes tlirésmez8 a méretszéras hat-
szorosaval egyenld.

Ebben az esetben d és D az a tiirésmezg-szélességhbdl és az 1 cm-es méret-
pontatlansaghél szamitott d°, valamint az ugyancsak 1 cm-nek tekintett méret-
pontatlansag-szérash6l szamitott D’ értékekbdl szamithaté:

d- " q

a
2
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és
~ (l ~
D D’.
6

Ezeket az bsszefiiggéseket értelemszeriien alkalmazva
_ ~
M pegl8) = "2’ [ m*(s) D1d'+ [m*(s) D'D|] i, (15)

minden s-re, vagy az igénybevételt s folytonos fiiggvénye helyett szakaszon-
ként linearis igénybevétellel helyettesitve,

Mool z s [ NA(NRNZ @4 NANRN) D] = 2 M
| (15)

-
minden szakasz elején és végén.

My¢r-val az egyes szakaszhatarokra adédott igénybvételek 2p elemii
oszlopvektorat jeloltiik.

Az egvenl§tlenségek hatarhelyzetben egyenl8séghe mennek at, és az
egyenl8ségekbdl a-ra vonatkozélag 2p, altalaban egymastél kiilonb6z§ tdrés-
mezdérték adédik. Ezen a értékek minimilis értéke adja az egész szerkezetre
vonatkozélag egydntetlien betartandd tiirésmezG-szélességet.

6. Szampélda

A 3. abran feltiintetett egyszeresen hatirozatlan sikbeli racsos szerkezet
raderdinek valtozasat vizsgiljuk meg, ha

1. a 6. jelli rid hosszanak tilirésmezeje a névleges méret +1 mm;
. az 5. és 6. rid hosszanak tiirésmezeje a névleges méret -4-1 mm;
. az osszes rad hosszanak tlirésmezeje a névleges méret +1 mm;

- W o

. A kiilsé terhelGerd tiirésmezeje a névleges terhelés 4-309.

A szdmitasokat a dolgozatban vdzolt valésziniiségszdmitdsi megfontolassal végeztik el,
tehat feltételeztiik. hogy a rudak mérete is és az er§ nagysaga is normilis valészinfiségi eloszlast
kévet, tovdbbé a rudak mérete, valamint az er§ nagysdga is paronként egymastél fiiggetlen.
A kinematikai terhelések szamitasakor kihasznéltuk azt az elényt, hogy a rudak méreteltérése
a rudak — és igy az egész szerkezet -- méretéhez képest jelentéktelen, azaz a szamitasokban
feltételeztiik. hogy az egyes rudak egymadssal bezart szige a méretpontatlansig ellenére sem
viltozik jelentésen. A szamitas eredményeit az 1. és I1. sz. tdblazatban foglaltuk dssze.

Osszehasonlitasképpen meghataroztuk a riderd valtozasat az vin. maximum-minimum
médszer alapjan is, azaz azzal a gyakerlatban csak igen kis valészin{iséggel el6forduls feltéte-
lezéssel szamolva, hogy a rudak hosszmérete kivétel nélkiil a tiirésmezdk hatdrara esik, éspedig
ugy, hogy az ebbdl szdrmazé igénybevételek kedvezitleniil Gsszegezédjenek (pl. mindkét atlé
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a tiirésmezd felss, ugyanakkor az sszes 6vrid a tiirésmezd alsé hatédréra esik, vagy forditva).
Ugyancsak megvizsgaltuk azt az esetet is, amikor a ridméretek legkedvezotlenebb elrendezése
mellett a kiils terhelés is a t{irésmez6 hatarara esik. A maximum-minimum médszerrel végzett
vizsgalat eredményeit a I11. sz. tablazatban tiintettiik fel. (A II. és III. tabldzat fejléce az I.
tablazat fejlécébdl értelmezhetd.)

Az egyes szamitasok végeredményét (a ridersk névleges értéktél torténd 9,-os eltérését)
a 4. dbran tiintettiik fel. Meg kell jegyezni, hogy a diagrambél csak a kereszttel megjelolt

100cm F=1Mp(30%
=1Mp(%3 o)AfAz:Aa:AfAfAflcm?
7 ; = = 5
3 ' E=27x70%kp/cm?
6 5
&
2 o s
S
‘| : g

3. abra

+% rudera elferes a

) nevieges igenyveveteltol
Erdturesmezd  +30 %
Merettire: By ;
300 | ‘eretfuresmezo mm TR s
madszerre/
o
&
VAR
N W
Ny 9
200 8/ 9
- Q\*
s p1resse! } Valoszinisegszamitassal
100 erd 2
i fix erove’
elfera mereld rudak szama
0 } é ; z; g 61 (1-2-3-4-5-6) anem pontos merety
6) (5-6) rudak jele
4. abra
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pontok értelmezhetfk, a kozbens§ vonalakat csak az dttekinthet§ség javitasa érdekében tiin-

tettitk fel.
Nem

vizsgéltuk a szampéldaban a jarulékos terhelésbdl esetlegesen bekévetkezd

plasztikus alakvaltozas, illetve a nyomott rudak kihajlasa kivetkeztében hekovetkezs igénybe-
vételviltozds kovetkezményeit.

A riderdk és azok szérdsa valészindiségszdmitdsi megfontolassal

1. wablazat

" T
i Az 1., 2., A 6. rad- Az 5. és 6. Az L., 2.,
A6.rad | Az5.6s6.| 3., 4., 5., A kiilsé hossz s & radhossz, | 3., 4., 5., 6.
i méret sz6- | rid méret 6. rad terhelés kiilsé ter- valamint radhossz
A névleges résa (1/3 szérisa méret szérisa | helés egy- | ® kiils§ ter- | és a kiilsd
A rad ' raderd mm) kovet- | (1/3 mm) sz6rasa (10%) ko- idejii figye- helés egy- | terhelés egy-
jele nagysiga keztében | kovetkezté- | (1/3 mm) | vetkeztében | |onpoére. | idejd figye- | idejd figye-
Lp felléps ben fellépd | kovetkeaté- felléps 1ével szami- | lembevételé- | lembevételé-
raderd riderd ben, felléps riderd | yoer raders | Vel szémf- | vel sz’émi:
széras szoras raderd szdris szérés tott riderd ) tott riderd
kp kp sz6ras kp kp szérds sz6rds
kp kp kp
1. 2. 3. 4. s s . 7. 8. 9.
1 3500 ‘I
2 | 43500 98 137 193 50 109 146 199
3 - 500
4 —3500
5 —1707
6 =107 138 194 274 71 154 207 284

A riderék és azok tiirésmezéje (4 3-szoros szérds) valdsziniiségszdmitdsi megfontoldssal

2. tabldazat

1. 2, 3. 4. 5. 6. ‘ 7. ’ 8. 9.
1| +500 | |
2 -+500 +293 +411 +580 4-150 4327 | 438 +597
3 —500 i
4 —500
5 —1707 +414 4582 +820 +210 +462 4620 +852
6 1707 ]
|
A ridderék és azok tiirésmezdje maximum-minimum médszerrel szimitva
3. tdbldzat
1. 2, ’ 3 4 ; 5 | 6. ; 7 8 “ 9.
- T
1 +500
2 4500
+293 +586 +1402 +-150 +443 +1736 +1552
3 —500
4 —500
5 —107
6 =707 4414 +828 -£-1998 4-210 +624 -+1038 +2208
i

Mtiszaki Tudomdny 45. 1972




342 MICH LBERGER PAL

[IFODALOM

1. MICHELBERGER, P.: Die von Montage-Uprgenauigkeiten stammenden Innenkrifte bei dem
Zusammenbau von Fahrgestell und Wagenkasten eines Autobusses. Acta Techn. Hung..
44 (1963), 313 —328.

2. MICHELBERGER, P.— KO&rMENDY, L.: Auswahl der Fertigungstoleranzen beim. Zusammen-
bau von Wagenkasten und Fahrgestell an Autobussen mit Fahrgestell. Periodica Poly-
technica. 8 (1964), 248 —258.

3. MICHELBERGER, P.: Some Problems on Prestress of Vehicle Structures. Proceedings of the
Second Conference on Dimensioning and Strength Calculations. Akadémiai Kiadé. Buda-
pest 1965, 93 —104.

4. MICHELBERGER, P.: Jarmiiszerkezetek elofeszitésének néhany kérdése. MTA VI. Oszt.
Kaézl., 37 (1966), 193—205.

5. GERBETH. : Matrizenkraftgrossenverfahren zur Berechnung hochgradig statisch unbestimni-
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Berechung der durch die Fertigungsungenauigkeiten des Fahrgestells hervorgerufenen
Montagespannungen mit Hilfe des Matrizen-KraftgriBien-Verfahrens. Zur Berechung der
Montagespannungen von Fahrgestellen, bzw, der nach den vorschriftsméfigen Beanspru-
chungen zuldssigen Fertigungsungenauigkeiten konnen durh Vereinfachung des statischen
Modells vorteilhaft Differenzgleichungen verwendet werden. Zur Ermittlung der zulissigen
Fertigungstoleranz konnen einfache geschlossene Formeln abgeleitet werden. Im Fall von
unregelmiBigen Konstruktionen die mit geniigender Genauigkeit schon nicht mehr durch
das vereinfachte Modell ersetzt werden kénnen, ist es zweckmiflig die kinematischen Be-
lastungen mit Hilfe der Matrizenrechung zu analysieren. Dabei kann die auch ansonsten
zur Verfiigung stehende Reziproke der Koeffizientenmatrix der Kompatibilititsgleichung
angewendet werden. In solchen Fillen kann die in der technologischen Anweisung vorge-
schriebene Fertigungstoleranz (d. h., die zulissige Fertigungsungenauigkeit anstelle einer
einzigen skalaren Ungleichheit (im Grenzfall: Gleichheit) aus einer Matrizenungleichheit er-
mittelt werden.

Calculation of Mounting Stresses Induced by Inaccurate Manufacturing of Vehicle
Frameworks with the Aid of the Matrix Force Methods. For the calculation of the mounting
stresses of vehicle structures, or in the case of specification of the permissible stress values,
by simplifying the static model, difference equations may successfully be applied. For the
determination of the permissible fabrication tolerances. simple, closed formulas may be
derived. In the case of irregular structures which cannot be simulated with satisfactory
accuracy by a simplified model, it is convenient to analyse the kinematic loads with the aid
of matrix calculation. Here, the inverse of the coefficient matrix of the compatibility equa-
tion being anyway available, might be used. The size tolerance (i.e., the permissible inaccuracy
in fabrication) to be prescribed by the technological instructions may. in such cases, be de-
termined from a matrix unequality instead of a single scalar unequality (in the limiting
case: equality).
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