A KONNYUSZERKEZETES KUTATAS NEHANY
KERDESE

SEBESTYEN GYULA
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

Az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium és az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsag az elmiilt év alatt a konnytiszerkezetes kutatasi cél-
program keretében széleskori kutatémunkit inditott el. Szamos hazai kutaté
szervezet, az ETI, az EMI, a BME és masok vettek és vesznek részt ebben
a munkaban. Jelen tanulmény e kutatémunka néhany aktualis problémaja-

val foglalkouzik.

1. Epiiletfizika és épiiletgépészet

A hazai épiiletfizikai kutatas altal megalkotott ,,ME 30--65 Miiszaki
Elgiras épiiletek és épiiletszerkezetek hétechnikai méretezése” c. szabalyzat
a konnytlszerkezetes épités problémainak tébbségére is kiterjed. Ennek
ellenére ezt az elSirast el6bh vagy utébb at kell delgozni, az alabbi négy 6
ok miatt.

a) Mai felfogasunk szerint a miszaki el8irdsoknak csak a kielégitendG'
kévetelményeket kell tartalmazniuk. Ez az eliras — egyéb szabalyzataink-
hoz hasonléan —, sok olyan részt tartalmaz, aminek szakkényvben, tan-
kényvben, segédlethen, de nem szabalyzathan lenne helye. Ilyen példaul az
iireges, réteges, bordas hatéarolé szerkezetek héatbocsatasi tényezdjének (k)
szamitasara javasolt kozelitd képletek. Ezek ma is helyesek, de ugyanerre
a célra mas moédszerek is rendelkezésiinkre allnak. igy a h8aramlas sikbeli
vagy térbeli differencidlegyenlete a szokésos numerikus moédszerekkel (dif-
ferencia-egyenletek iterativ vagy relaxaciés megoldasa) elektronikus szamité-
géppel vagy a nélkiil megoldhaté, fizikai modellel leképezhets.

A jovSben nagyobb silyt indokolt helyezni a matematikai és a fizikai
modellezésre, mivel ezek segitségével az épiiletek komplexen vizsgalhaték,
illetve a kiilonhoz6 hatasok el6zetesen értékelhetdk.

b) A konnytlszerkezetes épités bizonyos probléméaival az ME 30—65
még nem foglalkozott, illetGleg ezekre nézve helytelen elGirast tartalmaz.
igy példéaul elbirja, hogyha a kiils§ falszerkezet tomege kisebb, mint 300
kg/m?, tigy a h§atbocsatasi tényezdje kevesebb legven, mint 1,20 kcal/m?6 °C.

* Epitéstudomdanyi Intézet Budapest, XI., Diészegi u. 37.
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Ez a kévetelmény nem tarthaté be, ha a teljes homlokzati falfeliilet iiveghdl
készill, mert ekkor a k értéke legalabb 2,60. A tapasztalat bizonyitja, hogy
az ilyen iivegfal bizonyos tervezési elvek betartasa mellett teljesen megfelels
lehet (példaul repiilétéri varécsarnokokban), ha a homlokzat északi tajolasu
vagy megfelelden arnyékolt, ha a mogotte levé tér levegje hiitott, télen
pedig valamelyest magasabb h&mérsékletre fltott.

¢) Bizonyos épitésfizikai kérdésekben kutatds sziikséges még a meg-
feleld szabélyozashoz. Ide tartozik példiul a szelldztetett légrétegnek, iletéleg
burkolati kérgének a viselkedése.

A kénnytiszerkezetes épitéssel kapcesolatos épiiletgépészeti kutatasok
koziil kiemelendd a légtechnikai fejlesztés néhany kérdése. Bar megfeleld
épiiletszerkezeti kialakitids (elsGsorban &arnyékolas) gyakran sziikségtelenné
teheti a bonyolultabb légtechnikai berendezést, sok esetben erre mégis sziik-
ség van.

d) Az épiiletszerkezetek hétechnikai méretezésénél lényegesebb az
épiilet egészének mint ,,zart tér”’-nek a hftechnikai vizsgilata. Ebbél a szem-
pontbél figyelemremélté eredmény, hogy az Epitéstudoményi Intézethen
kidolgozott szidmitégépes program segitségével mar a tervezés kezdeti fazi-
sdban néhany épitészeti alternativdra meghatirozhaté a bels6 hdmérséklet
varhaté alakulasa, s ezek ismeretében a valtozatok kéziill kivalaszthaté a
legkedvez6bb megoldas.

A hazdnkban jelenleg gydrtott légbeszivé és légkifivé szerkezetek, valamint
az anemosztdtok teljesen elavultak, dramlasi és esztétikai szempontbél kifo-
gésolhatok. Célszerd — a korszerii szerkezetek kialakitdsat megel8z8 kutatasi
eredmények dtvétele és az extrudalt aluminium profilok minél nagyobb mér-
tékd felhasznaldsa céljabél — valamelyik vezet8 céggel kooperacids gyartas
iranti targyalasokat kezdeményezni.

A kutatas (az ET1) kozremiikodhet a kooperaciés gyartas megalapo-
zdsdban és a tovabbi fejlesztésben, aramlasi és akusztikai szempontbél op-
timalis szerkezetek kialakitdsaban. E c¢élb6l jelenleg az ETI-ben tanul-
many késziil az igényeket kielégit§ szerkezet-valaszték és tipusok meghataro-
zasara.

Kutatis-igényi a szell§ztetett lampatestek gyartasinak meghonositasa.
Az almennyezetbe siillyeszthet§ lampatesteket elszivé anemosztatnak hasz-
naljak, ezzel a vilagitasi hfterhelés szamottevéen csokkenthets a szell6ztetett
(kondicionélt) térben. A lampatestek a gyartott (gyartani tervezett) al-
mennyezettel (szerkezeti kialakitas és méretek), tovabba a hazai vilagité
testekkel (fénycs8) vannak kapcsolatban, kévetkezésképpen kiilfoldi tipusok
atvétele sem nélkiilozheti a laboratériumi méréseket (beleértve a vilagitas-
technikai vizsgalatokat is).

A léghalézati célra jelenleg gyartott cs6anyag rendkiviil anyagigényes,
cs8kotései elavultak.
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Az orszagban rendelkezésre all a koralaku csoveket gyarté Spiré heren-
dezés, de a felhasznalas kdrét gatolja, hogy nines az orszagban ,,négyszogle-
tesit6” adapter; a sikba fejthetd elemrészekh6l korcolassal ésszeillitott
idomok korszertitlenek, kézimunka igényesek, viszont nem gyartanak préselt
idomokat. Kiilf6ldén kialakult formak kaphaték, célszerdi megvasarolni a
présszerszamokat.

Elébb-utébh meg kell honositani a flexibilis légtechnikai cs§vezetékek
gyartasat, mert e csStipussal a késziilékek, szerkezetek cs8halézathoz kap-
csolasanak helyszini él8munka igénye jelentdsen csokkenthetd. Az ilyen
céli csévezetékeket mlanyag-, fém-kombinéciébél, s6t rozsdamentes acélbél
gyartjak. Ez utébbit, {6leg a gazprogram megvalésitasahoz, a régi kémények
bélelésére is szamitasha lehet venni (Anglidban ezt a megoldast elterjedten
hasznaljak), mert a kémények gaz égéstermék elvezetésére szolgilé megol-
déasai nem kiforrottak.

A 1éghalézati, akusztikai csillapité csdszakasz gyartasa megoldatlan
(jelenleg cgyetlen tipust gyartanak). Itt is kiilfoldi eredmények, tipusok gyar-
tasanak atvétele indokolt. Az Epitéstudomény Intézet kozremiikodhet a
kutatas-fejlesztés terilletén, kiilonésen a kombinalt cs/illapit(’)k (mélyhang
elnyelés iiregrezonatorsorozattal, magashang elnyelés abszorpciés anyaggal)
kifejlesztésében.

A légtechnikai kizpontokat a legnagyobb gyakorisaggal épitéelemes rend-
szerben gyartjik. A jelenleg hazénkban gyartott tipus korszeriitlen (nehéz
szogvas keret, vastag lemez, vas hécserél alkalmazisa, zajos stb.), és nem
elegend§ mennyiséghen gyartjak. A ,,sokzénds kozpont’ teriiletén gyari mi-
szaki korszertisités célszeri. Ehhez sziikséges kutatds, mérés, a hcseréldk
(kaloriferek) korszertisitése (aluminiumlamella, alucsé), akusztikai csillapité-
elemek kidolgozasa (épitSelemes adapter, nedvesitvel).

Kiilfoldon gyartanak szabadtérben elhelyezhetd klimakézpontokat.
Ennek hazai megfeleldje nines. A tetére elhelyezhetd kézpont elénye az egy
egységben beszerelés, épiilet helyigénye nincs. Vagy kiilf6ldi tipust kell adap-
talni, vagy itthon kell az iparnak a kutatassal kézosen kifejleszteni iyen szabad-
téri kozpontokat.

Jelenleg Magyarorszagon csak dugattyids kompresszoros vizhiitd egy-
ségeket gyartanak, viszonylag kis egységteljesitménnyel, szabélyozasuk nem
korszerti és a tartomany szik.

Egyeldre helyesebbnek latszik a turbokompresszoros, tovabba abszorp-
ciés vizhiit8egységek importja.

Kooperaciés gyartasban célszerti viszont meghonositani a kézvetlen
gaztiizelésli abszorpeiés hiitegységek (kondicionalé egységek) gyartasat.
Az ETI a Diésgyéri Gépgyarral kozosen kialakitott egy tipust, de a gyart-
many csalad bsszes egységének gyartdsat célszerd az emlitett médon gyor-
sitani.
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Nagy feladat az allattenyésztési épiiletek légtechnikai berendezéseinek
fejlesztése. Ezen beliil kutatési cél lehet kiilonésen mez8gazdasagi céli fel-
hasznalasra alkalmas kézvetlen olajtiizelési abszorpeids hl’it6egysééek ki-
fejlesztése.

A jelenlegi viz-, csatorna-szerelési technologia mar lehetdvé teszi kor-
szerti konnytiszerkezetes szerelési eljarasok alkalmazasat. Itt elssorban a
konnylszerkezeti vizes térelemek alkalmazasira gondolok, amelyekkel kap-
csolatosan mind kiilféldon, mind belfsldon tapasztalatok allnak rendelkezésre.
Célszerii lenne kialakitani olyan kénnytiszerkezetes vizes térelemegységeket,
amelyek az épiilet egyéb szerkezeteivel egyiitt iizemben elSregyarthaték és
a helyszinen a szerelési munka csupan néhany éras cs6kapcesolasi munkéara
korlatoz6dnék.

E téren az Epitéstudoményi Intézet elsé lépcsSként a lakéépiiletek
konnytiszerkezetes vizes térelemeit kutatja és alakitja ki. A tovabbiakban
az iizemi és az irodaépiiletek egészségiigyi mellékhelyiségeinek, illet§leg vizes
helyiségeinek kénnyiiszerkezetes kialakitasara is sor keriilhet.

2. Miianyagok mechanikdja

A miianyagokkal kapcsolatos mechanikai kutatasra annak ellenére
sziikség van, hogy a kozeli években nem tervezzilk miianyag teherhordé
szerkezetek bevezetését. A milanyagok azonban széleskoriien alkalmazasra
keriilnek habok formajaban, amikor is tdmaszté szerephez jutnak. Ennek
sordn és egyéb szerkezetek kialakitasdndl névekvd fontossigid a ragasztas;
ezen feliil fokozatosan szamitani lehet az iivegszdlvizas miigyantik ndvekvd
alkalmazasara.

A mianyagok két fontos tulajdonsiaga térel a fémekétSl: a kiszds és az
anizotrépia. A kiszés (és ezzel egyiitt a faradas) statikus terhelés hatasara is
bekovetkezik; igy a mianyag-szerkezetek méretezését a Hooke-térvény
helyett bonyolultabb, nem-linearis anyagtdérvényre kell alapoznunk, és ezt
tovabb bonyolitja az, hogy a mianyagok szilardsagi tulajdonsagai 6sszeté-
teliiktdl és megmunkaldsuktol fiiggden az igénybevételi iranyoktél fiiggnek.

A miianyagok mechanikaja terén kiilfsldon mar eddig is hatalmas
kutaté6 munkat végeztek. Ennek eredményeként olyan elméleti matematikai
modelleket, fél-empirikus anyagegyenleteket és méretezési osszefiiggéseket
dolgoztak ki, amelyekkel —— bar gyakran csak igen bonyolultan —, a mére-
tezési feladatok elvégezhetSk. A kutatisok méretére jellemz3 az a kozlés, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamokban a miianyag gyarté cégek évi 40 millié
dollart forditanak a milanyagok épit8ipari alkalmazisainak a kutatisara.
Nyilvanvalé, hogy Magyarorszagon tényként kell elfogadni, hogy masutt
a mi lehet8ségeinket sokszorosan meghaladé erék allnak e célra rendelkezésre.
Ennek ellenére fel kell késziilniink a mlianyag-szerkezetek mechanikai kutata-
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sara és vizsgalataira, mert jelenlegi kériilményeink e célra nem kielégitéek.
Nem szabad elfelejteni, hogy az alakvaltozasok fiiggnek a terhelések idébeli
lefolyasatél és nagyok érzékenyck a hémérsékletre. A vizsgalati kérnyezetet,
a vizsgalé eszkdzoket és modszereket tehat e korilményekhez kell igazita-
nunk, annal is inkibb, mert e teriileten a pusztan elméleti szamitasok mellett
mindig sziikség lesz a modell méretii és teljes nagysagi ellendrzé szerkezeti
vizsgalatokra. A kutatasi programmal messzemenden tamaszkodni kell a
nemzetkézi, kiilondsen a KGST keretében lehetséges munkamegosztasra, ami-
nek a mechanikai kutatdsokban mar eddig is pozitiv eredményei voltak.

3. Szerkezeti-gydrtdsi fejlesztési kutatds

A konnytiszerkezetek tervezésekor olyan osszetett hatasokat kell fi-
gyelembe venni, amire a szerkezettervezés eddigi gyakorlatidban nem volt
szitkség. Ennek egyik legutobbi példajaként megemlitendd, hogy az IPAR-
TERY, a Magyar Aluminiumipari Trészt és a 31. sz. Allami Epitﬁipari Valla-
lat népgazdasagi szinten nagyraértékelt kezdeményezése nyoman meg-
val6sult a hiitdhazi és egyéb épitkezések céljara a poliuretanhabbal kitsltott
bordas aluminium-szerkezet hazai gyartasa.

Az egyenletesen hordazott acél vagy aluminiumlemezek gyartasa elséd-
legesen a lemezek teherhordé tulajdonsdgainak a névelése érdekében fejls-
dott ki. Ennek 'sordn a lemezeknek 6nallé teherhordé szerepiik volt és igy
bordazasuk teljes szélességiikben elényds volt, mert ez inercia-nyomatékukat
és teherbirasukat novelte.

E szerkezetek tovabbfejlesztéseként két oldalukon sik hészigeteld
réteget erdsitettek hozza az ilyen bordas lemezekhez. Altalaban a hészigeteld
réteg a teherviselésbhen ilyenkor sem vett részt és igy a szerkezet keresztmet-
szeti kialakitasara az eldzdekben kifejtettek érvényesek. Elvileg mar itt is
felmeriil annak a lehet8sége, hogy nyiréer$ felvételére alkalmas, ragasztas
révén egyiittdolgozé szerkezetet hozzanak létre, ez azonban e szerkezeteknél
nem valésult meg.

ﬁJ helyzetet hozott a poliuretanhabbal valé kitsltés. Minthogy a poliure-
tanhab és a fémlemez kozott intenziv tapadas érhetel, a hab tamaszté szerep-
hez jut, s6t kétoldali fémlemez esetén a teljes szerkezet tekinthetd teher-
hordénak. Ebben az esetben a slird és mély bordizas mar nem szitkséges,
elegendd kevesebb és ritkabb bordazas, s6t minthogy a semleges tengely ilyen
esetben a szerkezet mértani tengelyébe keriil, a bordak mélységének és sza-
manak a csokkentése inkabb el8nyés.

A bordas lemezeket falszerkezetként altalaban fiigg6leges bordazattal
hasznaljak és amennyiben sik hdszigetel§ réteg keriil a bordas lemezek mogé,
gy a lemezek mogdtt egyenletesen elosztva trapéz keresztmetszetii légré-
tegek jonnek létre. A nemzetkozi épitési gyakorlatban ezt arra hasznaljak
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ki, hogy ,,szelldztetett’” légréteget képezzenek ki és ezéltal belsd, kevéssé
paraziré burkolatok esetén is megeldzzék a szerkezetben a paralecsapédast.
Ebben az esetben tehat az egyenletes bordauzas, épitésfizikai szemponthél
indokolt.

A bordas lemezek poliuretanhabbal valé kitoltése és a helsé oldalon
paraziré burkolati réteg esetén a bordakra épitésfizikai szempontbél nincs
szilkség. Minthogy légréteg nincs, ritkdbban elhelyezett, kisebb mélységi
bordak is elegenddek.

Magatdl értet6dik, az, hogy a gyarté gépsor és az alakitasi munka kélt-
ségesebb, ha tobb és minél mélyebb bordat kell késziteni. Ha tehat statikai
és épitésfizikai szempontbdl kevesebb és esetleg kisebb mélységi borda
elegend, gy gazdasiagossigi szempontbdl indokolt erre berendezkedni.

Kiilfoldén (NSZK-ban, NDK-ban sth.) gyartott szerkezetek ezen elvek
alapjdn a Magyarorszagon alkalmazottnal kevesebb bordazattal keriiltek
kialakitasra.

Figyelembe veend8 azonban a poliuretinhab és az aluminiumlemez
tapadasanak a kérdése. Megfelel6 anyagu kézbens§ réteg (Haftvermittler)
esetén siklemezhez is j61 tapad a poliuretanhabh. A szerkezet tervezésekor a
megfelel tapadas érdekében latszott szitkségesnek a siirii bordazat. A kiala-
kitott bordazatot ez indokolja és e bordazat jéval kisebb mélységii, mint a
tisztdn teherhordé funkciéju bordéds lemezeké. Vizsgalni kell azonban a habo-
sitas médjat és a tapadast, mert ez visszahat a lemez profilozéasara.

Az el§bbiekben kifejtettek alapjan latszik, hogy elég bonyolult (statikai,
épitésfizikai, millanyagvegyészeti, aluminium-megmunkalasi) kélcsénhata-
sokkal allunk szemben, és e tényez6k komplex vizsgalata alapjan esetleg ked-
vezdbb keresztmetszet (pl. ritkabb és kisebb mélységii bordazat) érhetd el

A technolégiai fejlesztési kutatissal kapcsolatos problémak osszetett
jellegér6l ma mar szamos mas hasonlé tapasztalattal rendelkeziink. Ij] kor-
szeri konnytiszerkezetek gyartasanak a kifejlesztése igen nagy koltséget,
munkaraforditast igényel. Ebbdl kovetkezik a belfldi és nemzetk$zi munka-
megosztas fontossiga. Mar utaltam a KGST keretében sziitkséges és lehetség?s
egyiittmiikodésre. A nemzetkdzi egyiittmiikodés mas orszagok kutaté szerve-
zeteivel is kivanatos. Ennek egyik eszkoze a CIB, az épitéipari kutaté inté-
zetek nemzetkdzi szovetsége, amelynek 56 sz. szervez$ csoportja 1971 aprili-
siban Budapesten szervezi az alacsony konnyliszerkezetes épiiletek kérdé-
sérgl szimpéziumjat. A szimpéziumon tébb, mint 30 eldadas fog elhangzani
kiilénh5z8 orszagok szerz8itdl és bizonyara ez is hozza fog jarulni ismereteink
szélesitéséhez, elmélyitéséhez. '

A hazai épitdipari kutatds feladata a nemzetkdzi miiszaki fejlddés
figyelemmel kisérése a konnyiiszerkezetli épitésben. E fejlédés egyes tényezdi-
nek a megismerése és elemzése alapjan lehet és kell allastfoglalni a tekintetben,
hogy mely fejlesztési eredményeket vegyiink at a hazai gyakorlatba és mi
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legyen az a viszonylag sziik kor, amelyen sajiat hazai 6nallé kutatast kell
végezni. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy rendkiviil érdekes, felel§sség-
teljes és hasznos munka a vilag kiilonb6z8 orszidgaiban megvalésulé, gyakran
igen ellentétes fejlddési iranyok elemzése, annak megallapitdsa céljabél,
hogy Magyarorszag szaméara milyen irany elfogadisa a legcélszeribb.

A fentiekben kifejtettek azt igazoljak, hogy a kdnnytiszerkezetes épités-
méd bevezetése és széleskorl hazai elterjesztése soran az épitdipari kutatéd
szervezetekre igen nagy és felel§sségteljes munka harul.

Hozzaszélasok

Haldsz Owé, a miiszaki tudomanyok kandiddtusa:

A konnyfiszerkezetes épitésmod egyik jellegzetes tartészerkezete a kohdszat korszeri
termékeit felhaszndlé, vékonyfala elemekbdl felépiils, kinnyii acéltartd.

A vékonyfala acélszerkezetek méretezési kérdéseit hazdnkban — még a tomeges gydr-
tdst megeldz6en — kb. egy évtizede kibocsdtott miiszaki eldirds foglalta éssze. Ennek felhasz-
naldsdval az utébbi években meglehetdsen nagyszdma, f8leg mezSgazdasdgi rendeltetési
konnyii acélszerkezet késziilt. Ezek tervezésével, probaterhelésével és — nem utolsésorban —
meghibdsod4sdval kapcsolatban szerzett tapasztalatok szdmos jelenség jobb megértését tették
lehetévé, és felhasznaldsukkal egy javitott méretezési el8irds kiaddsa van folyamatban.
E munkihoz f{iz6d6 néhdny problémdrél — a teljesség igénye nélkiil, inkdbb illusztraciéként —
a kovetkezék szdmolnak be. ’

I. 4 szerkezetek anyagdval kapcsolatos problémdk

A konnyfi acélszerkezetek hidegalakitdssal késziilt szerkezeti elemeinek — elsGsorban
a zdrt szelvényeknek — anyaga a technolégiai miiveletek soran mechanikai tulajdonsigait
lényegesen megvialtoztatja; folydshatdra jelent8sen, szakitészildrdsdga kisebb mértékben meg-
novekszik -- szakaddsi nytldsa viszont szdmottev@en lecsokkenhet. Nagyon hasonlé jelen-
séggel dllunk szemben a kiilonbozé aluminium 6tvizetek kirében is, és a nagyobb szilardsaga
acélanyagok védrhaté térhéditdsa e jelenségekre még fokozottabban hivja fel a figyelmet.

Mindezek sziikségessé teszik az alkalmazhaté anyagféleségek osztdlyozdsdt. Célszeril
kiilonvélasztani a szerkezeti anyagokat — olyan kritérium alapjdn, hogy ezek mechanikai
tulajdonsdgai még lehetdvé teszik-e hagyomdnyosan kialakult méretezési rendszeriink alapveté
feltételezéseinek megtartdsat avagy nem - azoktél az anyagoktdl, melyek esetében ez utébbi
nem lehetséges, és igy alkalmazasuk csak lényegesen médositott méretezési eljards beveze-
tésével lehet biztonsagos.

A hagyomdnyos méretezési rendszer igen nagy mértékben a szerkezeti anyag jé képlé-
keny tulajdonsigaira épiil fel. Olyan alapvetd feltételezések — mint példdul a gyakran jelentds
nagysigi, de nehezen megbecsiilhetd belsd fesziiltségek figyelmen kiviil hagydsa, rdcsos tarték-
nak csuklés modellel valé szdmitdsa, kapcsolatok vizsgidlatdnak leegyszeriisitett médszere stb.

a kitiin8 képlékeny tulajdonsdgokkal rendelkez8 lagy acélokkal szerzett, hosszi tapaszta-
latok utjan nyertek igazoldst. Fenti és hasonlé alapvet§ feltételezések 1ényegében az idedlisan
rugalmas-képlékeny anyagmodell felhasznildsira vezethetSk vissza, és igy a ,,szerkezeti anyag”
kritériuma az anyagmodell alkalmazhatésdgdval kapcsolhaté Gssze.

Az elvi vizsgilatok azt mutattdk, hogy a korldtlan alakviltozdsi képességet feltételezd,
idealizélt rugalmas-képlékeny o — ¢ diagram alkalmazdsa még a hagyomdinyos, szerkezeti
anyagok esetében is ellentmonddsra vezet: a segitségével leirt egyes folyamatokban olyan
nagy képlékeny alakviltozdsok szerepelnek, amelyeket még e rendkiviill nagy szakaddsi
nyuldssal rendelkezs anyagféleségek sem tudndnak szakadds nélkiil elviselni. Igy az idealizalt
diagrammal szdmitott teherbirds irredlissa vélhatik.

Az ellentmond4st az a tény vezeti le, hogy a folyds utdn felkeményedés kovetkezik be
és a folyasi hatdr és szakitészilirdsdg kozott fenndllé, az anyagmodellen figyelmen kiviil
hagyott fesziiltségtartalék a torGterhet megniveli és azt eredményezi, hogy az idealizdlt dia-
grammal szdmitott eredmények biztonsdgos kitelitést szolgiltatnak. A ligy szerkezeti acélokbél
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késziilt tartészerkezeti elemek egyszerti méretezési méodszerei tehdt onnan eredhetnek, hogy a
rendelkezésre dllé fesziiltségtartalék elégséges — és dltaldban bdségesen elégséges — a szakaddsi
nyiilds korldtozottsdganak kompenzildsdra. A hidegalakitds hatdsdra azonban kedvezétlen vil-
tozds ill be: a méretezés alapjiul elfogadott egyezményes folydshatdr (o, ,) és a o szakité-
szildrdsag kozotti fesziiltségtartalék csokken és ezzel egyiitt az &, szakaddsi nyalds is kisebb
lesz. E jelenségek egyiittesen arra vezethetnek, hogy az idealizdlt diagramhoz kit8d§ szdmitdsi
eljardsaink nem adhatnak kellden biztonsdgos kozelitéseket.

A ,szerkezeti anyag” kritériuma igy egy olyan egyenlStlenséggel fejezhetd ki, amely
a szakaddsi nyuldst a fesziiltségtartalékkal hozza sszefiiggéshe. SzélsG esetben, tehdt képlé-
keny alakviltozdsra képtelen, rideg anyag esetében olyan nagy fesziltségtartalékra van sziik-
ségiink, amely elégséges a szdmitdssal nem kovetett, de képlékeny alakviltozdsok hidnydban
nem mérsékléds feszitltségestcesok kompenzaldsara. Korlatlan nyiléképességii anyagndl a fesziilt-
ségtartalék hasznositdsa sem nem sziikséges, sem nem lehetséges: a k6zbensd esetekben pedig
a ¢ — ¢ diagram egyszeriisitése és dtlagos esetek elemzése 1utjdn elvileg rogzithetjiik azokat az
alapvetd mechanikai jellemz6k kozti osszefiiggéseket, amelyek betartdsa esetében méretezési
eljardsaink még kelléen biztonsdgos eredményekre vezetnek, és amelyek az alkalmazhaté
..szerkezeti anyag’ kritériumdt jelentik.

Noha az ezirdnyban végzett elemzések és konkrét vizsgilatok még nem eléggé kiter-
jedtek, fentiek alapjdn lehetévé vdlik a hidegalakitdssal jdré felkeményedés hasznositdsa és
egyben olyan korlitok kizé valé szoritdsa, amelyek — méretezési eljardsaink alapvets médo-
sitdsa nélkiil — biztonsdgos tervezést eredményeznek.

I11. Egy jellemzé stabilitisi probléma

A vékonyfali nyomott acélrudak vagy hajlitott acéltarték stabilitdsuk elvesztésekor
bonyolult alakvaltozdsokat végeznek, és igy a stabilitdsvizsgdlati médszerek (clesavarodé ki-
hajlasvizsgalat, kiforduldsvizsgalat stb.) is meglehet8sen bonyolultak. Karcsii elemek esetére
vonatkozé kiterjedt vizsgalatok és ezek eredményeit feldolgozé tdbldzatok és grafikonok
azonban a gyakorlati végrehajtast kellen kinnyeddé teszik.

Lényegesen komplikiltabb helyzet dll el kevésbé karcsi vagy éppen zémék elemek
esetében; nagyon hasonléan ahhoz, hogy a kozepesen karcsti vagy rovid rudak an. képlékeny
zoénaban lejdtsz6dd, egyszerii kihajlasdnak vizsgdlata is csak tébb mint félévszdzados elemzés
utdn tudott kellden megalapozott eredményekre jutni.

Vékonyfalu rudak esetében a f6 problémdt nem is a fesziiltségek és nytldsok kozotti
ardnyossig megsziinése jelenti, hanem inkdbb az a tény, hogy az elem karcsasdgdnak csék-
kentésével a teljes elem stabilitdsvesztését az alkoté lemezek un. lokdlis instabilitdsa (horpa-
ddsa) véltja fel. Hagyomadnyos eljardsainkban e két jelenség elkiilonitésére torekedtiink, és
kiilon vizsgdlatot végeztiink a teljes rid kihajldsdra, és kiilon a lemezek horpadédsdra. Vékony
fali rudak esetében e kiilonvilasztds durva eredményeket adhat, és kedvezgtleniil befolydsol-
hatja a gazdasdgos keresztmetszetkialakitdst, a valoban vékony falak alkalmazdsdt.

A kisérletek azt mutatjik, hogy harom jelenségcsoport kiillonb6ztethet6 meg. Igen
hosszia elemeknél az egész elem stabilitdsvesztése (kihajlas, kifordulds) kévetkezik be. A kar-
csusag csokkenésével a kihajlds és horpadds (generilis és lokilis instabilitds) nem vdlaszthaté
el és egymassal kolesonhatdsban jon létre. Végiil egészen révid rudak esetében a horpadds-
vizsgilat klasszikus médszereivel le nem irhaté, a horpadds és folyds egyiittes felléptét jelzd
tonkremenetel dll els, amelyet célszerfien gytirédésnek nevezhetiink.

Az elsnek emlitett jelenség szdmitdsdra j6l haszndlhaté elméletek allnak rendelkezésre;
a két masik jelenség szdmitdsa még sok bizonytalansdgot rejt magdban. A korabban emlitett,
hagyomadnyos, ,kiilonvilaszté” médszer ezért a gazdasigossdg kardra levd elhanyagoldsokra
kényszeriil.

Az elmalt években a gylir6dés szamitasdra — bizonyos keresztmetszeti alakok esetére —
hasznailhat6 fél-empirikus eljards alakult ki. A kézépsd szakasz még tovabbi olyan vizsgdlatokat
igényel. amelyeknek az elmondottak szerint komoly gazdasigossigi jelent8ségitk van.

III. A prébaterhelések itjan nyerheté eredmények fontossdga

Az acél tartévdz dltaldban térbeli felépitésii és miikodésii szerkezet, és ebben az ald-
rendelt elemek szerepe nemcsak abban 4ll, hogy a terhet a f5 tartészerkezeti részekre hdritjak
4t, hanem abban is, hogy ez utébbiak térbeli megtdmasztdsdt, a szdmitdsi feltételekkel 6ssz-
hangban valé miikodését biztositjdk, és nem kivant instabilitdsi jelenségeket elhdritanak.
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Utébbi szemponthél ez elemek kell§ merevsége fontos szerepet jdtszik. Hagyomdnyos
felépitésii, kell6 csavarémerevségili és altaldban szimmetrikus fGtartészerkezetek esetében a
megtdmasztd elemek axidlis merevsége bir jelentGséggel, és az ezzel kapcsolatos kdvetelmények
altaldban - kiilon vizsgdlat elSirdsa nélkiil is — kielégiilnek. Ha azonban a vékonyfala szer-
kezetekre jellemz§ kis csavarémerevségii és esetenként a gydrtdsi adottsdgok miatt aszim-
metrikus keresztmetszeti tartéelemck keriilnek alkalmazasra, ezek elesavaroddsdnak meg-
gatldsa céljabol a hajlitdsi merevség is fontossd vilik, és az ehhez kapcsol6dé kovetelmények
vizsgilata olyan térbeli tartémodellek elemzését koveteli meg, amelyek kapcsolatai nyomaték-
atvitelre is képesek. és amely elemzés sordn az fn. gdtolt esavards viszonylag bonyolult fizikai
osszefiiggéseit alkalmazzuk.

E szamitdsok -~ amennyiben j6l modellezhet tartérendszerrdl van sz6 — megbizhaté
eredményre vezetnek. Nehezebb helyzet dll el azonban olyan — nagy gyakorlati jelent8ségii
— esetekben, amelyekben a szerkezet térbeli merevségét a térelhatdrolé elemek biztositjak.

Ilyenkor ugyanis egyrészt ismerni kell e feliletszerkezetként miikodd elemek — hulldm-
lemezek, profillemezek, fém- és miianyagrétegekbdl 4ll6 szendvicselemek-szildrdsagi és merev-
ségi jellemz8it; ezek hazai vizsgdlata éppen csak kezdetét vette, és a kiilfoldi adatok nehezen
iiltethet6k d4t. Ennél nehezebb problémat jelent a térelhatdrolé és tartészerkezeti elemek
sokszor wjszerii és szokatlan kapcsolatainak elemzése, szilardsdgi — és fioleg merevségi tulaj-
donsigainak felderitése. Ez utébbiak pedig a szerkezet miikodését erfsen befolydsolhatjik.

Példaképpen egy igen elterjedt hazai konnyli acélszerkezet-tipus tobbszorésen meg-
ismételt préobaterhelésének tanulsdgaira szeretnék hivatkozni, amely nem szimmetrikus, kis
csavardmerevségil f6- és melléktartékbél épiil fel. Ennek az épiiletnek térbeli merevségére és
stabilitdsdra dont8 kihatdssal van olyan aldrendeltnek ldtszé szerkezeti részlet, mint a tér-
elhatdrolé hullimlemez és Z-szelvényli szelemen kapcsolata. K szdmitdssal nem elemezhetd
kapcsolat merevsége a szelemennek elforduldsit kilonb6z8 mértékben gdtolhatja, és ezen
keresztiil a fGtarté alakviltozdsit és egyensialydnak stabilitdsdt jelent8sen befolyasolja.

Ilyen és hasonlé problémaik a teljes szerkezet prébaterhelés utjdn valé vizsgdlatdnak
jelentdségét dllitjdk el§térbe. Ezért a konnyli acélszerkezetekre vonatkozé 0j miiszaki elGirds
igyekszik rendszerbe foglalni azokat a kévetelményeket és médszereket. melyek hehezen vagy
alig szdmithaté szerkezetek mérerezését a prébaterhelés adatainak felhaszndlasdval teszik
lehet&vé.
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