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Bevezetés

A napjainkban gyakran haszndlt acélszerkezetek homloklemezekkel kialakitott
csomopontjainak  méretezése rendkiviil Osszetett feladat, munkdnk sordn ennek
egyszerusitésére tesziink javaslatot.

Dolgozatunkban kiilonb6zo tipusu szelvényekhez szeretnénk olyan szerkesztési szabalyokat
meghatarozni, amelyek felhasznaldsdval a harom tonkremeneteli méd koziil mindig a
legegyszeriibben szamithatd lenne a mértékadd. Az altalunk javasolt geometriai elrendezések
¢s felvett méretek alkalmazéasaval a szerkezet méretezésekor csak a csavarok torését
sziikséges figyelembe venni. Torekszilink arra, hogy tapasztalataink alkalmazasa atfogo, széles
korti lehessen, egyarant lefedve a leggyakrabban hasznalt IPE és HEA szelvényeket illetve az
egyedileg tervezett szerkezeteket.

Célunk a megalkotott szerkesztési szabalyok, geometriai elrendezések ¢és felvett méretek
olyan tablazatba rendezése, amelyben szerepld adatok felhasznalasaval elegendd a
homloklemezes kapcsolatok egyszeriisitett méretezésének elvégzése. Ennek 1ényege, hogy a
kapcsolatra hatdo nyomatékot egy egyszerl erdparral vessziik fel, a teherbiras elérése a huzott
csavarok tonkremenetelekor kovetkezik be.

Dolgozatunkban magyarazatot adunk a szerkesztési szabalyokra ¢s a csavarok optimalis
elrendezésére. Munkank soran az Eurocode 3 szabvany alapjan dolgozunk, az altalunk

javasolt eljarasok annak megfelelnek.
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Helyettesito T-elem a szamitasban
Az acélszerkezetek ~ homloklemezes  kapcsolatainak K
méretezésekor a kapcsolat nyomatéki teherbirasat egy erdpar Fra

altal kifejtett nyomatékra vezetjiik vissza. Ugy feltételezziik,

hogy a huzast a kapcsolat huzott részében -elhelyezett
csavarsorok veszik fel, a nyomoéer6t pedig az I-gerenda —
nyomott ove adja at a fogado szerkezetre.
A nyomderd a nyomofesziiltségek ereddjeként egyszeriien Fra
szamolhatd, azonban a csavarsorok huzasi tonkremenetele

tobbféleképpen is bekovetkezhet. A csavarsorok ellenallasat

az ugynevezett helyettesitd T-elem segitségével irja le az SFe

EuroCode, ez a moddszer minden lehetséges huzasi
tonkremeneteli modot figyelembe vesz. . . o

A nyomaték felvétele eréparral
A homloklemezes kapcsolat lehetséges tonkremenetelei

Ezen tonkremeneteli modok a kovetkezok:

1. Az Ov teljes folyasa
2. Az Ov teljes folydsa €s a csavarok torése
3. A csavarok torése
Ft Ft Ft
d ) —
d ) d \
F+Q FHQ FitQ FrtQ £ F
2 2 = 2 2 2
Mol Mgl Meg<Mpi

A homloklemez lehetséges tonkremenetelei

A mobdszer segitségével a kiilonbozé tonkremeneteli médokhoz tartozo, a csavarsorok altal
felvett maximalis huzoerdket tudjuk kiszdmolni. Ezek koziil a legkisebbet tekintjik a

csavarsorok tényleges ellenallasanak.
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A helyettesité T-elem els6 két tonkremeneteli modhoz tartozo ellenallasa

A modszer az ov teljes folyasa illetve az v folydsa és a csavarok egyiittes torése esetén egy
egyiittdolgozo lemezsav segitségével allapitja meg a csavarsorok ellendllasat. Ennek effektiv
hossza (lerr) elméleti alapon meghatarozott, szamitott mennyiség. Let meghatarozasakor a
homloklemez lehetséges torésképeit vessziik figyelembe, melyek lehetnek:
- csavarcsoport koriili toréskép
- kiilonallo toréskép
— kor alakua toréskép
A kiilonboz6 torésképekhez tartozo lefr szamitasat a csavarsorok helyzete is befolyasolja:

— a gerenda hiizott 6vén kiviili

— els6 csavarsor a gerenda 6ve mellett

— kozbenso csavarsor

— utols6 csavarsor a gerenda 6ve mellett
Mindkét tonkremeneteli modban az a csavarsor a mértékadd, melyhez a legkisebb effektiv
hosszt eredményezd toréskép tartozik.
Az elsO tonkremeneteli mod esetén csak a homloklemez, mig a masodik tonkremeneteli mod

eseten a homloklemez és a csavarok egyiittes ellenallasat vessziik figyelembe.

A helyettesité T-elem harmadik tonkremeneteli modhoz tartozo ellenallasa

A csavarok torése esetén fellépd huzo ellenallds a csavarsorban szerepld huzott csavarok
ellenallasainak Gsszege. A tovabbiakban a kapcsolat kialakitasakor a csavarokat azonos
atmérével ¢és anyagmindséggel feltételezziik, illetve minden csavarsorban két csavart

helyeziink el.

A helyettesité T-elem huzo ellenallasa a kiilonb6z6 tonkremeneteli modok esetén

. . , M
1. Az ov teljes folyasa Fyipg = —2282
" m
" . . 2M + n)F,
2. Az 6v folyasa és a csavarok torése Fpppqy = —2224 2Fra
"~ m+n
3. A csavarok torése Fi2ra = XFtra

Az ellenallas szamitasa
Mpl1.1,Ra=0,25 letr 1t fy/ymo
Mpl1.1,Ra=0,25 letr 2t fy/ymo
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A kapcsolat kialakitasanak optimalizalasa

A homloklemezes kapcsolatok méretezésekor kedvezd, ha mindharom tonkremeneteli moéd
esetén fellépd huzo ellenallds nagysidga kozel azonos. Ezzel elkeriilhetd, hogy egy-egy
kedvezdtlen méretfelvétel jelentdsen csokkentse a kapcsolat figyelembe vehetd teherbirasat,
mig annak mas részei tilméretezettek.

A csavartorés a legegyszeriibben szdmithatd tonkremeneteli mod, illetve a csavarok
maximalis kihasznalasaval érhetjik el a leggazdasagosabb szerkezeti kialakitast, ha
figyelembe vessziik azt, hogy a kotdelemek altalaban dragabbak, mint az alapanyag. A
kapcsolat tervezése soran megfeleld csavarelrendezéssel a csavartdrést mértékadova téve
elkertilhetjiik, hogy a homloklemez tonkremenetelekor a csavarokban felesleges tartalékok
maradjanak. A tovabbiakban ehhez javaslunk szerkesztési szabalyokat, mely adatokbol
kiindulva a tobbi valtozo értékét is tigy vessziik fel, hogy a csavartorés legyen a masik két,

maximalizalt ellenallasu tonkremeneteli modhoz képest a mértékado.

Az egyszeriisitett eljaras

Célunk egy olyan szamitasi modszer létrehozasa, melynek soran az &ltalunk megadott
adatokbdl kiindulva elegendé a csavarok hazo ellenallasai altal kifejtett nyomatéki
ellenallasok 6sszegzése a kapcsolat teherbirasinak meghatarozasahoz.

Szeretnénk egy olyan tablazatot 1étrehozni, amelyben a kiilonbdz6 lemezszélességekhez (bp)
¢és csavaratmérékhoz (d) kapcsolodd geometriai elrendezések (w), (C), és homloklemez
vastagsagok (t) szerepelnek.

A homloklemez szélességét a tartd szélességével azonosnak tekintjiik. Ezért a
lemezszélességeket 100 mm-t6l 300 mm-ig tanulmanyozzuk, az alkalmazott IPE és HEA
szelvények méretlépcsdiben.

A csavaradtmérdket a jaratos méretekben, 10 mm-t6l 30 mm-ig vizsgaljuk.

A szerkezeti acélok esetében a leggyakrabban alkalmazott anyagmindségek S235 és S355, a
csavaroknal 8.8 és 10.9. Ezen acélfajtdkat és kapcsoloelemeket S235-8.8 és S355-10.9

kombinacidkban elemezzik.
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Javaslatok a csavarok elrendezésére

A huzott csavarok vizszintes elhelyezése a csavarsoron

] o,

beliil y e ymc,m, e,

A csavarok csavarsoron beliili helyzetét tobb értékkel irjuk le, At

melyek egymastol is fliggnek. [ % 6*
— W alatt a csavarok tengelyének tavolsagat értjikk A o £ I
— e acsavar lemezsz¢ltdl mért tavolsaga N £ ECT
— m a csavar és a gerinc hegesztési varratanak vagy ¢ hd T

lekerekitési sugaranak tavolsaga a

A kedvezd, homloklemezt megtdmasztd hatasuk miatt vessziik ¢ < =

figyelembe a hegesztési varratot és a lekerekitési sugarat.

W értékeit a tovabbiakban az adott lemezszélességekhez

tartoz0 leggyakrabban alkalmazott szelvények gyartoi -l

ajanlasai alapjan vessziik fel. Ezen értékek megfeleldoségét a A homloklemez méretei

késObbiekben ellendrizni fogjuk.

b, {100]110|120|135[140|150|160|170|180|190|200| 210|220 | 240|260 | 280 | 300
w | 56| 62[66|68|67|78|88]91|98|99]105|112(113|105|111|116]|132

A tengelytavolsag (w) Kiillonbo6zo6 lemezszélességekhez tartozo leggyakoribb ajanlott értékei

A kiilonbozo szelvények esetén kiilonbozd gerincvastagsagok ¢és lekerekitési sugarak vagy
varrat gyokméretek jellemzOek. Annak érdekében, hogy szamitdsaink a leggyakrabban
hasznalt és az egyedi szelvényekre egyarant érvényesek legyenek, ezen értékek Osszegeként
meghatarozunk c értéket, melyet az egyes lemezszélességekhez rendeliink. Ez az érték e és m
kapcsolatat is leirja. Mivel e a lemez széleitdl mért, kézzelfoghato érték, ezért azt vizsgaljuk
meg, hogy m értékének valtozasa hogyan hat a kapcsolat teherbirasara. Illetve milyen ¢ érték
alkalmazasaval torténik a szelvények kiilonbozd kialakitasdnak elhanyagoldsa a biztonsag

javara.

M ¢érték a szamitdsokban a kiilonbozdé torésképekhez tartozo effektiv egyiittdolgozo
szélességeknél, illetve a helyettesitdé T elem huzo ellendllasdnak meghatarozasakor jelenik
meg. Ertékének novelése az effektiv egyiittdolgozd szélességet noveli, mig a T elem

ellenallasat csokkenti. Az egyiittdolgozd szélesség meghatdrozdsa tobb toréskép
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Osszehasonlitasaval torténik, melyek koziil a mértékadoban m az esetek nagy részében nem
szerepel. Tapasztalataink szerint m minimalis értékét felvéve érhetd el a legkedvezdbb, a
maximalis értéket felvéve pedig a legkedvezdtlenebb viselkedés, mivel a csavar
megtamasztottsaga nagymértékben befolyasolja a teherbirast.

Ezért a biztonsag javara torténd kozelitésként m értékére egy olyan méretet hatarozunk meg,
melynél nagyobb nem lehet. Ezt azzal érhetjiik el, ha c értékét az adott lemezszélesség mellett
a gyakori szelvényeknél eléforduld legkisebb gerincvastagsag, és a legkisebb varrat

gyokméretek Osszegeként definialjuk.

c=tw+2a
bp 100-140 150-200 210-300
C 10 12 14
A legkisebb elofordul6 gerincvastagsagok és varrat gyokméretek osszegei
kiilonboz6 lemezszélességek esetén
b, —
m="2"_¢

2

Ezen elhanyagolas a torésképekhez tartozo effektiv szélesség nagysdganak meghatarozasaban
abban az esetben nem okoz problémat, ha az m-et tartalmazd szamitasok kozel sem

mértékadoak. Ezt a késObbiekben ellendrizni fogjuk.

A csavarsorok geometriai elrendezésének felvétele a torésképek alapjan

Mivel a homloklemezes kapcsolat kialakitdsakor mindenhol azonos atmérdju és szilardsaga,
illetve soronként azonos szamu csavarokat alkalmazunk, a harmadik tonkremeneteli modhoz
— csavartoréshez - minden sornal azonos ellendllas tartozik.

A kiilonb6z6 csavarsorok kiilonb6zd torésképeihez tartozo effektiv egyiittdolgozo hosszak
(lefr) koziil a legkisebb hatarozza meg a mértékado effektiv hosszat.

Ezért a mértékadod egyiittdolgozo hossz maximalizalasaval tudjuk az elsé két tonkremeneteli
mod ellenallasat is maximalizalni, mivel az ellenallas szamitasaban szerepld tobbi valtozo fix
(fy), vagy a késébbickben ehhez igazitott (t, m, n). A legkedvezébb csavarelrendezést akkor
érhetjiik el, ha az egyes torésképekhez tartozo effektiv hosszak kdzel azonos nagysaguak.
Tapasztalataink szerint az esetek nagy részében az Ov fOlotti csavarsor nem kor alaka
torésképe a mértékado, ahol le=0,5 bp, azaz az effektiv hossz a lemezszélesség fele.

Olyan szerkesztési szabalyok alkalmazasaval, melyek hasznalatdval mindig ez a toréskép
tehetd a mértékadova, jelentdsen egyszeriisithetd a méretezés. Ezen szabdlyok a legtobb
csavarelrendezésben teljesiilnek, tehat a kapcsolat konstrudldsakor minimalis kotottséget

jelentenek.
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A torésképek szamitasi modjai, és az azokbodl szarmazo szerkesztési szabalyok a kdvetkezdek:

A toréskép

lesr szamitasa

Szerkesztési szabaly

Ovon kiviili csavarsor, nem kor alaku
toréskép

Amy+1,25ex
e+2my+0,625ey
0,5 by

4mx+1,25ex2b2—p

e+2mx+o,625exz”2—”

0,5w+2my+0,625e 0,5W+2mx+0,625ex2bz_p
Ovon kiviili csavarsor, kor alakt toréskép | 2zmy m>22
7me+W _I;“T
7l'mx+ 28 Wz:p
e?
8
Elsé csavarsor, nem kor alaku toréskép am m>2e
(egyedi) 89
Els6 csavarsor, kor alaku toréskép (egyedi) | 2zm m>2e
T4m
Els6 csavarsor, nem kor alaku toréskép 0,5p+am- am-(2m+0,625€) >Pp
(csavarcsoport) (2m+0,625¢) 4
Els6 csavarsor, kor alaku toréskép Tm+p nem lehet mértékado
(csavarcsoport)
Ko6zbensd csavarsor, nem kor alaktl 4m+1,25e Am+ 1’25(2@
toréskép (egyedi) 2
Ko6zbensé csavarsor, kor alaku toréskép 2zm m>22
(egyedi) i
Ko6zbenso csavarsor, nem kor alaku p p>b_p
toréskép (csavarcsoport) 2
Ko6zbensd csavarsor, kor alaku toréskép 2p nem lehet mértékado
(csavarcsoport)
Utolso csavarsor, nem kor alak toréskép 4m+1,25e dm+1,2 5621’_1’
(egyedi) 2
Utolso csavarsor, kor alaku toréskép 2zm m>2e
(egyedi) o
Utols6 csavarsor, nem kor alaka toréskép 2m+0,625e+0,5p 2m+0,625 ezb_p
(csavarcsoport) 4
Utolso csavarsor, kor alaku toréskép Tm+p nem lehet mértékado

(csavarcsoport)
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Ahol a geometriai dsszefiiggésekbdl meghatarozott tényezo, értéke: 4,45<a<8 az Eurocode 3

alapjan.

\

\

|

L

AL

WA\

AN

MRVAAN

ANANNRAN

NN O
AN

bl e NEE

2n

m+e

m2
m+e

i
+
—

Ap=

o tényez6 értékei

A fenti tablazatban szerepl6 kritériumok koziil

- 4mx+1,25exzb7”
~ am-(2m+0,625€) >2
- e+2mx+o,625exz%

- 0,5W+2mx+0,625exzbz—”

azok, amelyek nem hataroznak meg egyértelmii szerkesztési szabalyokat.
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4mi+1, 258>

E és m egymastol fliggd értékek, melyek kapcsolatat az elézéekben mar targyaltuk:
e+m+0,5¢c = bz—”
ez alapjan konnyen belathatd, hogy az dsszefliggés mindig teljesiil, mert 3m+0,25e>>0,5c.
Tehat a fenti, geometriai adatokbol kiindulva 4mx+1,256x2b?p is teljesiil, ezért a toréskép nem
mértékado.

am-(2m+0,625€) >

b . s
7p -m>e (geometriai Gton belathatd)

am-(2m+0,625€)> am-[2m+0,625(22 -m)] >2

0,625bp _b
am-(2m+0,625e)> am-1,375m-Tp2f
2,25b
(0['1,375)1’”2717
m 2,25bp _bp
— 12,3 5,5

Tehat, amennyiben teljesiil mzé% Osszefliggés, ez a toréskép sem mértékado.
e+2m,+0,6258,>

Tapasztalataink szerint ezbf az altalunk megvizsgalt esetekben mindig teljesiil, ezért:
e+2m,+0,6258,>2

2m,+0,6258,>22

Amennyiben e>2 és 2m,+0,625e,>2 teljesiilnek, ez a toréskép sem mértékado,
0,5W-+2m,+0,625e,>2

2m,+0,625e,>2

0,5W-+2m,+0,6250,20,5w-+-2>2

. by, .. .. .1 Y
Amennyiben WZ?p teljesiil, ez a toréskép sem mértékado.

Kristof Imola, Novak Zsanett Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszerisitett méretezése [ 11



A fenti szerkesztési szabalyok Osszegzése:

— e>b_p y & 4mec,m, e,
=% PR VA
b e
- P &
=3 1 *
b £
— m=> P | E— — :
5,5 | £
a4 n 'S Ah e
b
- P =

_ 2mx+0,625exz%

by
- maE£
T4m

A huzott csavarok elhelyezése
a homloklemezhez képest

Az 6vOn kiviili és az els6 csavarsor a gerinctél mért fliggbleges tavolsaga my illetve my. Az
egyszerusitett méretezés szempontjabol kedvezo, ha ezek az értékek minél kisebbek. Azonban
az elhelyezhetdség érdekében célszeri a gerinctél és Ovtdl mért tavolsagokat azonos
mértékiire venni. Ezért a tovabbiakban az egyszeriisités érdekében my=m,=m Osszefliggést
hatarozzuk meg, mely kritériummal az eddig meghatarozott szerkesztési szabalyok érvényben
maradnak.

Ex és myx a szamitasokat a tovabbiakban nem befolyasoljak, a torésképek altal meghatarozott
minimumértékeknél nagyobb, a fenti szabalyokat teljesitd tetszéleges értékekre vehetdk fel.

E, m és w a torésképekbdl kovetkezd szerkesztési szabalyainak betartasat a tovabbiakban

ellen6rizzik.
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A huzott csavarsorok tavolsaganak optimalizalasa

E, w és m egyarant a csavarok csavarsoron beliili helyzetét irjak le, kapcsolatukat a mar
emlitett Osszefliggések tartalmazzdk. A torésképekben és a T-elem huzo ellendllasdban
kifejtett hatasukon kiviil nem befolyasoljak a homloklemezes kapcsolat viselkedését,
gazdasagossagat.

P a csavarsor fliggdleges helyzetét irja le, ezért valtoztatasaval befolyasolhatd a csavarsorok
szama ¢€s azok er6karja a nyomott 0v tengelyéhez képest. A kedvezd viselkedés érdekében p
értékét nem érdemes a szerkesztési szabalybol adodé minimumértéknél nagyobbra venni,
mivel azzal nem ériink el nagyobb egyiittdolgozoé hosszat (lerr), ellenben a kapcsolat
nyomatéki ellendllasat csokkentjiik.

Felmertil a kérdés, hogy p csokkentésével - ezaltal tobb csavarsor nagyobb erdkarral torténd
alkalmazasaval — novelhet6-e a kapcsolat teherbirasa?

Ekkor az egyiittdolgoz6 hosszak csokkenése redukélja a T-elem huzo ellenallasat, azonban a
csavarsorok nyomott 6v tengelyétdl mért erdkarjai novekednek. Tehat p csokkentésével,
egyarant kivaltunk kedvezo és kedvezdtlen hatést is.

P értékére minimumot hatarozhatunk meg a csavarok paldstnyomasi ellenallasdnak
optimalizalasaval:

Pmin=3do

Jelen szamitasokban olyan, gyakran eléfordulo HERR00

szelvények  vizsgéalatat végezziik el, melyeknél

lehetséges az 6von beliil tobb csavarsor elhelyezése. & ¢ T

59

A HEA szelvények alacsony magassaguk miatt az 6vek

59

kozott egy csavarsorral hasznéalhatéak ki jol, mivel az

290

esetleges masodik csavarsor erdkarja jelentdsen csdokken

210

az els6hoz képest, igy annak hatasa a nyomatéki

ellendllas mértékében is igen csekély. Egy 0j csavarsor 300

y y
7 7x

elhelyezése nagysagrendileg ugyanannyit novel a
y gysag & gy y HE A szelvényekben

szelvény nyomatéki ellenallasan, mintha az alkalmazott elhelyezett huzott csavarsorok
lehetséges elrendezése

csavaratmérdt novelnénk egy mérettel.

Az IPE szelvényeknél a szélesség-magassag koriilbeliil 1:2-es aranya miatt lehetséges és

célszerti is tobb csavarsor elhelyezése. Ezért a tovabbiakban p érték valtoztatdsdnak hatasat az

IPE szelvényeken kovetjiik végig.
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IPE 200 S235 8.8
Wo1,=220,6 cm?
Mpire=51,84 kKNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M10 t=14 mm M10 (p=33 mm) t=17 mm
v +] & 3 + +] & 3
+[+ &’%Z + [+ &’% 2
o |+]+] *3 d |77 89
100y 4100
Mrg=45,2*2*(218,75+164,25+114,25) Mgrqg=45,2*2*(218,75+164,25+131,25)
Mrg=44,95 KNm < 51,84 kNm Mrd=46,49 KNm < 51,84 kNm
Mdeapcsolat < MRdszelvény Mdeapcsolat < MRdszelvény
M12 t=16 mm M12 (p=39 mm) t=19 mm
¢ +| & 3 ¢ +] & 3
+ |+ &’o%"o’ + |+ &%:
g |+]+ S g [F|* .
100y 4100
MRrg=65,1*2*(218,75+164,25+114,25) MRgrg=65,1*2*(218,75+164,25+125,25)
Mrg=64,74 KNm > 51,84 kNm Mgrg=66,17 KNm > 51,84 kNm
MR dkapcsolat > MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény

Lathatjuk, hogy p érték csokkentése a szelvény teherbirdsahoz képest kismértékben,
koriilbeliil 3%-kal noveli a kapcsolat teherbirasat. Ezzel egyidejiileg koriilbeliil 15-20%-kal
noveli a homloklemez vastagsagat.

A csavaratmérd novelésével mar mindkét kialakitassal eléri a kapcsolat a szelvény

teherbirasat, azonban a p=3do szerkesztési szabaly alkalmazasakor megnévekszik a felesleges

tartalék mértéke a szelvény teherbirasdhoz képest.
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IPE 600 S235 8.8
Wp1y=3512 cm®
Mp1,rd=825,32 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M24 t=32 mm M24 (p=78 mm) t=38 mm
$ 4 |4+ $ 4+ |4+
T N Y o'g T I 2. ?'
& || 4| Fr | * | Tr
= = + _|_ i ':T
4 || 4 | *~+
e / ~
220 4 $y—220
Mr¢=820,4 KNm < 825,32 KNm Mgrg=837 kNm > 825,32 kNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény
M27 t=36 mm A kapcsolat teherbirasa p értékének
csokkentésével a szelvény teherbirasat
4 ¢ g T eléri, azonban ez a homloklemez kozel
i / 3 q 20%-o0s vastagitasaval jar.
|+ | T+
4| 4 | *+
\ o
F 220 F

Mrg=1038,2 KNm > 825,32 KNm

MdeapCSOIat > MRdszelvény
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Harom 6von beliili csavarsorral

p=Dby/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M22 t=29 mm M20 (p=66 mm) t=34 mm
4+ 4 |
T e éz : i N éz -
45T |+ | T
== + || % | FF
4 o T T 4 4 e iy
g | *|| ¥ T §
K i N AL
s 20—
Mrg=219*2*(640+522+412+302) Mgrg=181*2*(640+522+456+390)
Mrg=821,7 KNm < 825,32 KNm MRrg=726,9 kNm < 825,32 KNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény
M24 t=32 mm M22 (p=72 mm) t=36 mm
4+ 4 | 4+ 4 | ¥
T N éz : i T éi 2
$ 4|5t |4+ | T
4 || 4 | - ML
- TNF| T
g | ¥ | ¥ | T §
PA N JL 2% 4L
F—= 20—
Mr¢=260,6*2*(640+522+412+302) Mgrg=219*2*(640+522+450+378)
Mrg=977,7 KNm > 825,32 KNm Mgrg=871,6 KNm > 825,32 kNm
MdeapCSOIat > MRdszelvény Mdeapcsolat > MRdszelvény
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Mivel két csavarsor esetén M24-es, harom csavarsor esetén M22-es csavarok alkalmazasa
mellett Mg @0t ~ Mpq*#IVeY | ezért felmeriil lehetdségként az 6von kiviili csavarsor huzott
ovtol vald tavolsdganak (my) ndvelése. My a torésképek altal meghatarozott szerkesztési
szabalyt teljesiti, tehat értéke tetszOlegesen novelhetd. Ezaltal nincs sziikség vastagabb

homloklemez alkalmazasara, mivel my ndvelése nincs hatassal az egyiittdolgoz6 hossz (let)

nagysagara.
Két 6von beliili csavarsor esetén Harom 6von beluli csavarsor esetén
M24 t=32 mm M22 t=29 mm
mMx=59 mm mx=58 mm
¢ 4| ¥ ¢ 4| ot
T = k8 T R S
|| 4 | F+ ||+ |+
| 4 |+ ¢ 4|+
8 g | ¥ || * *
SN o J A
220 20
Mrg=260,6*2*(649,5+522+412) MRrg=219*2*(648,5+522+412+302)
Mrq4=825,32 kNm = 825,32 kNm Mgrg¢=825,4 kNm > 825,32 kNm
Mg dkapcsolat = Mg dszelvény Mdeap(solat S MRdszelve’ny

Lathatjuk, hogy my 9,5 illetve 8,5 mm-es novelésével, azaz 49,5 mm helyett 59 mm és 58 mm
tavolsag felvételével a kapcsolat és a szelvény nyomatéki teherbirdsa azonossa tehetd, a

csavarok atmérdjének és a homloklemez vastagsdganak novelése nélkiil is.
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Az elézéekben, valamint az 1. sz. Melléklet-ben bemutatott példak is mutatjak, hogy p
csokkentésével a kapcsolat nyomatéki ellendlldsa a szelvény teherbirdsdhoz képest nem

valtozik szamottevéen. Gyakran el6fordul, hogy amennyiben a kapcsolat egy adott
csavaratméronél a p=7p szerkesztési szaballyal nem éri el a szelvény teherbirasat, agy p=3do-

al sem.

Azonban p, és ezaltal ler csokkentésével a T-elem ellenallasa is lecsokken a csavarok htizasi
ellenallasahoz képest. Ezért csak a homloklemez vastagitasaval lehet elérni, hogy a harom
tonkremeneteli mod koziil a csavarok torése legyen a mértékadd, a hiizott csavarokban ne
maradjanak felesleges tartalékok.

Tehat p csokkentésével nem érvényesiill az az elv, hogy a csavarok torését tegylik
mértékadova minél optimalisabb elrendezések segitségével, gazdasagos szerkezeti
vastagsagok mellett. Ezért a tovabbiakban p értékére a fentiekben leirt p=bz—p szerkesztési
szabalyt tekintjiik érvényesnek.

Amennyiben a kapcsolat ezzel az elrendezéssel éppen nem éri el a szelvény teherbirésat,

akkor my novelésével potolhatjuk a hianyzo nyomatéki ellenallast.

R | = | R | 1l |
Sk | s | =S |k | N |
k= ==

| | | | S|k |
| | \ |

| | | |

| | | |

| | | |

p=hy/2 p=3do p=3do, t névelésével my novelése

A csavarsorok lehetséges elrendezései

A masodik dbran bemutatott eset (a csavartavolsag csokkentése a homloklemez vastagitasa

nélkiil) kivételével a csavartorés a mértékado tonkremeneteli mod.

Lathatjuk, hogy a nyomatéki ellendllas novelését egyarant megtehetjiik a csavartdvolsag
csokkentésével a homloklemez vastagitasa mellett, illetve a legfelsd csavarsor erdkarjanak
novelésével. A tovabbiakban mi az utobbit javasoljuk. Amennyiben ennek segitségével sem

érhetd el a kivant ellenallas, a csavarok atmérdjét kell novelni.
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Az alkalmazott csavaratmérok optimalizalasa

Az alabbi tablazatok a leggyakrabban el6forduld IPE és HEA szelvények teherbirdsat, és
kiilonbozé csavaratmérok mellett a kapcsolat nyomatéki ellenalldsat tartalmazzak, olyan
Osszeallitasokban, amikor a kapcsolat éppen er0sebb vagy éppen gyengébb a szerkezetnél. A
szamitasokban kifejtett indoklast a 2. sz. Melléklet tartalmazza.

HEA szelvényeknél a tartd hizott Gve alatt és felett egy-egy csavarsort feltételeztiink.

Szelvény teherbirasa Kapcsolat teherbirasa
Wiy MRgg d MRgg d [ MRgg
[cm®] [KNmM] [mm] [KNmM] [KNm]
100 HE 100 A 83,01 19,51 12 22,91 10 15,91
120 HE 120 A 119,49 28,08 14 37,6 12 27,6
g 140 HE 140 A 1735 40,77 14 44,17 12 32,41
’?B 160 HE160A || 245,15 57,61 16 66,24 14 50,74
% 180 HE180 A || 324,85 76,34 18 94,7 16 74,81
g 200 HE200 A || 429,48 100,93 18 105,55 16 83,38
N 220 HE220 A || 568,46 133,58 20 144,08 18 116,69
§ 240 HE240 A || 744,62 174,98 22 199,73 20 165,07
E 260 HE260 A || 919,77 216,15 24 242,36 22 203,67
280 HE280 A || 1112,22 261,37 24 267,9 22 225,13
300 HE300 A || 1383,27 325,07 27 364,09 24 287,7
S235 anyagmindségii HEA szelvények 8.8 csavarokkal
Szelvény teherbirasa Kapcsolat teherbirasa
Wpl?;y MR d MR d [mm MR
[cm’] [KNm] [mm] [KNm] [KNm]
100 HE 100 A 83,01 29,47 14 39 12 28,65
120 HE 120 A 119,49 42,42 14 46,98 12 34,51
'g 140 HE 140 A 1735 61,59 16 72,11 14 55,18
?B 160 HE 160 A 245,15 87,03 18 104,79 16 82,83
2 180 HE180 A || 324,85 115,32 18 118,34 16 93,54
%N; 200 HE200 A || 429,48 152,46 20 162,87 18 131,9
N 220 HE220 A || 568,46 201,8 22 217,87 20 180
E’ 240 HE240 A || 744,62 264,34 24 297,04 22 249,61
E 260 HE260 A || 919,77 326,52 27 383,35 24 302,9
280 HE280 A || 1112,22 394,84 27 423,74 24 334,82
300 HE300 A || 1383,27 491,06 30 561,8 27 455,06

Kristof Imola, Novak Zsanett

S355 anyagmindségii HEA szelvények 10.9 csavarokkal
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IPE szelvényeknél a tarté huzott 6vén kiviil egy, az 6vek kozott pedig két hiizott csavarsort

feltételeztiink.
Szelvény teherbirdsa Kapcsolat teherbirasa

Woty Mgq d Mgq Mgd
[cm’] [KNm] [mm] [KNm] d [mm] [KNm]

100 IPE 200 220,6 51,84 12 64,74 10 44,95

110 IPE 220 285,41 67,07 12 72,13 10 50,01

= 120 IPE 240 366,65 86,16 14 106,03 12 77,82
E 135 IPE 270 484 113,74 14 120,24 12 88,25
@ 150 IPE 300 628,36 147,66 16 174,29 14 1335
Ea 160 IPE 330 804,33 189,02 16 192,63 14 147,55

% 170 IPE 360 1019,15 239,50 18 267,12 16 211
2 180 IPE 400 1307,15 307,18 20 369,15 18 298,99
é 190 IPE 450 1701,79 399,92 20 420,06 18 340,23
& 200 IPE 500 2194,12 515,62 22 568,305 20 469,69
210 IPE 550 2787 654,95 24 748,34 22 628,88
220 IPE 600 3512,4 825,41 27 1038,21 24 820,37

S235 anyagmindségii IPE szelvények 8.8 csavarokkal
Szelvény teherbirasa Kapcsolat teherbirasa

Wpls,y MRg d MR d [mm MRgg
[cm’] [KNm] [mm] [KNm] [KNm]

100 IPE 200 220,6 78,31 12 80,95 10 56,19

110 IPE 220 285,41 101,32 14 122,77 12 90,19

= 120 IPE 240 366,65 130,16 14 132,45 12 97,3
£ 135 IPE 270 484 171,82 16 196,29 14 150,2
@ 150 IPE 300 628,36 223,07 18 275,73 16 217,94
% 160 IPE 330 804,33 285,54 18 304,75 16 240,87
§ 170 IPE 360 1019,15 361,80 20 412,16 18 333,81
% 180 IPE 400 1307,15 464,04 22 558,21 20 461,33
S 190 IPE 450 1701,79 604,14 22 635,2 20 524,96
= 200 IPE 500 2194,12 778,91 24 845,19 22 710,25
210 IPE 550 2787 989,39 27 1183,67 24 935,28
220 IPE 600 3512,4 1246,90 27 1297,61 24 1025,3

S355 anyagmindségii IPE szelvények 10.9 csavarokkal

A homloklemezes kapcsolatot altaldban akkor tekinthetjiikk jol konstrudltnak, ha annak
nyomatéki ellendlldsa kdzel azonos a szelvény teherbirdsaval. Ezért a fenti tdblazatokban
szerepld csavaratmérdket javasoljuk az egyes szelvények mar emlitett csavarelrendezései

esetén.
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Az eredmények Osszegzése

A tovabbiakban olyan geometriai elrendezéseket adunk meg, melyek a kordbban taglalt
szerkesztési szabalyokat a legoptimalisabban elégitik ki. Olyan homloklemez vastagsagokat
tarsitunk hozzajuk, melyek alkalmazéasaval - adott csavaratmérék mellett — a helyettesité T-
elem elsé két tonkremeneteli modja sosem kovetkezik be a harmadik tonkremeneteli mod
eldtt.

Az altalunk javasolt geometriai elrendezések és homloklemez vastagsdgok betartasaval a
kapcsolat tonkremenetelekor mindig a csavarok torése a mértékado. Ekkor a helyettesitd T-
elem ellenallasat a csavarok huzasi ellenallasa hatdrozza meg. Ezért elvégezhetd az

egyszerisitett méretezeési eljaras.

Homloklemezes kapcsolatok egyszeriisitett méretezése =

> Fg Se
A kapcsolat nyomatéki ellenallasa a kovetkezéképpen |
szamolhato: ot T
Mrd=> (Ftrd*k) [ | i
. 1z | -
Ahol Firq az alkalmazott csavarok hiizasi ellenallasa, k < <
pedig a csavarok tengelyének a tarté nyomott 6vének |
tavolsaga. |
0'9 * fub * As
Fira = Yua Huzott csavarok erdkarjai
Anyagminéség d (Csavaratméré) [mm]
10 12 14 16 18 20 22 24 27 30
8.8 45,2| 65,1| 88,7|115,8| 146,6| 181| 219| 260,6(329,8(407,2
10.9 56,5| 81,4| 110,8| 144,8( 183,2| 226,2| 273,7| 325,7| 412,2| 508,9

Csavarok huzéellenallasa

Ezen egyszerisitett eljaras a kapcsolat nyirasi és palastnyomasi ellendrzését, valamint a
fogaddszerkezet teherbirasanak ellendrzését nem tartalmazza, azok a homloklemez nyomatéki

ellenallasanak vizsgalatan feliil elvégzenddek.
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A javasolt geometriai elrendezések és homloklemez vastagsagok

w c d (Csavaratmér6) [mm]
[mm]|{[mm]| 10 12 14 16
100 [ 56 [ 10 [ 14 | 16 [T 19 | 22
110 | 66 | 10 | 15 | 17 [[20 | 28 | 26
120 | 66 | 10 | 14 | 17 | 19 [[ 22 | 25
135 68 | 10 | 13 | 16 | 10 [ 21 | 24 | 26 | 29
140 | 67 | 10 | 13 | 16 | 18 (21 | 23 | 26 | 28
150 78 | 12 | 14 | 16 | 10 | 21 [ 24 | 27 | 290 | 32 | 36
160 | 88 | 12 | 14 | 17 | 10 | 22 |25 | 28 | 30 | 33 | &7
170 o1 | 12 |24 | 17 || 10 [ 22 [ 25 | 27 | 30 | 33 | 37 | 4
180 98 | 12 | 14 | 17 | 10 | 22 [ 25 [ 28 | 30 | 83 | 37 | 4
100 || 99 [ 12 [ 14 [ 16 | 19 [ 22 [ 24 [ 27 |30 | 32 | 36 [T407]
200 [ 105 | 12 [[ 14 [ 27 [ 19 | 22 [ 25 [ 27 [ 30 |88 | 37 [ 4
210 112 | 14 |14 | 17 [ 10 [ 22 [ 25 [ 27 [ 30 | 33 [ 87 | 4
220 [ 113 | 14 | 14 | 16 | 10 | 22 | 24 [ 27 | 20 [ 32 | 36 | 40
240 105 | 14 || 13 | 15 [ 17 [ 20 [ 22 | 25 | 27 [ 20 | 33 | 37
260 || 111 | 14 | 12 | 15 | 17 | 20 | 22 | 24 | 27 | 29 | 33 | 36
280 [ 116 | 14 | 12 | 15 [ 17 [ 19 [ 22 | 24 | 27 | 29 | 32 [ 36
300 | 132 | 14 | 13 [ 15 | 18 [ 20 | 23 [ 25 | 28 | 30 | 34 | 37

[ Ja=rimm [ Jas2mm [ ]a=2 mm [ A=+4 mm

Javasolt homloklemez vastagsagok S235 és 8.8 anyagmindségek kombinaciojahoz

bp (Lemezszélesség) [mm |

w c d (Csavaratmérd) [mm]
[mm]|[mm]| 10 12 14 16
100 || 56 | 10 | 13 | 15 | 17 | 20
110 || 62 | 10 || 13 | 15 | 18 | 20
120 || 66 | 10 | 13 | 15 | 18 || 20 | 22 | 25
135 68 | 10 || 12 | 15 || 17 | 19 || 22 | 24
140 || 67 | 10 || 12 | 14 | 16 | 19 [ 21 | 238 | 26
150 || 78 | 12 || 12 | 15 | 17 | 19 | 22 | 24 | 27 | 29
160 || 88 | 12 || 13 | 15 | 18 || 20 | 23 [ 25 | 28 | 30 | 34
170 || 91 | 12 || 13 | 15 | 18 || 20 | 22 | 25 || 27 | 80 | 33 | 387
180 || 98 | 12 || 13 | 15 | 18 | 20 | 23 | 25 | 28 || 30 | 34 | 38
190 || 99 | 12 || 13 | 15 | 17 | 20 | 22 | 25 | 27 | 29 | 383 | 87
200 (105 | 12 || 13 [ 15 | 18 | 20 || 22 | 25 | 27 | 30 || 383 | 37
210 (112 | 14 || 13 | 15 | 18 | 20 || 22 | 25 | 27 | 30 | 33 || 87
220 (113 | 14 || 12 | 15 | 17 | 20 | 22 || 24 | 27 | 29 | 33 || 36
240 (105 | 14 || 11 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 27 | 30 || 88
260 111 | 14 || 11 | 14 | 16 | 18 | 20 [ 22 [ 24 | 27 | 30 | 33
280 || 116 | 14 || 11 | 13 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 || 26 | 30 | 33
300 (132 | 14 || 12 | 14 | 16 | 18 | 21 | 23 | 25 | 27 | 31 | 34

|:|At:+l mm |:|At:+2 mm I:IAt:+2 mm -At:+4 mm

Javasolt homloklemez vastagsagok S355 és 10.9 anyagmindségek kombinaciojahoz

bp (Lemezszélesség) [mm ]
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A tablazati értékek abban az 4 By y
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esetben hasznalhatoak, ha:
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g
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2 N PN
Az altalunk javasolt elrendezés A homloklemez méretei

A fehérrel jelolt celladk olyan homloklemez szélesség és csavaratmérd kombinaciokhoz
tartoznak, melyeket gyakran el6forduld szelvények esetén - az ov folotti egy, és az ovek
kozotti egy vagy két huzott csavarsorral - alkalmazva, a kapcsolat megkozeliti a szelvény
teherbirasat.

Amennyiben a kapcsolat kialakitasakor my és ex valtoztatasdra van sziikség (példaul, ha a
kapcsolat teherbirasa az altalunk javasolt elrendezések alkalmazasaval éppen nem felel meg),

abban az esetben a kovetkezo két szerkesztési szabaly ellendrizendd:

- 2mx+0,625ex22—”

b
_ >_P
mx_4—7r
Amennyiben ezek a kritériumok teljesiilnek, tetszélegesen felvett my és ey értékek alkalmazasa
mellett is hasznalhato a tablazat.

Abban az esetben, ha a kapcsolat kialakitasakor w csdkkentésére van sziikség, ellendrizni kell
b b : . o .
a V\/Z?”és mzi szerkesztési szabalyok teljesiilését. A homloklemez vastagsaga ebben az

esetben a tablazatban szerepld w értékekkel egyenld.
Amennyiben a kapcsolat kialakitasakor w maximum 10 mm-es novelésére van sziikség, a

homloklemezt is vastagitani kell. Ennek mértékét (A7) a tablazatban szerepld szinek jelolik.
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Felhasznalt irodalom, forrasok
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[1] Fernezelyi Sandor: Acélszerkezetek tervezése épitészeknek, 77-80 0., Bp., 2013.

[2] Addny Séandor, Duldcska Endre, Dunai LdszIlo, Fernezelyi Sandor, Horvith LdszIo:
Acélszerkezetek-Tervezés az Eurocode alapjan 2. Specidlis eljarasok, 10-20 o., Bp., 2014.

[3] Eurocode 3: Design of steelstructures 291-309 o.

[4] MSZ-EN 1993-1-8, Acélszerkezetek tervezése: Kapcsolatok

[5] Acélszerkezeti csomdpontok méretezése az EC3 szerint (2015.10.25.)
ftp://witch.pmmf.hu:2001/Tanszeki_anyagok/Szilardsagtan%20es%20Tartoszerkezetek%20T
anszek/Fulop_Attila/Acelszerkezetek/Gyakorlati%20segedlet/ec3_agyu_kieg_homloklemezes
_kapcsolat.pdf

Felhasznalt abrak és tablazatok

A homloklemez lehetséges tonkremenetelei — sajat abra [2] alapjan
Az ellenallas szamitasa - sajat tablazat [2] alapjan

a tényez6 értékei — [5]

Sajat abrak, tablazatok
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IPE 200, IPE 330, IPE 600 homloklemezeinek elemzése kiilonb6zo
csavarelrendezések esetén

Jelen szamitasokban az IPE 200, az IPE 330 és a IPE 600 szelvényeken keresztiil kovetjiik végig a p

érték valtoztatasanak hatasat a homloklemezes kapcsolat nyomatéki teherbirasara.

IPE 200 S235 8.8
Wplyy:220,6 Cm3
Mpira=51,84 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M10 t=14 mm M10 (p=33 mm) t=17 mm
v +] & 3 + +] & 3
+[+ &’%Z + [+ &’% 2
o |+]+] *3 d |77 89
100y 4100
MRgrg=45,2*2*(218,75+164,25+114,25) MRgrg=45,2*2*(218,75+164,25+131,25)
Mrg=44,95 KNm < 51,84 kNm MRrg=46,49 KNm < 51,84 kNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat < MR dszelvény
M12 t=16 mm M12 (p=39 mm) t=19 mm
¢ +| & 3 ¢ +] & 3
+ |+ &’o%"o’ + |+ &%:
g |+]+ S g [F|* .
100y 4100
MRrg=65,1*2*(218,75+164,25+114,25) MRgrg=65,1*2*(218,75+164,25+125,25)
Mrgd=64,74 KNm > 51,84 kNm Mgrg=66,17 KNm > 51,84 kNm
MdeapCSOIat > MRdszelvény Mdeapcsolat > MRdszelvény
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IPE 200 S355 10.9
Wo1,=220,6 cm?
Mpira=78,31 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M10 t=13 mm M10 (p=33 mm) t=15 mm
v +] & 3 + +] & 3
+[+ &’%Z + [+ &’% 2
o |+]+] *3 d |77 89
100y 4100
Mrg=56,5*2*(218,75+164,25+114,25) Mgrg=56,5*2*(218,75+164,25+131,25)
Mrd =56,19 kNm < 78,31 kNm Mgrd =58,11 kNm < 78,31 kNm
Mdeapcsolat < MRdszelvény Mdeapcsolat < MRdszelvény
M12 t=15 mm M12 (p=39 mm) t=17 mm
¢ +| & 3 ¢ +] & 3
+ |+ &’o%"o’ + |+ &%:
g |+]+ W g ¢lle 3
100y 4100
Mrg=81,4*2*(218,75+164,25+114,25) Mgrg=81,4*2*(218,75+164,25+125,25)
Mrg =80,95 kNm > 78,31 KNm Mgrg=82,74 KNm > 78,31 kNm
MR dkapcsolat > MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény

Lathatjuk, hogy p érték csokkentése a szelvény teherbirdsahoz képest kismértékben,
koriilbeliil 3%-kal noveli a kapcsolat teherbirasat. Ezzel egyidejiileg koriilbeliil 15-20%-kal
noveli a homloklemez vastagsagat.

A csavaratmérd novelésével mar mindkét kialakitassal eléri a kapcsolat a szelvény

teherbirasat, azonban a p=3do szerkesztési szabaly alkalmazasakor megnovekszik a felesleges

tartalék mértéke a szelvény teherbirdsdhoz képest.
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IPE 330 S235 8.8
W,p1,=804,3 cm?
Mpira=189 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal

p=3*dg szerkesztési szaballyal

M14 t=19 mm M14 (p=45 mm) t=26 mm
+ 4 ¥ + 4 3+
I x5 I S x5
| 4| % + |+ | o
8 + || 4| 3
(= + * T (e
BN >~ ~ s S
p160 y p160 y

MRrg=88,7*2*(362,25+274,75+194,75)

MRra=88,7*2*(362,25+274,75+229,75)
Mra=147,56 kNm < 189 kNm

Mgrg=153,8 kNm < 189 kNm

Mdeapcsolat < MRdszelvény Mdeapcsolat < MRdszelvény

M16 t=22 mm M16 (p=54 mm) t=27 mm
& & o ¢ ¢ =
o = 3 & . S 3 “%
4 || 4| F & || ¢ | F
y 4 ||+ | T
(o] + + “Ir o
N AN, sl N N\ S
p—1e0 p1e0

MRrg=115,8*2*(362,25+274,75+194,75)
Mrg=192,6 KNm > 189 kNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény

MRrg=115,8*2*(362,25+274,75+220,75)
MRrg=198,6 KNm > 189 kNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény
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A p=3*do szerkesztési szabaly alkalmazasaval felmeriil lehet6ségként harom 6von beliili
csavarsor elhelyezése is, mivel ekkor a legalsd csavarsor is a szelvény felsd felében
helyezkedik el.

M14 (p=45 mm) t=26 mm

8
2

330
4+ +
+ 4+ ||+
45 45 ,38
y45 y45y 87°

18475

J

s ~

F 160 F

y

MRrg=88,7*2*(362,25+274,75+229,75+184,75)
Mrg¢=186,7 KNm < 189 kNm

Mdeapcsolat < MRdszelveny

M16 (p=54 mm) t=27 mm

8

s ¢ e
> N
Y4 3 ]

& |+ &
<t <
w) )|

R <
< =
) )|

g |+ |« 3

™)

%
i

s J\_ AL

F 160 r

MRrg=115,8*2*(362,25+274,75+220,75+166,75)
Mrg=237,3 KNm > 189 kNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény

Lathatjuk, hogy p érték csokkentésével az esetlegesen elhelyezheté harmadik csavarsor (a
koltségek 30 %-os novekedésével) koriilbeliill 25%-0s nyomatéki teherbirds ndvekedést

eredményez, mikdzben a homloklemez vastagsag szintén 25-35%-kal ndvekszik.
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IPE 330 S355 10.9
Wo1,=804,3 cm?
Mpi,rd=285,53 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal

p=3*dg szerkesztési szaballyal

M16 t=20 mm M16 (p=54 mm) t=24 mm
& & o ¢ ¢ =
o = 3 & . S 3 “%
|| % F | ¢ | I
g 4 ||+ | T
(o] + + “Ir o
R 2N N R SN s
160y p160 y

Mrg=144,8*2*(362,25+274,75+194,75)

Mrg=144,8*2*(362,25+274,75+220,75)
Mrg=240,9 KNm < 285,53 KNm Mrg=248,4 KNm < 285,53 KNm
Mg dkapcsolat < MR dszelvény

Mdeapcsolat < MRdszelvény

M18 t=23 mm M18 (p=60 mm) t=26 mm
&+ | & ¥ o @ | & %
T - x5 T N\ o
4 || # | F || 4| Fr
Q A T Q| N N T
~ ~ o N ~ >
*;160_* 7{%}1

MRrd=183,2*2*(362,25+274,75+194,75)

MRrg=183,2*2*(362,25+274,75+214,75)
Mr¢=304,8 KNm > 285,53 KNm Mgrg=312,1 KNm > 285,53 kNm
MR dkapcsolat > MR dszelvény

MR dkapcsolat > MR dszelvény
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A p=3*do szerkesztési szabaly alkalmazasaval felmeriil lehet6ségként harom 6von beliili
csavarsor elhelyezése is, mivel ebben az esetben is a legalsé csavarsor is a szelvény felsd
felében helyezkedik el.

M14 (p=45 mm) t=23 mm

8

+ 4 e

> I

N = ©

~

4 || + o o

R

4 || ¢+ o o

J |4+ |+ ~
™)
™)

%

i

e 2 >

F 160 F

MRr¢=110,8*2*(362,25+274,75+229,75+184,75)
MRrg=233 kNm < 285,53 kNm

Mdeapcsolat < MRdszelveny

M16 (p=54 mm) t=24 mm

oo}
+ 4 o+
> N
N\ = ]
& | + +
< |
w)| w)
R <
< <t
) )
g |+ |« 3
o)
%
i
S J >
F 160 F

MRrd=144,8*2*(362,25+274,75+220,75+166,75)
MRrd=296,5 KNm > 285,53 kNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény

Lathatjuk, hogy p érték csokkentésével az esetlegesen elhelyezheté harmadik csavarsor (a
koltségek 30 %-os novekedésével) koriilbeliill 25%-0s nyomatéki teherbirds novekedést

eredményez, mikdzben a homloklemez vastagsag szintén 20%-kal novekszik.
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IPE 600 S235 8.8
Wp1y=3512 cm®
Mp1,rd=825,32 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M24 t=32 mm M24 (p=78 mm) t=38 mm
+ + o E + + Y Nl
T ~ 7 g 2 T ) 8 .
& || 4| Fr | * | Tr
= 2 + _|_ - ':T
4 || 4 | *~+
e / ~
220 4 $y—220
Mr¢=820,4 KNm < 825,32 KNm Mgrg=837 KNm > 825,32 kNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény
M27 t=36 mm A kapcsolat teherbirasa p értékének
csokkentésével a szelvény teherbirasat
4 ¢ g T eléri, azonban ez a homloklemez kozel
i / 3 q 20%-o0s vastagitasaval jar.
|+ | T+
4| 4 | *+
\ o
F 220 F

MRrg=1038,2 KNm > 825,32 KNm

MdeapCSOIat > MRdszelvény
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Harom 6von beliili csavarsorral

p=Dby/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M22 t=29 mm M20 (p=66 mm) t=34 mm
4+ 4 |
T =y é: £ i = é: 2
45T |+ | T
== + || % | FF
4 o T T 4 4 e iy
g | *|| ¥ T §
K i N AL
s 20—
Mrg=219*2*(640+522+412+302) Mrg=181*2*(640+522+456+390)
Mrg=821,7 KNm < 825,32 KNm MRrg=726,9 KNm < 825,32 KNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat > MR dszelvény
M24 t=32 mm M22 (p=72 mm) t=36 mm
4+ 4 | 4+ 4 | ¥
T N éz : i T éi 2
$ 4|5t |4+ | T
4 || 4 | - ML
- TNF| T
g | ¥ | ¥ | T §
PA N JL 2% 4L
F—= 20—
Mr¢=260,6*2*(640+522+412+302) Mgrg=219*2*(640+522+450+378)
Mrg=977,7 KNm > 825,32 KNm Mgrg=871,6 KNm > 825,32 KNm
MdeapCSOIat > MRdszelvény Mdeapcsolat > MRdszelvény
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Mivel két csavarsor esetén M24-es, harom csavarsor esetén M22-es csavarok alkalmazasa
mellett Mgg@Pe0lat ~ Mpy2ehé ezért felmeriil lehetéségként az von kiviili csavarsor huzott
ovtol vald tavolsdganak (my) ndvelése. My a torésképek altal meghatarozott szerkesztési
szabalyt teljesiti, tehat értéke tetszOlegesen ndvelhetd. Ezéltal nincs sziikség vastagabb

homloklemez alkalmazasara, mivel my ndvelése nincs hatassal az egyiittdolgoz6 hossz (let)

nagysagara.
Két 6von beliili csavarsor esetén Harom 6von beliili csavarsor esetén
M24 t=32 mm M22 t=29 mm
mMx=59 mm mx=58 mm
S e e $ ¢ ¥
I = 3:: Q B R 8
4 | 4 | %+ 4+ |+ |
4| 4+ |+t 4| 4|+
g g | ¥ F|TT
PAY L J 5.
f—20 4 g2
Mrg=260,6*2*(649,5+522+412) MRrg=219*2*(648,5+522+412+302)
Mrq4=825,32 kNm = 825,32 kNm Mgrg¢=825,4 kNm > 825,32 kNm
Mdeapcsolat = MRdszelvény MdeapcsoIat S MRdszerény

Lathatjuk, hogy my 9,5 illetve 8,5 mm-es novelésével, azaz 49,5 mm helyett 59 mm és 58 mm
tavolsag felvételével a kapcsolat és a szelvény nyomatéki teherbirdsa azonossa tehetd, a

csavarok atmérdjének ¢és a homloklemez vastagsdganak novelése nélkiil is.
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Négy 6von beliili csavarsorral

A p=3*do szerkesztési szabaly alkalmazasaval felmeriil lehetdségként négy o6von beliili
csavarsor elhelyezése is, mivel ekkor a legalsd csavarsor is a szelvény felsd felében
helyezkedik el.

M20 (p=66 mm) t=34 mm

118

y 66 y b6 y 66 y49°y 4495y

y 66 y 66 y 66 y

+ 4+ 44|+
+ 44+ 4|+

324

|¢ 220 |¢

Mrg=181*2*(640+522+456+390+324)
Mrg=844,2 KNm > 825,32 kKNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény
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IPE 600 S355 10.9
Wp1y=3512 cm®
Mpi,rd=1246,76 KNm

p=by/2 szerkesztési szaballyal

M24 t=29 mm
& & | &t
T N Py °£
|+ | Fr
||+ |+

3

L N

F 220 F

Mrg=1025,3 KNm < 1246,76 KNm

MR dkapcsolat < MR dszelvény

M27 t=33 mm
& & | &t
T N Py O:o
¢ || Fr
¢ || & | *+T

3

AN R

F 220 |¢

Mrg=1297,6 KNm > 1246,76 KNm

MdeapCSOIat > MRdszelVény

Kristof Imola, Novak Zsanett

p=3*dg szerkesztési szaballyal

M24 (p=78) t=35mm

& @ | g
N g =
4 || & *
<+ || $ aa
g
2N A
F 220 |¢

Mrg=1046,1 KNm < 1246,76 kNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény

M27 (p=90) t=36 mm

& | g+
N g a
& || b g
& || b A
8
rY A
F 220 |¢

Mrg=1314,1 KNm > 1246,76 KNm

Mdeapcsolat > MRdszelvény
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Harom 6von belili csavarsorral

p=Dby/2 szerkesztési szaballyal p=3*dg szerkesztési szaballyal
M24 t=29 mm M24 (p=78) t=35mm
+  F | FF AR B o
T 57 EZ 2 T N 52 2
_+‘ + 1# o + + ‘-r‘v >
= = + + :v :c
@ || & | FF g @
g (% | *T
8 || & | *F 8
P J VA J
—220 420 4
Mrg=325,7*2*(640+522+412+302) Mrg=325,7*2*(640+522+444+366)
Mre¢=1220,7 KNm < 1246,76 KNm Mr¢=1282,6 KNm > 1246,76 KNm
MR dkapcsolat < MR dszelvény MR dkapcsolat N MR dszelvény
M27 t=33 mm A kapcsolat teherbirasa p értékének
csokkentésével a szelvény teherbirasat
& & g‘ T eléri, azonban ez a homloklemez kozel
i N g;: 7 20%-0s vastagitasaval jar.
4| 4| $x
4| 4| ++
8 D || D | *F
AN J
|¢ 220 |¢

Mrg=412,2*2*(640+522+412+302)
Mrg=1544,1 KNm > 1246,76 KNm

MdeapCSOIat > MRdszelVény

Kristof Imola, Novak Zsanett Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszerisitett méretezése |13



Mivel harom csavarsor esetén M24-es csavarok alkalmazasa mellett Mgqk@Pesolat ~ pfpqszeivény.

ezért felmeriil lehetdségként az 6von kiviili csavarsor hizott 6vtol vald tavolsaganak (my)
novelése. My a torésképek altal meghatarozott szerkesztési szabalyt teljesiti, tehat értéke
tetszOlegesen novelhetd. Ezaltal nincs sziikség vastagabb homloklemez alkalmazasara, mivel
my novelése nincs  hatassal az  egyiittdolgozd  hossz  (le)  nagysagara.

M24 t=29 mm

mx=87,5 mm
& |y
0
~
o ~O|
< s
aYa "N
<t
S S
o o
S S«
o o
8 S S
Rl
N
(o]
™)
-
- >~
F 220 F

MRrg=325,7*2*(678+522+412+302)

Mrg=1246,78 KNm > 1246,76 kNm

MR dkapcsolat > MR dszelvény

Lathatjuk, hogy myx 38 mm-es novelésével, azaz 49,5 mm helyett 87,5 mm tdvolsag
felvételével a kapcsolat és a szelvény nyomatéki teherbirdsa azonossd tehetd, a csavarok

atmérdjének és a homloklemez vastagsaganak novelése nélkiil is.
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A szelvényekhez valasztott optimalis csavarméretek

Az alabbi szamitasokban Osszehasonlitjuk az egyes tipust csavarok ¢€s a jaratos szelvények
altal felvett maximalis nyomatéki ellenallasait. Minden szelvényhez megadunk két
csavaratmérdt, melyek alkalmazasa javasolt az adott tartondl. A nagyobb csavarméret
alkalmazasaval a kapcsolat altal felvett nyomaték nagyobb, mint a szelvényé. A Kisebb
atmér6ji csavarral egy, a szelvény teherbirasanal gyengébb kapcsolatot hozunk 1étre. Ebben

az esetben az mynovelésével elérhetjiik, hogy a két teherbirasi érték egyenld legyen.

HE A
Anyagminéség: S235-8.8

HE 100 A

W,p1,=83,01 cm?

Mpire=19,51 KNm

M12  Mga=65,1*2*(61+115)=22,91 KNm > 19,51
MI10 Mgg=45,2*2*(61+115)=15,91 KNm < 19,51

Mx=63 mm esetén MRrd kapcsolat=MRad,szelveny

HE 120 A

Wiy =119,49 cm?®

Mpird =28,08 KNm

M14 Mgq =88,7*2*(74+138)=37,6 KNm > 28,08
M12 Mgy =65,1*2*(74+138)=27,60 KNm < 28,08

mMyx=32 mm esetén MRd,kapcsolat:MRd,szelvény

HE 140 A

Wpiy =173,5 cm?®

Mpird =40,77 KNm

M14 Mgrg=88,7*2*(91,75+157,25)=44,17 KNm > 40,17
M12 Mgrg=65,1*2*(91,75+157,25)=32,41 KNm < 40,17

mMyx=93 mm esetén MRd,kapcsolat:MRd,szelvény
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HE 160 A

Wiy =245,15 cm?®

Mopird =57,61 KNm

M16 Mge=115,8*2*(185,5+100,5)=66,24 KNm > 57,61
M14 Mgre=88,7*2*(185,5+100,5)=50,74 KNm < 57,61

Myx=76 mm esetén MRd,kapcsolat:MRd,szelvény

HE 180 A

Wiy =324,85 cm®

Mpird =76,34 KNm

M18 Mgrg =146,6*2*(209,25+113,75)=94,7 KNm > 76,34
M16 Mgg=115,8*2*(209,25+113,75)=74,81 KNm < 76,34

mx =50 mm esetén MRd kapcsolat=MRd,szelvény

HE 200 A

Wiy =429,48 cm®

Mopird =100,93 KNm

M18 Mrg =146,6%2*(128,5+231,5)=105,55 KNm > 100,93
M16 Mgy =115,8*2*(128,5+231,5)=83,38 KNm < 100,93

my =112,5 mm esetén MRd,kapcsolat=MRd,szelvény

HE 220 A

Wiy =568,46 cm®

Mpi,rd =133,58 KNm

M20 Mgqg =181,0%2*(254+144)=144,08 KNm > 133,58
M18 Mgy =146,6%2*(254+144)=116,69 KNm < 133,58

My =107 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelveny

HE 240 A
Woiy =744,62 cm®

Mpird =174,98 KNm

M22 Mgy =219,0%2*(176,5+279,5)=199,73 KNm > 174,98
M20 Mgg =181,0%2*(176,5+279,5)=165,07 KNm < 174,98

my =73 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

Kristof Imola, Novak Zsanett Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszerisitett méretezése I3



HE 260 A

Wiy =919,77 cm?

Mpird =216,15 KNm

M24 Mgy =260,6*2*(182,75+282,25)=242,36 KNm > 216,15
M22 Mgy =219,0%2*(182,75+282,25)=203,67 KNm < 216,15

Mx =77 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

HE 280 A

Wpiy =1112,22 cm?®

Mpird =261,37 KNm

M24  Mgg =260,6*2*(199,5+314,5)=267,90 KNm > 261,37
M22 Mgg =219,0*2*(199,5+314,5)=225,13 KNm < 261,37

mx =134 mm esetén MRd kapcsolat=MRd,szelvény

HE 300 A

Wiy =1383,27 cm®

Mpi,rd =325,07 KNm

M27 Mgrg =329,8*%2*(342+210)=364,09 KNm > 325,07
M24  Mgg =260,6*2*(342+210)=287,7 KNm < 325,07

mMx =130 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelveny
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HE A
Anyagmindség: S355-10.9

HE 100 A

W,y =83,01 cm?®

Mpira =29,47 KNm

M14 Mgg=110,8*2*(61+115)=39,00 KNm > 29,47
M12 Mgg =81,4*2*(61+115)=28,65 KNm < 29,47

My =28 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

HE 120 A

Wiy =119,49 cm®

Mpira =42,42 KNm

M14 Mpgg=110,8*2*(74+138)=46,98 KNm > 42,42
M12 Mgg =81,4*2*(74+138)=34,51 KNm < 42,42

Mx =77 mm esetén MRd kapcsolat=MRd,szelvény

HE 140 A

Wiy =173,5 cm®

Mpi,rd =61,59 KNm

M16 Mgg=144,8*2*(91,75+157,25)=72,11 KNm > 40,17
M14 Mgg=110,8*2*(91,75+157,25)=55,18 KNm < 40,17

My =57,5 mm esetén MRq kapcsolat=MRad,szelveny

HE 160 A

W,y =245,15 cm?

Mopird =87,03 KNm

M18 Mgq =183,2*2*(185,5+100,5)=104,79 KNm > 87,03
M16 Mgg=144,8*2*(185,5+100,5)=82,83 KNm < 87,03

My =52,5 mm esetén MRq kapcsolat=MRad,szelveny
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HE 180 A

Wiy =324,85 cm?

Mpira =115,32 KNm

M18 Mgg =183,2*2*(209,25+113,75)=118,34 KNm > 115,32
M16 Mgg =144,8*2*(209,25+113,75)=93,54 KNm < 115,32

my =118 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

HE 200 A

Wiy =429,48 cm®

Mpird =152,46 KNm

M20 Mgrq =226,2*2*(128,5+231,5)=162,87 KNm > 152,46
M18 Mgg =183,2*2*(128,5+231,5)=131,90 KNm < 152,46

my =102,6 mm esetén MR kapcsolat=MRd,szelvény

HE 220 A

W,y =568,46 cm?®

Mpird =201,8 KNm

M22  Mgq 273,7*%2*(254+144)=217,87 KNm > 201,8
M20 Mgg =226,2*2*(254+144)=180,00 KNm < 201,8

Mx =98 mm esetén MRrd kapcsolat=MRd,szelvény

HE 240 A
Wiy =744,62 cm®

Mpira =264,34 KNm

M24  Mga =325,7%2*(176,5+279,5)=297,04 KNm > 264,34
M22 Mgy =273,7%2*(176,5+279,5)=249,61 KNm < 264,34

my =73 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

HE 260 A
Woiy =919,77 cm®

Mpira =326,52 KNm

M27 Mga =412,2%2*(182,75+282,25)=383,35 KNm > 326,52
M24  Mga =325,7*2*(182,75+282,25)=302,90 KNm < 326,52

my =85 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény
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HE 280 A

Wiy =1112,22 cm?®

Mopi,rd =394,84 KNm

M27 Mgg =412,2*2*(199,5+314,5)=423,74 KNm > 394,84
M24  Mgg =325,7*2*(199,5+314,5)=334,82 KNm < 394,84

my =143 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

HE 300 A

Wiy =1383,27 cm?®

Mpird =491,06 KNm

M30  Mgg =508,9%2*(342+210)=561,8 KNm > 491,06
M27  Mga =412,2%2*(342+210)=455,06 KNm < 491,06

mx =103 mm esetén MRd kapcsolat=MRd,szelvény
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IPE
Anyagminoség: S235-8.8

IPE 200

W,y =220,6 cm?®

Mpird =51,84 KNm

M12 Mgg =65,1*2*(218,75+164,25+114,25)=64,74 KNm > 51,84
M10 Mgq =45,2*%2*(218,75+164,25+114,25)=44,95 KNm < 51,84

my =99,5 mm esetén MRd,kapcsolat:MRd,szelvény

IPE 220

W,y =285,41 cm?®

Mpird =67,07 KNm

M12 Mgg =65,1*%2*(243,4+178,2+132,4)=72,13 KNm > 67,07
M10 Mgq =45,2*2*(243,4+178,2+132,4)=50,01 KNm < 67,07

Mx =216 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelveny

IPE 240
Wiy =366,65 cm®

Mpi.ra =86,16 KNm

M14  Mgg =88,7%2*(263,1+197,3+137,3)=106,03 KNm > 86,16
M12  Mgg =65,1%2*(263,1+197,3+137,3)=77,82 KNm < 86,16

Mx =92 mm esetén MRd kapcsolat= MRd,szelvény

IPE 270

Wiy =484,0 cm?®

Mpird =113,74 KNm

M14 Mgq =88,7*2*(293,9+225,7+158,2)=120,24 KNm > 113,74
M12 Mgq =65,1*2*(293,9+225,7+158,2)=88,25 KNm < 113,74

my =225 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény
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IPE 300

Wiy =628,36 cm?

Mopird =147,66 KNm

M16 Mgg=115,8*2*(329,65+248,95+173,95)=174,29 KNm > 147,66
M14 Mgq =88,7*2*(329,65+248,95+173,95)=133,50 KNm < 147,66

mx =115 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

IPE 330

W,y =804,33 cm?®

Mpird =189,02 KNm

M16 Mgg=115,8*2*(362,25+274,75+194,75)=192,63 KNm > 189,02
M14 Mgq =88,7*2*(362,25+274,75+194,75)=147,55 KNm < 189,02

My =272 mm esetén MRd,kapcsolatzMRd,szelvény

IPE 360

Wiy =1019,15 cm?

Mpira =239,50 KNm

MI18 Mgq =146,6%2%(393,15+301,45+216,45)=267,12 KNm > 239,50
M16  Mgg =115,8%2*(393,15+301,45+216,45)=211,00 KNm < 239,50

my =162,5 mm esetén MRd,kapcsolat=MRd,szelvény

IPE 400
Wiy =1307,15 cm®

Mpira =307,18 KNm

M20  Mgg =181,0%2*(436,25+336,75+246,75)=369,15 KNm > 307,18
M18  Mra =146,6%2*(436,25+336,75+246,75)=298,99 KNm < 307,18

my =71 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény
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IPE 450

Wiy =1701,79 cm?

Mopi,rd =399,92 KNm

M20 Mgqg =181,0*2*(486,2+384,6+289,6)=420,06 KNm > 399,92
M18 Mrq =146,6*2*(486,2+384,6+289,6)=340,23 KNm < 399,92

My =247 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

IPE 500

Wiy =2194,12 cm?®

Mpird =515,62 KNm

M22 Mgg =219,0*2*(538,5+429,5+329,5)=568,305 KNm > 515,62
M20 Mgg =181,0*2*(538,5+429,5+329,5)=469,69 KNm < 515,62

mx =173,5 mm esetén MRd,kapcsolat=MRd,sze]vény

IPE 550

Wiy =2787,0 cm®

Mopird =654,95 KNm

M24  Mgg =260,6*2*(590,4+475,2+370,2)=748,34 KNm > 645,95
M22  Mgg =219,0*2*(590,4+475,2+370,2)=628,88 KNm < 645,95

my =87,97 mm esetén MRd,kapcsolat=MRd,szelvény

IPE 600
Wiy =3512,4 cm®

Mpira =825,41 KNm

M27  Mra =329,8*2*(640+522+412)=1038,21 KNm > 825,41
M24  Mgq =260,6%2*(640+522+412)=820,37 KNm < 825,41

My =72 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény
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IPE
Anyagmindség: S355-10.9

IPE 200

Wiy =220,6 cm®

Mpird =78,31 KNm

M12 Mgg =81,4*2*(218,75+164,25+114,25)=80,95 KNm > 78,31
M10 Mgg =56,5*%2*(218,75+164,25+114,25)=56,19 KNm < 78,31

mx =219 mm esetén MRd,kapcsolat: MRd,szelvény

IPE 220

Wiy =285,41 cm®

Mpird =101,32 KNm

M14 Mgg =110,8*2*(243,4+178,2+132,4)=122,77 KNm > 101,32
M12  Mga =81,4*2%(243,4+178,2+132,4)=90,19 KNm < 101,32

my =96,5 mm esetén MRd,kapcsolat=MRd,szelvény

IPE 240
Wiy =366,65 cm®

Mpira =130,16 KNm

M14  Mgg =110,8*2*(263,1+197,3+137,3)=132,45 KNm > 130,16
M12  Mga =81,4%2*(263,1+197,3+137,3)=97,30 KNm < 130,16

My =229 mm esetén MRd kapcsolat= MRd,szelvény

IPE 270

Wiy =484,0 cm?®

Mpird =171,82 KNm

M16 Mgq =144,8*2*(293,9+225,7+158,2)=196,29 KNm > 171,82
M14 Mgg=110,8*2*(293,9+225,7+158,2)=150,20 KNm < 171,82

My =127 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelvény
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IPE 300

Wiy =628,36 cm?

Moird =223,07 KNm

M18 Mgg =183,2*2*(329,65+248,95+173,95)=275,73 KNm > 223,07
M16 Mgg =144,8*2*(329,65+248,95+173,95)=217,94 KNm < 223,07

my =53 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény

IPE 330

W,y =804,33 cm?®

Mpird =285,54 KNm

M18 Mgg =183,2*2*(362,25+274,75+194,75)=304,75 KNm > 285,54
M16 Mgg =144,8*2*(362,25+274,75+194,75)=240,87 KNm < 285,54

my =192,5 mm esetén MR kapcsolat=MRd,szelvény

IPE 360

Wiy =1019,15 cm?

Mpiza =361,80 KNm

M20  Mgg =226,2*2*(393,15+301,45+216,45)=412,16 KNm > 361,80
MI18 Mgg =183,2*%2*(393,15+301,45+216,45)=333,81 KNm < 361,80

Mx =116 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelveny

IPE 400
Wiy =1307,15 cm®

Mpird =464,04 KNm

M22  Mga =273,7*2*(436,25+336,75+246,75)=558,21 KNm > 464,04
M20  Mra =226,2%2*(436,25+336,75+246,75)=461,33 KNm < 464,04

my =49 mm esetén MRd,kapcsoIat: MRd,szelvény
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IPE 450

Wiy =1701,79 cm?

Mopi,rd =604,14 KNm

M22 Mg =273,7*2*(486,2+384,6+289,6)=635,20 KNm > 604,14
M20 Mgrq =226,2*2*(486,2+384,6+289,6)=524,96 KNm < 604,14

My =218,5 mm esetén MRrd kapcsolat=MRd,szelvény

IPE 500

Wiy =2194,12 cm?®

Mpird =778,91 KNm

M24  Mgg =325,7*2*(538,5+429,5+329,5)=845,19 KNm > 778,91
M22 Mgg =273,7*2*(538,5+429,5+329,5)=710,25 KNm < 778,91

My =172 mm esetén MRd,kapcsolatzMRd,szelvény

IPE 550

Wiy =2787,0 cm®

Mopird =989,38 KNm

M27  Mgg =412,2*2*(590,4+475,2+370,2)=1183,67 KNm > 989,38
M24  Mgg =325,7*2*(590,4+475,2+370,2)=935,28 KNm < 989,38

Mx =132 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelveny

IPE 600
Wiy =3512,4 cm®

Mpi.ra =1246,90 KNm

M27  Mpa =412,2%2*(640+522+412)=1297,61 KNm > 1246,9
M24  Mpg =325,7%2*(640+522+412)=1025,30 KNm < 1246,9

My =402 mm esetén MRd kapcsolat=MRad,szelvény
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Homloklemezes kapcsolatok egyszeriisitett méretezése

Az alabbi téblazatokban szerepld geometriai elrendezések ¢és homloklemez vastagsagok
betartasaval a kapcsolat tonkremenetelekor mindig a csavarok torése a mértékado. Ekkor a
helyettesité T-elem ellenallasat a csavarok huzasi ellendllasa hatarozza meg. Ezért elvégezhetd

az egyszerusitett méretezési eljaras.

Ekkor a kapcsolat nyomatéki ellenallasa a kovetkezéképpen [ | T
. .
szamolhat6: ——F | ES
Mrd=>_(Ftrd*k) L Fq |
Ahol Fird az alkalmazott csavarok hiizasi ellenallasa, k | 5 -
. . . . s =
pedig a csavarok tengelyének a tarté nyomott Gvének |
tavolsaga. - "
Ft.Rd = 0,9 * fub * As Huzott csavarok erékarjai
yM?2
Anyagmingség d (Csavaratméré) [mm]
10 | 12 | 14 | 16 | 18 [ 20 | 22 | 24 | 27 | 30
8.8 45,21 65,1| 88,7| 115,8| 146,6] 181| 219 260,6| 329,8| 407,2
10.9 56,5| 81,4| 110,8| 144,8| 183,2| 226,2| 273,7| 325,7| 412,2| 508,9

Csavarok huzéellenallasa

Ezen egyszerisitett eljaras a kapcsolat nyirasi €és paladstnyomasai ellendrzését, valamint a
fogaddszerkezet teherbirasanak ellendrzését nem tartalmazza, azok a homloklemez nyomatéki

ellenallasanak vizsgalatan feliil elvégzenddek.
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A javasolt geometriai elrendezések és homloklemez vastagsagok

w c d (Csavaratmér6) [mm]
[mMm]|[mm]| 10 12 14 16
100 || 56 10 14 16 19 22
110 || 66 10 15 17 20 23 26

120 || 66 10 14 17 19 22 25
135 || 68 10 13 16 19 21 24 26 29
140 || 67 10 13 16 18 21 23 26 28

150 || 78 12 14 16 19 21 24 27 29 32 36
160 || 88 12 14 17 19 22 25 28 30 33 37

170l oo [ 12 | 24 [ 27| 19| 22 ] 25 [ 27 | 30 | 33 | 37 | 42
180 98 [ 12 || 24 [ 27| 19 22 | 25 [ 28 || 30 | 33 | 37 | 4
100 [ 99 [ 12 [ 14 [ 16 [ 19 | 22 [ 24 | 27 |[ 30 | 32 | 36 [T407]
200|205 | 12 || 24 | 27 | 29 || 22 [ 25 | 27 | 30 || 383 | 37 | 41
210|122 | 14 || 24 | 27 [ 29 [ 22 || 25 | 27 | 30 [ 33 || 87 | 41
220|123 | 14 || 24 | 16 | 29 [ 22 || 24 | 27 | 20 | 32 | 36 || 40

240 |f 105 | 14 13 15 17 20 22 25 27 29 33 37
260 | 111 | 14 12 15 17 20 22 24 27 29 33 36

280 || 126 | 14 || 122 | 15 | 27 | 19 | 22 [ 24 [ 27 || 29 | 32 | 36
300 || 132 ] 14 || 13 | 15 | 18 | 20 | 23 | 25 | 28 [ 30 || 34 | 37

[ Jas+ttmm [ Jas=+2mm [ Ja=+2mm  []At=+4 mm

Javasolt homloklemez vastagsagok S235 és 8.8 anyagmindségek kombinaciojahoz

b, (Lemezszélesség) [mm]

w c d (Csavaratmérd) [mm]
[mMm]|[mm]| 10 12 14 16
100 | 56 | 10 || 13 | 15 [ 17 || 20
110 | 62 | 10 || 213 || 15 [ 18 || 20
120 | 66 | 10 || 13 || 15 | 18 [ 20 | 22
135 68 | 10 f| 12 | 15 | 17 [ 19 || 22 | 24
140 | 67 | 10 | 12 | 14 | 16 | 19 || 21 | 23 | 26
150 | 78 | 12 || 12 | 15 [ 17 || 19 | 22 || 24 | 27 | 29
160 || 88 | 12 | 13 | 15 [ 18 f| 20 | 23 [ 25 | 28 | 30 | 34
170 || 91 | 12 f| 13 | 15 [ 18 || 20 | 22 | 25 || 27 | 30 | 33 | 37
180 || 98 | 12 || 13 | 15 | 18 [ 20 | 23 [ 25 | 28 || 30 | 34 | 38
190 | 99 | 12 || 13 | 15 | 17 | 20 || 22 [ 25 | 27 || 29 | 33 | 37
200 || 105 | 12 |f 13 | 15 | 18 [ 20 || 22 | 25 | 27 | 30 [ 83 | 37
210 | 112 | 14 |f 13 | 15 | 18 [ 20 || 22 [ 25 | 27 | 30 | 33 || 37
220 || 113 ] 14 |f 12 | 15 | 17 [ 20 | 22 || 24 | 27 | 29 | 33 || 36
240 | 105 | 14 |f 11 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 27 | 30 | 833
260 || 111 | 14 || 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 || 24 | 27 | 30 | 33
280 || 116 | 14 |f 12 | 13 | 16 [ 18 | 20 | 22 | 24 || 26 | 30 | 33
300 | 132 | 14 || 12 | 14 | 16 | 18 | 21 [ 23 | 25 | 27 | 31 | 34

[ Ja=+riom [ Jas2mm [ ]a=+2 mm  []At=+4 mm

Javasolt homloklemez vastagsagok S355 és 10.9 anyagminéségek kombinacigjahoz

b, (Lemezszélesség) [mm ]
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(o)
fo

A tablazati értékek abban az esetben hasznalhatoak, ha a * S *
kovetkezd kritériumok teljesiilnek I R I B |
W v
_ p=2p +
P 2 . . ¢
- 4 |+
- Mmy=m=m ‘ : g
- eX:e \ / E:c
__i__ _4:__ RE
A fehérrel jelolt celldk olyan homloklemez szélesség ¢és -
csavaratmérd kombinaciokhoz tartoznak, melyeket gyakran - ¢ >
eléforduld szelvények esetén - az Oov folotti egy, €s az Ovek
kozotti egy vagy két huzott csavarsorral - alkalmazva, a kapcsolat L
)
megkozeliti a szelvény teherbirasat.

Huzott csavarok elrendezése

Amennyiben a kapcsolat kialakitasakor my €s ex valtoztatasara van sziikség (példaul, ha a
kapcsolat teherbirasa az altalunk javasolt elrendezések alkalmazasaval éppen nem felel meg),

abban az esetben a kovetkezd két szerkesztési szabaly ellendrizendd:

- 2mx+0,625ex2b?p

b
- me_p

4T

Amennyiben ezek a kritériumok teljesiilnek, tetszélegesen felvett my és ey értékek alkalmazasa
mellett is hasznalhat6 a tablazat.

Abban az esetben, ha a kapcsolat kialakitasakor w csokkentésére van sziikség, ellendrizni kell

bp, b L . o ,
a Wz?pes mzs—z szerkesztési szabalyok teljestilését. A homloklemez vastagsaga ebben az

esetben a tablazatban szerepld w értékekkel egyenld.
Amennyiben a kapcsolat kialakitasakor w maximum 10 mm-es novelésére van sziikség, a

homloklemezt is vastagitani kell. Ennek mértékét (At) a tablazatban szereplé szinek jelolik.

Kristof Imola, Novak Zsanett Acélszerkezetek homloklemezes kapcsolatainak egyszeriisitett méretezése |4



