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Bevezetés

Korabbi eredmények rovid attekintése
Kisérletek bemutatasa es értékelése
Uj kutatasi iranyok megfogalmazasa
* Hajliths eés beroppanas interakciojanak vizsgalata
o Vegeselem alapu meretezesi eljaras kidolgozasa
Eddigi munka 6sszegzese

Tovabbi kutatasi iranyok



Korabbi eredmények attekintése

Beroppanasvizsgalat

Szakirodalmi hattér alapjan

l

Numerikus modell kidolgozasa

l

Paramétervizsgalat (teherbirast
befolyasolo paraméterek
meghatarozasa)

l

Analitikus méretezeési eljaras kidolgozasa

R:RN+Rf =

plss, O, k, +20/4M ,, B, [T,

plf

Faradasvizsgalat

Szakirodalmi hattér alapjan

l

Kisérleti program kidolgozasa

l

1. Kisérletek értékelése
2. Szerkezeti részlet faradasi
osztalyba sorolasa

Iy Trapézlemez gerincii tartok faradasi kisérleti élettartama
T ¢és faradasi osztalyba sorolasa
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Kisérleti program:
Vizsgalati célok:

Kisérletek bemutatasa

12 probatest
1.

2.
3.
4.
5.

terhelt mez6 hatdasa (parhuzamos, ferde, kettd talalkozasa)
er6bevezetési hossz hatasa (90, 200, 380 mm)
fesztav hatasa (1140, 1500, 1875 mm)

Ovvastagsag hatasa (20, 30 mm)




Kisérletek felhasznalasa,
Uj kutatasi iranyok

1. Méretezesi eljaras
modositasa és igazolasa

Kisérletek és méretezési eljards 6sszehasonlitdsa
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2. Beroppanas es hajlitas

interakcioja

Interakci6 vizsgélata (gerinc nélkil szamolva)
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3. Végeselem alapu meéretezeési eljaras kidolgozasa

Helyettesitd geometriai imperfekcio

felvetelének kidolgozasa




Beroppanas és hajlitas interakcioja

EC3 ajanlasa sikgerincl tartdkra: n,+08ln <14

Kisérletek azt mutattak, hogy Cél: Uj interakcios
trapézlemez gerincl tartokra nem, vagy —— képlet kidolgozasa
csak korlatozottan hasznalhato. trapézgerinc( tartdkra.

/

Kutatasi stratégia: 1. Kisérletek felhasznalasaval és
2. hagyszamu numerikus parameéter-
vizsgalattal az interakcio vizsgalata

l

Uj gbrbe meghatarozasa



Beroppanas és hajlitas interakcioja

Numerikus eredmeéenyek kiértékelése

Interakcid vizsgalata (6sszes eredmény)
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1. ajanlas (j interakcios képletre: 77, +0.3[77, <10



Beroppanas és hajlitas interakcioja

Az 1. ajanlas bizonyos esetekben gazdasagtalan tervezéshez vezethet.

|

Hajlitonyomatékot —— 0Ov veszi fel

Keresztiranyu er6t ——— Qv es gerinc egyutt

1. Ov ellenallasa dominal 2. Gerinc ellenallasa dominal

l l

Hajlitas és beroppanas interakcioja  Hajlitas és beroppanas interakcioja
jelentds teherbirascsokkeneést nem okoz jelentds teherbiras-
eredményez. csoOkkenest.

| l

1. ajanlas alkalmazhato 2. ajanlast dolgoztunk ki



Beroppanas és hajlitas interakcioja

Kiindulas:  Beroppanasi ellenallasban az évek 4 képlekeny csuklo
kialakulasaval vesznek részt.
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AT~ .

Deflected shape of - XL - x/ Plastic hinges

flange
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Feltételezés: Két képléekeny csuklo ellenallasat elviszi a hajlitbnyomatéek.
Ezek kiesnek a beroppanasi ellenallas szempontjabal.
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2. ajanlas: /72+(1— :
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1. Ov ellenallasa dominal

Beroppanas és hajlitas interakcioja

Pl: er6

Ovvastagsag relativ nagy

Két ajanlas bemutatasa

2. Gerinc ellenallasa dominal

Pl: er6bevezetesi hossz nagy
Ovvastagsag relativ kicsi

bevezetési hossz kicsi

- hajlitasi kihasznaltsag
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Interakcio6 vizsgalata (ss=90mm)

Interakcié vizsgalata (ss=600mm)
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1. ajanlas alkalmazhato

1,4
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2. ajanlas alkalmazhato

A két ajanlas kozul mindig a kedvez6bb alkalmazhato.




Vegeselem alapu méretezési eljaras

Kutatasi stratégia:
1. Végeselemes modell kidolgozasa a kisérleti probatestekhez
2. Kisérleti teherbiras  +«—  numerikus eredmények
3. Kiseérleti tonkremeneteli alak «—— végeselemes modell

4. Kisérleti er6-elmozdulas diagramm <«—— numerikus modell

|

5. Numerikus modell verifikalasa

6. Geometriai helyettesit6 imperfekcio felvételere ajanlas kidolgozasa

Cél: Fellletszerkezeti modell segitségével a tervezesi
ellenallas ertékének meghatarozasa.

Helyettesitdé geomeriai imperfekcio: - geometriai pontatlansagokat
figyelembe vesz - anyagi inhomogenitast
- sajatfesziiltsegeket



Vegeselem alapu méretezési eljaras

1. Vegeselemes modell:

2. Kisérleti teherbiras és
a numerikus szamitas
0sszehasonlitasa:

AN
R 23 2009

RAnsys Rexp Rexp/

[KN] [KN] Ransys
1. prébatest | 731,59 754,20 1,03
2. probatest 979,01 956,48 0,98
3. probatest | 734,26 764,75 1,04
4. probatest | 983,11 949,02 0,97
5. probatest | 1248,44| 1192,01 0,95
6. probatest | 1243,59] 1119,33 0,90
7. probatest 983,11| 1077,72 1,10
8. probatest | 1383,90| 1263,94 0,91
9. probatest | 1211,56| 1220,48 1,01
10. probatest | 1103,45( 1090,00 0,99
11. prébatest | 1390,32| 1280,99 0,92
12. probatest | 731,59 772,39 1,06




Veégeselem alapu méretezési eljaras

3. Kisérleti tonkremeneteli alak <«— végeselemes modell

1
NODAL SOLUTION AN

NOV 3 2008
BTEE=1

16:11:37
3UB =42
TIME=. 4628473
ux (AVE)
REYE=0

DME =17.795
sMN =-13.337

SME =15.525
. X

-13.337 -6.923 -.509592 5.904 12.318
-10.13 -3.717 2.697 9.111 15.525
gerll

1
NODAL SOLUTION AN

NOV 2 2008

srEEL 09:10:10
SUB =35

TIME=. 970664

Ux (AVE)

R3YS=0

DMX =33.535
SMN =-Z0.456
SME =Z4.049

=20.:458 -10.566 -.675361 9.214 19.104
-15.511 =5.62%1 4.269 TG 24.049

ger2




Vegeselem alapu méretezési eljaras

3. Kisérleti tonkremeneteli alak <«—— végeselemes modell

HNODAT SOLUTION A'N

NOv 4 Z008
09:31:57

STEP=1

SUB =20
TIME=1

UK (aveE)
REvE=0

DMZ =20.161
SMN =-11.219
sMz =18.31

-11.21%2 -4.657 1.905 8.467 15.02%2
=75,938 5.186 11.748 18.31
gerd

NODAL SOLUTION AN

B wov 3 zoos
Arnesl 10:57:57
BUB =42

TIME=. 903878

UE (AVG)

REYE=0

DME =27.59

SN =-26.029

Mg =11.975

-26.029 -17.534 -9.138 - 692711 7,753
-21.808 -13.361 -4.915 3.53 11.975

gerld




Vegeselem alapu méretezési eljaras

4. Kisérleti er6-elmozdulas diagramm <«—— numerikus modell

5. probate

st
[eYaYa)
900

F [kN]

/ — lehajlas

/ —— kitérés
— ANSYS_lehajlas |
ANSYS kitérés

-15 -10 -5 0 5 e[mm] 10




Veégeselem alapu méretezési eljaras

Eszrevétel a kisérletbdl: A leszallé agban az egyes probatestek kozott
jelentbs kulonbséegek vannak.

Er6- elmozdulas diagramm (ss=90;200;380)

Er6é- elmozdulas diagrammok
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OK: Imperfekcid




Geometriai helyettesit6é imperfekcio

Geometriai helyettesité imperfekcidra
nincs szabvanyos ajanlas
trapézlemez gerinci tartokra.

EC3-1-5agjanlasai —

Ceél. Kisérletek alapjan a geometriai
helyettesité imperfekciora ajanlas

kidolgozasa
alak amplitudo

Type of
impertection

Componen t

Figure C.1: Modelling of equivalent geometric imperfections



Geometriai helyettesitd imperfekcio

Alak meghatarozasa: — 1. Sajatalak |
2. Tonkremeneteli alak

3. EC3 szerinti sin(x)

1. Sajatalak ——

jol leirhato:

f(X) = e_ 3 n(% (K [7%)

-1,00

Sin(x)
m] X [ crano)
hw [mm]
|

0,80 T E exp(-X)*sin(x)
= k: nullpontok tavolsagat
- hw [mm]
oo 2(;0 4(;0 6(;0 8(;0 1(;00 12‘00 14‘:00 m: Iecsenges merteket
szabalyozza



Geometriai helyettesitd imperfekcio

Sajatalakok alakulasa az a; fuggvényeben

Sajatalakok (al valtozik) al=a2 ss=500

0,02 —a1=200
—al=250

0.015 al=300
al=350

—__al=400

0,01 —al=500

hw [mm]

- /\\ \&(7<\
\
0 \/ T I I I I I I i
0 501015202 35 0 55606570 8085 95101011111212131314141
00O0O oO\VO 0/0 0O 0 005000500050005000500

o o

-0,005

-0,01

a;: lecsengeést es a hullamhosszat is befolyasolja



Geometriai helyettesitd imperfekcio

Megvizsgaltam, hogy m és k milyen paraméterektdl fliggenek:

parameéter m k
h,, igen nem
t, nem nem
by nem nem
t, nem nem
L nem nem
a igen igen
o nem nem
SS igen igen

k = f(ss/a))

m = f(h,/a;, SS)



Geometriai helyettesitd imperfekcio

K meghatarozasa: k = h, T (§)
4 4

Sajatalak hullamhosszak
14
13
1,2
@
3 1,1
)] (=]
2 « : s g
< ~ ‘ A
E 1 e alhw=83 [
2 ¢ = al/tw=67
0.9 R A alhw=50 [
e alftw=33
08 & a8 o allw=42 |
e al/tw=100
0,7 T T
0 0,5 ss /h ] 15 2




Geometriai helyettesitd imperfekcio

m meghatarozasa: 2 eset van, ha ss>a,

Ss<a,

Ha SS>ai Sajatalakok lecsengése, ha ss>al

max / min [ ]

0 2 4 hw/ai [ ] 6 8

max/min leolvashato6 errdl a diagrammrol



Geometriai helyettesitd imperfekcio

Max/min és k ismereteben az m megadhato

k-m

B o
RN

REANN
AN

0,5

max / min [ ]

e

0,0

1 15 2 2,5 3 3,5 4

Ha ss<a, —— lecsenges felgyorsul —— max/min-t
maodositani kell



Geometriai helyettesitd imperfekcio

Amplitiddé meghatarozasa: 1. Sajatalak
2. Tonkremeneteli alak

Kisérletekbdl indultam ki

3. EC3 szerinti sin(x)

— Imperfekcio erzekenyseget
vizsgaltam mindharom
imperfekcios alak alkalmazasaval

F [KN]

Imperfekcié érzékenység - gerenda 3
1060

| —e— 1. sajatalak
—— kisérlet
tonkremeneteli alak

A
1040

1040

A\

/ 1UZ0U
1000
Eavivivy

\

sin(x)
/ 230 \
960
| / \0\‘\7\_
940 -
20
e [mm
‘ ‘ 00 ‘ ‘
2 15 1 -0,5 0,5 1 15 2

Ferde lemezmez6
terhelt

LA




Geometriai helyettesitd imperfekcio

Imperfekcio érzékenység - gerenda 7

=z
i~ 11
1106
—e— 1. sajatalak e
kisérlet
tonkremeneteli alak 1050 -
sin(x)_+-
| oann e [mm]
-3 -2 1 0 1

Parhuzamos
lemezmez6 terhelt

ANANANANANA

Kisérlettel 6sszehasonlitva a szilkkséges imperfekcio nagysaga
meghatarozhato.



Geometriai helyettesit6é imperfekcio

Kisérletbél az imperfekcio nagysaga L/
600
m tonkremeneteli alak —
@ 1. sajatalak
500 - .
O sin(x)_+-
- 400 - |
< 300 i u ]
200 - B
100 A
O - T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
probatest

Alkalmazando imperfekcid nagysaga:

sin(x) imperfekcio:
sajatalak imperfekcio:
tonkremeneteli alak:

a,/200
a,/200
a,/300




Osszefoglalas

1. Beroppanasvizsgalat

1.1. Kisérleti program kidolgozasa, kisérletek végrehajtasa
1.2. Numerikus modell kidolgozasa

1.3. Numerikus paramétervizsgalat végrehajtasa

1.4. Analitikus meéretezési modszer kidolgozasa

1.5. Beroppanas és hajlitas interakciojanak figyelembe vétele
1.6. Végeselem alapu méretezési eljaras kidolgozasa

1.2.,1.3., 1.4. pontok publikalva: 3 konferencia cikkben
folyoiratcikk elkésziilt

1.1., 1.6. publikalasa: konferenciacikk készul6ben
(leadas: aprilis 20.)



Osszefoglalas

2. Faradasvizsgalat

2.1. Kisérleti program kidolgozasa, kiserletek végrehajtasa
2.2. Kisérletek kiéertékelese
2.3. Szerkezeti részlet faradasi osztalyba sorolasa

2.1.,2.2., 2.3. publikalva: MAGESZ 2009, IV. évfolyam 1. szam
pp.38-43.



Tovabbi kutatasi iranyok

Beroppanas témakorében:

1. Er6bevezetés excentricitasanak vizsgalata

2. Hasznalhatosagi hatarallapotban a
teherbiras megadasa (részben kész)

Faradas témakorében:

1. Geometriai feszultség alapu faradasi osztalyba sorolas
2. Anyagvizsgalatok elvégzése es ertékelese
3. Varrathatas élettartamot befolyasol6 hatasanak vizsgalata

4. Harmonika hatas vizsgalata



KOszonom megtisztelo figyelmuket!



