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A SZOVETSEGH HIREK

» A MAGESZ 2024. december 4-én tartotta szokasos évzaré iilését
a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékén. Az ulésen az elnOkség
beszimolt a 2024. év eseményeirdl és egyben vazolta a 2025. év
varhaté munkatervét. Az évzar6 ulés keretében a jelenlévd tagvallala-
tok egy kotetlen beszélgetés keretében szimoltak be aktudlis hely-
zetukrdl és az el6ttiik alloé kihivasokrol.

Az évzar6 ulést Aszmann Ferenc elnok vezette.

2024. juniusaban rendezte meg a szovetség XVIIL. Acélszerkezeti
konferenciajat a Dunatjvarosi Egyetemen, melynek sikeres megren-
dezése kiemelt eseménye volt az elmult évnek. A konferencia meg-
mutatta, hogy a szovetség tagjai is fontosnak tartjadk ezt a kétévente
megrendezésre keriild eseményt. A tizennégy eldadis atfogta a szak-
ma kilonb6zé teriileteit, bemutatta az elméleti tudas fejlédését és
valtozatos projekteken keresztil a gyartds és kivitelezés nagymértéki
korszertisodését.

Az el6adasok kozott szerepelt a 2024. évi LEv Acélszerkezete Nivodij”
két nyertese is. A Duna Aszfalt el6addja, Szabo Gdabor bemutatta
a Déli vasuti Duna-hid komplex atépitésének technikai és szervezé-
si nehézségeit és az impozans végeredményt, mely lehet6vé teszi a
budapesti vasuti kozlekedés tovabbi fejlesztését. A masik nyertes, az
MSc Kft.—AHid-Acélhidak Kft. konzorciuma beszamolt az ,Orszag
hidja”, a Széchenyi lanchid atépitési munkalatair6l. Az el6éadas soran
Varga Baldzs, az A-Hid munkatirsa az atépités nehézségeit elemezte
és szakmai szempontbdl érdekes fotokkal tette azt érdekessé.

Az elméleti fejlédést a Budapesti Muszaki Egyetem részér6l Kovdcs
Nauzika, a gyéri Széchenyi Egyetem részér6l Hajdu Gabor mutat-
ta be.

A konferencia résztvevéi a kozelmult projektjeirdl is képet kaptak.
El6adas mutatta be a kozelmult Ipoly foly6é hidfejlesztéseit, a Sator-
aljagjhelyen megépitett, rekordhosszusiagu ,Nemzeti Osszefogis” ko-
télhidat, a Paks és Kalocsa kozott megépiilt ,,Tomori P4al” Duna-hidat
és a bim-GROUP harom eléadasban mutatta be a kozelmilt legszebb
csarnokat, a székesfehérvari Alba-Arénat.

A tagok aktiv kozremiikodése, a szakma fejlédését bemutatd nagysza-
mu el6adas hozzdjarultak a sikeres lebonyolitashoz.

» Az elnokség 2025. marcius 26-ara tervezi az elsé Osszejovetelét.

Az elnokségi 1ilés tervezett napirendi pontjai:

—az ,Ev Acélszerkezete Nivodij” pilyizati anyagainak bemutatisa,
majd az elnokség dontése a dij odaitélésérdl,

— a ,Diplomadij-palydzat” palyamunkainak értékelése, dontés az MSc
és BSc kategoriak dijainak odaitélésérdl,

— kozgytlés el6készitése, munkaterv elfogadasa,

— 2024. évi beszamolo és mérleg elfogadasa, kozgytlés elé terjesztése,

— 2025. évi tagdij mértékére javaslattétel,

— 2025. évi koltségvetés elfogadisa, kozgyiilés elé terjesztése,

— 2025. évi munkaterv javaslattétel.

®» ElGzetes terv, hogy majus 14-én tartjuk éves kozgytilésiinket.
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IDOJARASALLO ACELOK KISERLETI ALAPU
SOKORROZIOS VIZSGALATA - TANULMANYUT OSTRAVABAN

Az id6jarasallé acélok alkalmazdsa a
hidépités teruletén Magyarorszagon
még csak most kezdédik. A kornyeze-
tinket terhel6 karosanyag-kibocsatds
csOkkentése szempontjabol az id6-
jarasallé acélok alkalmazasa kiemelt
fontossagu, mivel a bevonati rétegek
elhagyasaval, a karbantartdsi munkak
csokkentésével jelentés CO,-kibocsa-
tas takarithat6 meg. Az UNITEF’83
Zrt. mar szamos alkalommal javasol-
ta a beruhdzoknak ilyen acélok alkal-
mazasat. Tanulmany- engedélyezési és
kiviteli terveket is készitettink mar
id6jarasallo acélok alkalmazasaval Ma-
gyarorszagon. A megrendelSk, tizemel-
tet6k részérdl rendszeres kérdésként
vetddik fel az acélanyag sokorrézids
viselkedése, ill. az ezzel kapcsolatos
gyakorlati tapasztalatok.

Az Ostravai Muszaki Egyetemen
(VSB-TUO) egy 10 éves kisérletsorozat
és kutatds utolsé évét kezdték meg
idén, amelynek f6 célja az id6jaras-
all6 acélok helyszini (valés korilmé-
nyek kozotti) vizsgidlata. Csehorszag-
ban (koribban: Csehszlovakia) mar
az 1970-es évek vége Ota alkalmaznak
id6jarasallé acélokat. A kérdés, hogy
a légkorben 1év6 agressziv oldatokra
(s6s kornyezet, ipari teriileteken sul-
fitos kornyezet). Az elmult 50 évben
jelentésen megvaltozott a 1égkor Osz-
szetétele. A nehézipar leépulésével,
illetve a technoldgiai fejlédés miatt a
légkorbe keriilé SO5 lecsokkent, mig
hidak kornyezetében a s6zds miatt a
sopards kornyezet gyakoribba valt.

2025. mircius 5-én tett latogata-
sunk sorin megtekintettiink négy
idGjarasallé acélbodl késziilt hidat, va-
lamint egy kisérleti helyszint is. Ide-
genvezetdnk a kutatas vezetdje dr. Vit
Krivy volt.

D1 AUTOPALYA FELETTI
HID

A hid az Opavska 2 X 2 savos utat és
egy kétvaginyu villamosvonalat vezeti

at a D1 autdpalya felett. A hid nagy
tomegl vasbeton alépitményekkel,

1. kép: IdGjarasallo acelbol késziilt hossztartok Alagutszeri klalakltas (szeles felszerkezet,
magas hidf6k) — D1 autépalya feletti hid

idGjarasallé acélszerkezettel egytittdol-
gozO6 vasbeton palyalemezzel készult.
A kozati és villamos-vasuti hidak egy-
mastol el vannak vilasztva, igy a ko-
z0s alépitményen tulajdonképpen ha-
rom kiilonallé athidal6é szerkezet van.
A 2001-ben épilt szerkezet legfébb
problémija, hogy kialakul benne az
an. alagathatis, azaz a nyilasszélesség
és a lefedett hossz aranya kedvezét-
len, igy a hid alatt a s6s pira meg-
marad, a természetes ventillicié nem
hordja ki onnan. Ezért ennél a hid-
nal fokozottabb korrézids folyamatok
varhat6ak. A hidon egy szélsé és egy
bels6é gerendin is mérdhelyet alakitot-
tak ki, ahol probatesteket helyeztek el
és a légkori Osszetételt mérik. A méro-
helyeken fiiggdleges és vizszintes hely-
zetl lemezeket is vizsgalnak.
Sékorrézié  szempontjabol a leg-
problémaisabb hely a belsé I tartok al-
sO Ovének fels6 felulete. Ennek oka,
hogy a belsd tartokat kevésbé éri az
esé és sz€l, igy ide tud lerakddni a por,
szennyez6dés, ami felszivja a sOparit,
és egy korroziv kozeget tud létrehozni.
Természetesen tugyes konstrukcidval
(hosszesés, terelSlemez, zart kereszt-

metszet stb.) az als6 Ov természetes
letisztuldsa megoldhato.

Tanulsagként megallapithatjuk, hogy
kertlni kell az ilyen jellegi kialakitast,
ahol magas és széles hidfok kozé be-
szorulhat a levegd. Vendéglitoink sze-
rint forgalmas autopalya felett sem
célszerl az idéjarasallé acél alkalma-
zasa, mert a nagy forgalom miatt folya-
matos az acélanyag soparaterhelése,
és nincs id6 a kiszell6zésre. (Ugyanez
a probléma betonkorrézié esetén is
jelentkezik.)

VASUT FELETTI HID 1.

Ez a hid az Opavskd 2 X 2 sivos utat
és a 2 vaginyos villamosvonalat vezeti
it a vasdtvonal felett. A hidszerkezet
42 éves. Mindharom szerkezet Ger-
ber-tartd, kozbensé csuklos kialaki-
tasi 4 tamasza hid. A fix saruk a
kozbensd pilléreken vannak. A kodzati
hidak ortotrop pdlyaszerkezettel ké-
sziiltek, ami ritkasigszaimba megy.
Altalinossiagban id6jarasallé acélszer-
kezetGi hidakat leginkabb Oszvérszer-
kezetként épitenek, itt azonban a szi-
getelt palyalemez is acélszerkezeti.
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3. kép: Alsoov-szélesitések az igénybevételnek megfeleléen
— D1 autdpalya feletti hid

€

2. kép:

Villamospalyat atvezeté hidak hossztartéi
- D1 autépalya feletti hid

A




Korréziés szempontbd6l a problémak
a vizelvezetés problémaibdl és a moz-
g6 részek atizdsibol addédnak (Ger-
ber-csuklok, dilaticidk). A kezel$ en-
nél a hidnal azt a megoldast valasz-
hogy a csuklok kornyezetét

totta,

4. kép: A Gerber-tarté kézbensd csuklGja és az ortotrop

acél palyalemez idGjarasallé acélbol

7. kép:

Elégtelen vizelvezetés miatt a villamospalya
hidjanak agyazatmegtamaszté gerendaja

korréziés karosodassal

8. kép: Hid alatti tér

utolagos festéssel latta el (ez a meg-
oldas fé6ként az USA-ban terjedt el).

Vendégatdink véleménye szerint

az idGjarasalld acélszerkezetek al-
kalmazasa esetén célszerd keriilni a
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6. kép: Korroziovédelmi felyjitas a saruk kornyezetében rafestéssel

mozgd alkatrészek (saruk, csuklok,
dilaticiok) betervezését. Akar pillér—
felszerkezet kapcsolatnal, akar hidfék-
nél az integralt kialakitas célravezet6bb
lehet.




D1 AUTOPALYA HIDJA
VASUT ES AZ ODERA-
ARTER FELETT

A hid egyik hidféjét és annak kor-
nyezetét tudtuk megnézni, ahol a
szerkezethez is feljuthattunk. A volgy-
hid osztott palyas, nyitott f6tartds ki-
alakitasa, ivben fekszik és egyoldali
keresztesést. A két hid kozott viszony-

lag nagy (~1.5-2.0 m) légrést alaki-
tottak ki. A hidnal a hibas vizelvezeté-
sen kiviil az okozza a gondot, hogy az
egyoldali esés miatt a nagy légrésen
at a szomszédos hid fétartdjara keril
a so6s holé, illetve s6s permet. A lég-
rés lefedésével a probléma orvosol-
haté lenne, ez azonban nem tOrtént
meg a hid teljes hosszan. A légrést a
vizsgalokocsi helyén lefedték, igy ez a
szakasz referenciaként szolgil a vizs-

galatokhoz. Amennyiben a vizelveze-
tést helyredllitandk valamint a légrést
lefednék, akkor a problémak nagy ré-
sze orvosolhaté lenne.

A hid részletkialakitdsai kivaléan si-
keriiltek, a vizmegilldsi helyeket vizte-
relé lemezekkel lattik el. A pilléreken
és a hidf6kon rozsdas folyasnyomok
nincsenek, igy ez a hid — a fenti prob-
lémak kikiiszobolésével — kivalé példa
lehet hasonl6 hidak létesitéséhez.

(felette lefedett 1égrés)

10. kép: Vizsgilokocsi a két hid kozotti tér vizsgalatihoz

2,

11. kép: Fétartok oldalsé nézete

13. kép: Hidfék latvanya

A
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VASUT FELETTI HID II.

A negyedik hidszerkezet szintén vasut
feletti, osztott palyas, ives, tobbtima-
sz hid volt. A palyinként 4-4 darab
hossztartoval és kereszttartokkal ké-
szult acélszerkezet egyuttdolgozo vas-
beton pilyalemezzel épult. Ennél a
szerkezetnél a légrést lecsokkentették,
igy az el6z6 hidndl tapasztalt problé-

makat kikiiszobolték. A hidszerkezet
alatimasztisa a kereszttartokon tOr-
ténik.

A helyszini bejardson itt mutattdk
be, hogy hogyan helyezik el a vizsgala-
ti elemeket a hidon, hogyan tavolitha-
toéak el egyszerden, valamint megnéz-
hettiik testkozelbdl az I tarté alsé
ovének felsd és also feluletén tapasz-
talhat6 kialonbségeket. Megjegyzendd,

17. kép: Hidvég részlete

hogy a korréziés veszteség a nano-
méteres tartominyban van, mig az
itt alkalmazott als6 Ovek ~40 mm
vastagsiaguak, tehat elhanyagolhat6
ertani szempontbdl. Vendéglitonk
ezért is jegyezte meg, hogy tapaszta-
lataik alapjan a méretezésnél hagyott
2-3% teherbirasi tartalék béven kom-
penzalja a korr6zids veszteséget.

18. kép: Saru részletcsomépontja
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Kisérleti pont

A 11. sz. 2X 2 savos aton egy beva-
gasban 1év6é pidlya feletti hidnal ki-
sérleti keresztmetszetet hoztak létre.
Az ttpalyatdl egyenletes tdvolsigok-
ban mérépontokat helyeztek el, ahol
a légkori alkotokat és ezek korrézios
hatasit mérik (idGjarasallé acélon és
beton préobatesteken). A 1égkori sOkon-
centraciot kétfajta szabvanyos (EN ISO
9225) mobdszerrel is vizsgiljak; a ,wet
candle” és a ,dry plate” modszerrel.
A ,dry plate” modszer elénye, hogy
kiilon tudtak vizsgilni a fliggbleges €és
a vizszintes feltletre rakddoé kloridion-
mennyiséget. Ezzel a méréssorozattal

a korr6zios folyamat sozott Gttél vald
tavolsagi hatasat vizsgaljak.

OSSZEFOGLALAS

Ez a tanulminydt megerdsitett ben-
niunket abban, hogy Magyarorszagon
is megfelelé hidszerkezetek épithet6k
id6jarasallo acélbol. A hangsily a rész-
letek megfelel$ kialakitisan van. Eh-
hez széles kord irodalom dll a terve-
z6k és épitdk rendelkezésére. Vendég-
latéink véleménye szerint vizfolyasok
és folyok felett elsédlegesen ezt az
id6jarasallé acélanyagot kell elényben
részesiteni, hiszen a foly6 felett vég-
zett kornyezetkdrosité bevonatcserék

teljesen elkeriilhet6ek ezaltal. Viszont
nagy forgalmua aut6palyik felett alag-
utszerd kialakitassal nem javasolt az
alkalmazasa a sOpara nagy koncetra-
cidja és az esetleges lokalis vizelveze-
tési problémik miatt. Osszességében
volgyhidak, vizfolyashidak, utpailya
alatti vadatjarok, vasutak és kis for-
galmu féutak felett, valamint nehezen
megkozelithetd szerkezetek esetén
az idGjarasallo acél alkalmazisa egy
kival6 alternativa. Kivdncsian varjuk
a 10 éves kisérletsorozat lezarasat és
az eredmények kiértékelését, ame-
lyet (reményeink szerint) — a hazai
hidépitésben is alkalmazni tudunk
majd!

19. kép: Mérépontok az autopalya oldarézsijén

o

20. kép: ,,wet candle” és a ,dry plate”
mérések

>

Mérépont acél proba-
testekkel és beton
probakockakkal

22. kép:
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21. kép: Hid oldalfeliletére helyezett
idGjarasallé acél mérétest
és ,wet candle” mérépont




Kollar Dénes adjunktus, IWSD képzés koordindtora
Dunai Laszlo egyetemi tandr, IWSD képzés szakfelelGse
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Hidak és Szerkezetek Tanszék

SIKERESEN LEZAJLOTT AZ ELSO IWSD KEPZES
A BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI

EGYETEMEN

ELOZMENYEK

2022 janiusiban a Magyar Hegesz-
téstechnikai és Anyagvizsgilati Egye-
sulés (MHtE) azzal a javaslattal for-
dult a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszékhez, hogy szervezze meg ha-
zinkban az International Institute
of Welding (IIW) nevével fémjelzett
International Welded Structures De-
signer (IWSD) képzést. A felkérés
nagy megtiszteltetés volt a tanszékiink
szamira, és az elsé személyes taldl-
koz6 utan azonnal megkezdtik a
szervezési munkdlatokat. Ennek ré-
szeként felvettiik a kapcsolatot a BME
Anyagtudominy és Technoldgia Tan-
székkel. A Gépészmérnoki Karon je-
lentds tapasztalat halmozoédott fel ha-
sonld szakirinyG tovabbképzés indi-
tasa kapcsan, igy rendkivil értékes
tandcsokkal és informaciokkal lattak el
minket. Ezdton is szeretnénk kifejezni
koszonetiinket 6nzetlen segitségiikért.
Elképzelésiunk szerint nem csupan egy
nemzetkozi diploma megszerzését ki-
vantuk elérhetévé tenni a jovobeni
résztvevék szimdra, hanem egy ma-
gyar nyelvd, a BME altal kiallitott szak-
mérndki diploma megszervezését is
célul tiztik ki. Ennek érdekében rész-
letesen kidolgoztuk a képzés temati-
kajat, 6sszhangban az IIW nemzetkozi
irinyelveivel. A szakirinyd tovabbkép-
zési szak alapitasat és inditasit a BME
Epitémérnoki Kar inditvinyozta, ame-
lyet 2022 decemberében az egyetem
Szenatusa egyhangilag tamogattott,
és 2023 marciusaban a képzést az Ok-
tatasi Hivatal nyilvintartisba vette.

AZ ELSO EVFOLYAM

2023 szeptemberében elindult az elsé
IWSD képzés és a Hegesztettszerke-
zet-tervez$ szakmérndk szakirinyu
tovabbképzési szak a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék gesztoralisiban.
A két féléves program tizenot hallga-
toval kezdte meg muikodését, akik
foként hid- és magasépitéssel foglal-
koz6 épitébmérnoki tervezd és kivi-

1. abra: IWSD-S nemzetkozi diplomat szerzett hallgatok 2024 februarjaban

telezé cégektSl, hegesztett vasiti jar-
muszerkezeteket, illetve mezdgazda-
sagi gépeket tervez$ vallalatoktol,
valamint a repulGipar teriletérdl ér-
keztek. Az els6 félév soran a hallga-
tok négy alapozo tantargybol, illetve
modulbdl vizsgiztak, melyek a ko-
vetkezOk: Hegesztéstechnologia (M1),
Szilardsagtan (M2), Hegesztett szerke-
zetek tervezése 1 (M3), valamint Gyar-
tasi koltségek, mindség és ellenbrzés
(M7). Az oktatisba nemcsak tanszé-
kiink munkatirsai kapcsolédtak be,
hanem az ipar szakért6it is bevontuk.
Ezenkiviill az BME Anyagtudomany
és Technoldgia Tanszék, valamint a
Tart6szerkezetek Mechanikaja Tanszék
munkatarsai, illetve a Dunaujvarosi
Egyetem és a Miskolci Egyetem oktatdi
is hozzajarultak a szakteriletikhoz
kapcsol6dd témdk magas szinvonali
atadasahoz. A felsorolt modulokbodl
torténd irasbeli vizsgik teljesitésével
lehet6ség nyilt IWSD-S (Standard
szintl) nemzetkozi oklevél megszerzé-
sére. A kovetelményeket Osszesen hat
hallgat6 teljesitette (1. dbra).

A képzés masodik félévében a részt-
vevOk harom tovabbi specializicios
tantargy ismeretanyagaval bdvitették
tudasukat: Hegesztett kotések terve-
zése (M4), Hegesztett lemez- és héj-

szerkezetek tervezése (M5), valamint
Hegesztett szerkezetek tervezése 11
(MO0). A hallgatok olyan gyakorlati kom-
petencidkat szereztek, amelyek koz-
vetleniil alkalmazhat6k a mindennapi
mérnoki munkiban. Tobbek kozott
megismerték a konstrukciés kialakita-
sok hatasat szerkezeti, kivitelezhetd-
ségi ¢és vizsgalhatésagi szempontok
szerint, valamint elmélytltek a ,,design
for purpose” koncepcidban. Ezen tul-
menden valés laboratériumi kisérle-
tekbe nyerhettek betekintést, mely
nemcsak a BME Hidak és Szerkezetek
Tanszéken és a Szerkezetvizsgild La-
boratériumban foly6 intenziv kutatas-
fejlesztési tevékenységnek, hanem a
széles kord ipari megbizasoknak is
koszonheté. Bemutattak a fejlett vé-
geselemes szoftvereket, melyek se-
gitségével olyan mérnoki problémik
megoldisiban szerezhettek jartassa-
got, mint a stabilitisvesztés, faradas
modellezése, vagy a varratjavité eljara-
sok hatasinak elemzése a szerkezetek
viselkedésére vonatkozéan. A képzés
sorin szerzett ismeretek a gyakorlat-
ban is azonnal kamatoztathatok, jelen-
tésen bdévitve a hallgatok tervezési és
elemzési eszkoztarat. 2024 janiusiban
a specializaciés modulokbdl tett irds-
beli vizsgik sikeres teljesitésével a
résztvevOok szamara lehetdség nyilt
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az IWSD-C (Comprehensive szintd)
nemzetkozi oklevél megszerzésére.
A képzés kovetelményeit Osszesen ti-
zenharom hallgaté teljesitette sikere-
sen (2. dbra).

A janiusi és oktoberi szakmérnoki
zarévizsgakon Osszesen tizennégy hall-
gatd szerezte meg a BME altal kialli-
tott hegesztettszerkezet-tervezd szak-
mérnok oklevelet (3. abra). Az oklevél
elnyeréséhez a résztvevoknek szobeli
vizsgan kellett bizonyitaniuk tudisu-
kat, valamint egy szakdolgozatot is

készitettek, amelyet a kijelolt bizottsag
elStt védtek meg. A védések és vizs-
gak szép eredménnyel zarultak, nyolc
hallgato6 kitiintetéses szakmérnoki ok-
levelet vehetett at. A képzés hallgatoi
rendkiviil sokszini mérnoki haitteret
képviseltek, ami a szakdolgozatok té-
maiban is tiikr6z6dott. A dolgozatok-
ban gyakran a faradasi jelenségek és a
teherbiras kérdései kerultek elStérbe,
de gazdasagi aspektusok is jelentds
szerepet kaptak. Emellett specifikus
témak is megjelentek, példaul UAV

légi jarmdvek hegesztett teherhordo
szerkezetének tervezése és gyartasa, il-
letve a hegesztett és csavarozott kotés
egyuttdolgozasanak vizsgalata. Néhany
kiemelt szakdolgozat rovid kivonata a
lap hasadbjain is olvashato.

Az els6é évfolyam sikeres végzését
kovetéen 2025 szeptemberében ujra
elinditjuk a képzést, figyelembe véve
az eddigi tapasztalatokat. Tovabbi
részletek a cikk utdni felhiviasban talal-
haték. A képzésre virjuk az érdekl6dd
kollégdkat.

2. abra: IWSD-C nemzetkézi diplomat szerzett hallgatok 2024 juniusaban

3. abra: Hegesztettszerkezet-tervez6 szakmérnok diplomat szerzett hallgatok

A MAGESZ’
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Honlapunkon a MAGESZ Acélszerkezetek
el6z6 szamai is olvashatok.



Hegesztettszerkezet-tervezo szakmérnok

——— szakiranyu tovabbképzési szak és

IL, -y Nemzetkozi hegesztettszerkezet-tervezo (IWSD) képzés indul
| | a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen

HEGESZTETTSZERKEZET-TERVEZO SZAKMERNOK

SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI SZAK

keretében a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitdmérnoki Kar
2025 szeptemberében inditja masodik évfolyamat a Hegesztettszerkezet-tervezd szakmérnok
szakiranyu tovabbképzési szakon. A képzés 2 féléves, szakdolgozat megvédésével
¢s zarovizsgaval végzodik, amelyen a Jeloltek — sikeres vizsga esetén —
hegesztettszerkezet-tervezo szakmérnok oklevelet szerezhetnek.

A szakmérnoki képzés tanterve €s tananyaga az [IW (Nemzetkozi Hegesztési Intézet) altal
eldirt kovetelményeket maradéktalanul kielégiti, ezért a résztvevok a szakmérnoki oklevél
mellett Nemzetkozi hegesztettszerkezet-tervezd (IWSD-S és/vagy IWSD-C) diplomat is
szerezhetnek.
Kinek ajanlja a Kar a képzést? Mindazoknak, akik munkéjukat a legjabb elméletek ¢és
technologidk ismeretében szeretnék végezni az altalanosan eléforduld és az atlagostol eltérd
egyedi, kiilonleges acélszerkezetek tervezésekor is, vagy szeretnének ilyen feladatokra felkésziilni.
A képzeés alatt megszerezhet6 kompetencidk biztos alapot nyujtanak ipari-technologiai,
mezogazdasagi és sportlétesitmények, egyéb magaseépitési, kozlekedési létesitmények (pl. hid-
szerkezetek), energiaeldallitasi és -szallitdsi rendszerek, valamint széllitoeszk6zok, jarmiivek he-
gesztett szerkezeteinek tervezéséhez. A Hegesztettszerkezet-tervezé szakmérnokok a komplex,
interdiszciplinaris problémdk kezelését modern, a nemzetk6zi gyakorlatnak megfelelé modsze-
rekkel, modellekkel lesznek képesek megoldani. A tovabbképzés az alabbi témakdrokre fokuszal:

* Hegesztéstechnoldgiai ismeretek
Me¢éretezési alapismeretek
Gazdalkodasi és mindségiranyitasi ismeretek
Specializalt méretezési, konstrualasi ismeretek
A képzés onkoltséges, a tandij félévenként 500 EFt/f6, ami magaban foglalja a képzés, a
bemutatasra keriild roncsoldasos/roncsolasmentes vizsgalati moddszerek ¢€s terheléses
laboratoriumi kisérletek, a gyakorlati munka és diplomaterv konzultalasanak dijat, valamint
hozzaférést a digitalis oktatdsi tananyagokhoz. A nemzetkozi diploma vizsgadija ITWSD-S
(alap) és IWSD-C (atfogo) szintek esetén egyarant tovabbi 66 EFt vizsganként.
A képzés bemeneti feltétele: ¢pitdmérnoki, épitészmérnoki, gépészmérndki, kozlekedésmeérnoki
¢s jarmimérnoki alapképzési (kordbban foiskolai) szintli szakon szerzett végzettség, de mas
mérndki alap- és mesterszakon végzettek felvételére is lehetdség van egyéni elbiralas alapjan.
Jelentkezés: A képzésre az Onéletrajz és a diploma masolatdnak megkiildésével lehet
jelentkezni.

Dr. Kollar Dénes, IWSD képzés koordinatora
E-mail: kollar.denes@emk.bme.hu
Tel.: +36 1 463 1741
Honlap: https://epito.bme.hu/szakiranyu-tovabbkepzesek
Jelentkezési hatarido: 2025. augusztus 31.




Dr. Farkas Csaba

okl. gépészmérnok, begeszto technologus szakmérnok, EWE/IWE, begesztettszerkezet-tervezé szakmérnok, IWSD-C

Genevation Aircraft Kft.

KONNYUSZERKEZETU, MULTIFUNKCIOS UAV LEGI JARMU
HEGESZTETT TEHERHORDO SZERKEZETENEK
TERVEZESE ES GYARTASA

1. BEVEZETES

Jelen cikk egy konnyuszerkezet(, pildta nélkiili repilégép
(UAV) hibrid kotést térricsszerkezetének anyagvizsgala-
ti, tervezési és gyartasi szempontjait elemzi. Bemutatja az
UAV-k jelentSségét és alkalmazasi lehetSségeit a jelenben és
a jovében, valamint részletesen targyalja az aerodinamikai
¢és repulésmechanikai kovetelményeket, azok kapcsolatit a
hegesztett-ragasztott vazszerkezet konstrukcidjaval. A tanul-
many a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Hidak és Szerkezetek Tanszéken, a hegesztettszerkezet-ter-
vez$ szakmérnok képzés keretében késziilt szakdolgozat
f6bb eredményeit mutatja be.

2. PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK
SZERKEZETI FELEPITESE
ES A KOTESTECHNOLOGIA

A piléta nélkili repilégépek (UAV) kialakitisa rendelteté-
siik szerint eltérd, leggyakoribb tipusai a merev szirnyas,
helikopter- és multikopterrendszerek. Fejlédésiik a pil6ta
vezette repuldgépek evoliucidjahoz kapcsolodik, kezdetben
katonai, majd polgari célokra is elterjedtek. A szerkezeti
kialakitds sorin a tomeg minimalizildsa és a hasznos te-
her (payload) maximalizalasa elsédleges szempont, ezért
a modern UAV-k szilerGsitéses kompozit anyagokbol
[1. a) dbra], 3D nyomtatissal készult fém- és mianyag
elemekbdl, valamint hibrid szerkezetekbdl épiilhetnek fel.
A hibrid konstrukcidk esetében a tehervisel$ vazat célszerid
fém-kompozit tarsitisokbol elkésziteni /1. b) dbraj.

A tobb forgbszarnyas UAV-k esetében gyakori a teljes
vagy részleges térracsszerkezeti kialakitds, amely legtobb-
szOr hegesztett konstrukcio, de el6fordulhatnak toldott—
csavarozott kapcsolatok is. Az alkalmazott alapanyagok
tipikusan rozsdamentes acélok és hegesztheté acél- és
aluminiumotvozetek, mig nagyobb merevség és tartossag
érdekében titinotvozetek is hasznalhatok. A megfelel6 he-
gesztéstechnologia kivalasztisa az UAV méretétdl, a térracs
bonyolultsiagatol és az alkalmazott elemek falvastagsiagatol
fiigg. Kis szérias vagy egyedi gyartasd, vékony fald csészer-
kezetek esetén a volframelektrodas, semleges védégazos
ivhegesztés (TIG) és a plazmasugaras eljarasok elényosek.
Kozepes vagy tOmeggyartasd, nagyobb teherbirdst drénok
esetében vastagabb fala csovek és gerendatartok alkalma-
zasa indokolt, ekkor a huzalelektrodas ivhegeszt6 eljarasok
(MIG/MAG) és az automatizilt robothegesztés keril eld-
térbe.

3. TERVEZES HATTERE, KRITERIUMOK

A szakdolgozat és a cikk kodzéppontjdban a Genevation
Aircraft Kft. altal fejlesztett Gen6L-HXC jel(i, konnytiszer-
kezetd, hatrotoros UAV all, amely multifunkcios felhaszna-
lasra késziil. A tervezési folyamat soran figyelembe vett
mérnoki kritériumokat az ICAO (Polgari Repiilés Nemzet-
kozi Szervezete) és az EASA (Eurdpai Unié Repiilésbizton-
sagi Szervezete) szabalyozasai alapjan hatiroztidk meg,
kiilonos tekintettel a repiilésbiztonsagi kovetelményekre.
Az UAV a C3 vagy C4 kategoéridba sorolhat6, amelyet tOb-
bek kozott a maximalis felszallé6 tomeg (<25 kg), a mé-

1. abra: a) Szalerdsitéses kompozit kialakitasu UAV szarny belsé szerkezetének részlete,
b) UAV teherhord6 drén vazszerkezete hibrid kotés technolégiaval (sajat fotok)
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Felépités 15CDVé
acélotvozetl csévekbdl

m=5,6 kg

Felépités 15CDVé6 acélotvozet
és karboncsovekbdl

m=3,5 kg
-37% tomegcsokkenés

Felépités titanotvozet
és karboncsovekbdl

m=2,25 kg
-60% tomegcsokkenés

2. abra: Egyszertd, hegesztett térbeli térracs tomegcsokkentésének lehetésége hibrid tarsitasok alkalmazasaval (sajat abra)

a)

3. abra: a) Konnytiszerkezett, hatrotoros UAV tartészerkezeti felépitése,

b) végeselemes modell részlete (sajat abrak)

rethatairok (=<3 m), az elektromos meghajtis és a 120
méteres repulési magassag korlitozasa jellemez. A GenOL-
HXC egy un. X geometridju hexacopter, amely redundans
meghajtisi rendszerének készonhetéen novelt stabilitdst és
biztonsagot biztosit. A szerkezeti felépités tekintetében a
kozponti tehervisel$ egység f6 kritériuma az alacsony ures
tomeg és a modularis kialakitds, amely lehetévé teszi a
kiilonb6zé rakomanyok hordozasit. Az alkalmazott cent-
ralis egységelemnek a kiilonlegessége a hibrid felépités, a
konstrukcié hegesztett és sajtolt-ragasztott kotéstechno-
logidk vegyes alkalmazisival késziil. Altalinos esetben a
térbeli ricsszerkezetben alkalmazott titin-karbon vagy
acél-karbon hibrid anyagtarsitisok legf6bb elénye a szer-
kezeti tomeg csokkentésének lehetdsége, mikdzben a me-
chanikai jellemz6ék nem szenvednek hatrinyt — ellentétben
a hegeszthetd aluminiumotvozetek hasznalatival, amelyek-
nél gyakran kompromisszumokra van sziikség. A 2. dbrdn
egy egyszeru, hegesztett ricsos tartd optimalizalasi (tomeg-
minimalizaldsi) lehetéségét mutatom be hibrid tarsitisok
alkalmazasaval. A tartészerkezet 1.7734 (15CDV6) unika-
lis repilGipari acélotvozetbdl felépitve m=5.6 kg, a viz-
szintes, fuggdleges és diagondl elemeket szdlerdsitéses kar-
boncsovekre kivaltva m = 3.5 kg, mig az acélotvozet helyett
titinotvozetet alkalmazva m =2.3 kg érhetd el. Ez Osszes-
ségében a tartoszerkezet tomegének 60%-os csokkenését
jelenti.

A tervezett UAV tehervisel$ vaza titanotvozetbdl és pult-
rudilt karbon-epoxi kompozitbol készil [3. a) dbra],
amely nagy szilardsag-tomeg arinyt biztosit, tomege mind-
ossze 3 kg. A hegesztett térvaz ultrakonnyld karbon-méh-
sejt szendvicspaneleket fogad. A burkolat kompozit héj-
elemként funkciondl, amely védi az UAV belsé elektromos
rendszereit. A méretezést hiromdimenzids végeselemes

b)

modell alkalmazasival, masodrendd analizis alapjin végez-

tem el /3. b) abra], ennek részleteit a cikkben terjedel-

mi korlatok miatt nem k6zlom. A kereskedelmi 6tvozetlen

titan szakitészilairdsaga R, = 400 MPa, mig specialis Ot-

vozetei akdr R, = 1400-1600 MPa szilardsagot is elérhet-
nek. A titan ezistfehér szind, kivalé korrézidallosaga, bi-
zonyos kornyezetekben jobb, mint a rozsdamentes acél.

882 °C-on allotrop datalakuldson megy at, és martenzites

atalakulas jellemzi. Forgicsol6 megmunkalasa nehéz, nem

magnesezhetd, alakitassal keménysége novelhetd. A tiszta
titin jol hegeszthetd. Az 6tvOzés javitja a mechanikai tulaj-
donsagokat, de egyes adalékok rontjik a korréziéallosigot.

Az 6tvozetek harom tipusba sorolhatok:

¢ o-tipus: F6 6tvozd eleme az aluminium és On, szakito-
szildrdsaga R, = 850-950 MPa, jol hegeszthetd.

¢ B-tipus: F6 otvozéeleme a krém, vas és vanadium, szaki-
toszilardsaga R, = 950-1200 MPa, hegeszthetdség szem-
pontjabdl kedvezétlenebb a metastabil B-fazis miatt.

* a-f tipus: Vegyes Otvozoék jellemzik (aluminium, vani-
dium, krém, 6n, molibdén, cink), szakitészilirdsiga
R, = 1200-1400 MPa, hegeszthetdsége a B-fazis mennyi-
ségétdl fiigg.

4. TITAN-KARBON HIBRID
HEGESZTETT-RAGASZTOTT SZERKEZET
KOTES- ES GYARTASTECHNOLOGIAJA

A titan alkalmazdsa a repulSiparban az 1960-as években, az
a—p tipusu Ti-6Al-4V és az Otvozetlen Ti Grade 2 tipusokkal
kezdédott. A titinotvozetek hegesztése kilonleges technolo-
giai kihivasokkal jar, mivel az oxigén, nitrogén és hidrogén
konnyen oldédik benne, ezek a szennyezddések ridegitik
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a fém szerkezetét. A titin hegesztése tiszta, szennyez&dés-
mentes kornyezetben, oxigéntdl elzirtan kell torténjen,
ami korliatozza a hegesztési eljirasokat. A titan hévezetési
tényezdje szobahdmérsékleten alacsony [A = 22 W/(m'K)],
ami egyfeldl elédnyds a keskeny héhatasdvezet szempont-
jabol, masfelSl hatranyos, mivel a felheviilt z6na lassabban
hdl le, ami szemcsedurvulidshoz vezethet. Ezt a problémat
hitéssel és kis hébevitellel lehet elkertlni. Tovabbi prob-
1émat jelenthet a porozitds, amelyet a huzat és a levegd
nedvességtartalma okozhat. A titin hegesztése elsésorban
védbgazos eljarasokkal ajanlott, mint a TIG- és a plazma-
hegesztés, a lézer- és elektronsugaras eljardsok orvosi vagy
specialis ipari alkalmazasokra hasznalhaték. A TIG- és plaz-
mahegesztés sordn szerzett tapasztalataimat az alabbiakban
foglalom Ossze.

Konstrukci6s szempontbdl fontos, hogy a titin hegeszté-
sekor ne alkalmazzunk tdlméretes varratokat, és az alkat-
rész méretét minimalizdljuk, mivel a titin rendkiviil draga,
és a nagyobb méret, vastagabb anyag neheziti és koltsé-
gessé teszi a hegesztést. Torekedni kell az egysoros he-
gesztésre, vagy ha sziikséges, akkor a tobbsoros hegesztést
minimdlis szimua sorban végezziik. Kisebb, nem nagy me-
chanikai igénybevételnek kitett alkatrészeknél elegendd a
részleges térvédelem, de nagyobb egységeknél teljes térvé-
delem sziikséges. Az el6készités kulcsfontossagu, mivel ez
meghatirozza a varrat mindségét. A kovetkezd el6készitési
1épéseket kell elvégezni, mellyel biztosithatdé a mindségi
hegesztés és az alkatrészek hossza élettartama:
¢ Alapanyag ¢és hegesztéanyag atvizsgalasa: Ellendrizni kell

a mubizonylatokat, az azonositészamokat, és szemre-

vételezéssel meg kell vizsgilni az elégyartmanyt.

* Feliilet- és élelOkészités: Célszerl plazma- vagy lézerva-
gast alkalmazni, kertilni kell a langvagast, amely szeny-
nyezheti a vagott éleket. A megmunkalé szerszamoknak
titinalapt o6tvozethez megfeleléknek kell lennitik.
Tisztitas: A hegesztési kdrnyezetet alaposan tisztitani kell,
és a felileti titin-oxidot mechanikusan kell eltavolitani,
ezt ajanlott rozsdamentes eszkozokkel megtenni.
Zsirtalanitds: Az oxidréteg eltavolitisa utin zsirtalanitast
kell végezni, tobbszor is megismételve, és hegesztés elbtt
ismét elvégezve. Zsirtalanitishoz tiszta szesz vagy aceton
hasznilata javasolt.

A titin hegesztésének minésége nagymértékben figg a
gazvédelmi korilményekt6l, amelyet a munkadarab geo-
metridja is befolydsol. Csovek hegesztése esetén a védo-
giz 4aramldsa konnyen biztosithatd, mig Osszetettebb

4. abra:

a) Titancsovek T-kotés el6készitési
munkalatai, belsé gaz vezet6 furat
kialakitasa,

b) hegesztés teljes térvédelem biztositasa
mellett (sajat fotok)

tartoszerkezetek esetén belsé gazaramlast és kisméretd
furatokat alkalmaznak a védelmi rendszerek kialakitisara
[4. @) dbra]. Amikor a mechanikai szilirdsag nem Kriti-
kus, példaul kis kihasznaltsigi rendszerekben, elegendd
lehet részleges térvédelem is. Azonban a legjobb mindségu
varratok teljes térvédelemmel /4. b) dbra] garantilhatok,
amely sordn a hegesztést egy gazzal feltoltott kamraban kell
végezni. A gizvédelmet argonnal biztositjak, és a hegesz-
téshez alkalmazott oxigéntartalom 10-20 ppm kozott kell,
hogy legyen. Ennek mérésére speciilis oxigénméré eszkozt
hasznilnak, vagy gyertyaval ellenérzik az oxigén mennyi-
ségét. A csOszerkezetektdl eltéré geometridk esetén, mint
példaul lemezek vagy bonyolult formak, nehezebb teljes
térvédelmet biztositani, ilyenkor specialis céleszkozokre
van sziikség. Elektronsugaras hegesztéssel vikuumban is
kialakithatok varratok. A szerz6 személyes tapasztalatai
alapjan a titin hegesztése egyedi kialakitdsi kamrikban,
teljes gazvédelemmel és szigoru biztonsdgi intézkedések-
kel végezhetd el a legbiztonsigosabb munkakornyezetben.
Kiilonos figyelmet kell forditani az argon veszélyességére,
ami nagyobb mennyiségben belélegezve halilt okozhat.
Kamraban torténd hegesztés soran a helyszinen orvosi sze-
mélyzet biztositasa javasolt, kiilonosen hossza ideig tartod
hegesztési munkak esetén. Bizonyos esetekben a munka-
végzOk élettani paramétereinek a monitorozasa is indokolt
lehet.

A titin és Otvozeteinek hegesztése sorin az anyag mar
200-250 °C hémérsékleten jelentés mennyiségli oxigént
képes oldani, ezért elengedhetetlen a megfeleld gaz-
védelem. A véddgazos eljarasok koziil a TIG- (volframelekt-
rodas, véddgazos ivhegesztés) és a plazmahegesztés bizo-
nyult a legalkalmasabbnak. A huzalelektr6édds hegesztési
eljarasok kevésbé hatékonyak, mivel a huzal tisztan tartisa
nehézkes, a hegesztési korilmények szélsGségesebbek, és
kilondsen a koronaoldali gizvédelem nem biztosithato
optimalisan.

TIG-hegesztés esetén egyeniramu egyenes polaritas al-
kalmazasa sziikséges. A kézzel adagolt hozaganyagot vé-
gig a véddgaz atmoszférijaban kell tartani, mert annak
végén 200 °C felett mar oxigénoldddas és szennyezédés
léphet fel. Ha a hegesztési folyamat megszakad, példaul
poziciéviltas miatt, a hozaganyag véddgazbol kikerild vé-
gét ajanlott Gjrakezdés eldtt levagni vagy lecsipni. Vékony
(t<1 mm) titinlemezek esetén az autogén hegesztés
(hozaganyag nélkul) is alkalmazhatd, ahol a hegeszt6pisz-
toly merdleges pozicionalasa biztositja az optimilis var-
ratképzést. A titin hegesztése soran a volframelektrodat
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magasabb hémérsékletti elSterhelésnek kell kitenni, ezért
célszerud rézlemezen ivet fogni vagy elémelegitést alkalmaz-
ni. A lehetd legkevesebb flizési pont kialakitasa ajanlott, mi-
vel ezeknél is gondoskodni kell a megfelel6 gazvédelemrol.
Mechanikai szempontbdl kritikus korvarratok esetében az
indul6- és zardvarratok taldlkozasi pontjat at kell olvasz-
tani, hogy homogén kotést biztositsunk. Mivel a hegesztés
kezdd és kifutdlemezen nem indithatd vagy fejezhetd be,
az atolvasztas és tobblet hozaganyag elkenése elengedhe-
tetlen. A TIG-hegesztés jellemzéen 0,5-4 mm falvastagsagig
alkalmazhat6, de tobbsoros varratokkal nagyobb kereszt-
metszetd kotések is kialakithatok. Az optimalis aramerdsség
technoldgiai probdkkal hatirozhaté meg, a gdzaramlds
sebessége pedig kisérleti Gton kalibriland6. Tulzott gaz-
aramlas esetén a varrat homorava valhat, besimulhat az
alapanyag sikjaig, pikkelyes, toredezett vagy porézus szer-
kezetet eredményezve. Az alacsony gazaramlas erds oxida-
cios elszinezddést [5. a) dbra] okozhat, amely titin hegesz-
tésénél bizonyos mértékig elkeriilhetetlen. A hegesztési
varrat kontarjanak és futtatasi szinének /5. b) abra] vizs-
galata segithet az értékelésben: ezistos, arany, kék, voros
és bibor dtmenetes arnyalatok altaliban megfelel6 hegesz-
tési mindséget jeleznek.

A vegyes kotés kialakitisa sorin nagy szilardsaga
(R,,> 1000 MPa) karboncsovekbe sajtolt-ragasztott fém tol-
déelemeket integralunk, amelyeket megfelelé pozicionalds
¢és athatas utan hegesztéssel rogzitink a szomszédos ele-
mekhez. A kompozit csébe helyezett fém toldatanyaganak
meg kell egyeznie a kapcsolodd elemek anyagaval, hogy
biztositott legyen a metallurgiai kompatibilitds a hegesztési
zéonaban. Cél a heterogén csészakaszok kialakitisa, ame-
lyeket dominansan huzo- és nyomoterhelésre, valamint ki-
hajlasi stabilitis szempontjabol kell méretezni. A kotések
szilairdsaginak meghatirozisa sorin:

* A sajtolt-ragasztott kotéseknél a lefejtd szilardsiagot (1)
kell meghatarozni, melyet médositotényezdkkel kell kor-
rigilni, amelyek fiiggenek a feltleti érdességtdl, illesztési
hézagtol, hémérsékleti és terhelési tényezOktol.

* A tompan hegesztett kotéseknél a korvarrat szakitoszi-
lardsagat kell szamitani, figyelembe véve a varrat kiilsé
és belsé atmérdjét, valamint a gyOkméretet.

A térvaz gyartisa négy f6 1épésre tagolodik az aldbbiak

szerint:

¢ elsé lépésben a titin—karbon hibrid cséelemek késziilnek
el sajtoldsi-ragasztasi technologia alkalmazasaval,

* masodik 1épésben az alsé sik hatszog alaki rendszer he-
gesztése tOrténik sablonban,

* harmadik f6 folyamat a fels6 sik elkészitése (hasonl6éan
az als6hoz),

5. abra:

a) Futtatasi szin megjelenése kozvetleniil
a hegesztés kornyezetében,

b) arany és eziistés varrat koronaoldali
képe, nagy valdsziniiséggel jo kotésrol
arulkodik

(sajat fotok)

¢ utolso 1épésként a két sikot oldalsé 6sszekotd kozositOk-
kel egyesitik, és az oldalsé titin integraciés csoveket he-
lyezik be (6. dbra).

A hibrid kotés térracsba torténd beépitésekor kiilondsen
fontos, hogy a sajtolt-ragasztott kotést védjuk a hegesztési
héhatastol. Ezt talhitéssel érjik el, amelyet a hegesztés
teljes id6tartama alatt fenn kell tartani.

6. abra: Tehervisel$ titan-karbon hibrid racsszerkezet
és gyartésablon (sajat fotd)

5. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A térracsos szerkezet egyes kotéseinek elemzéséhez labo-

ratoriumi vizsgalatokat végeztem a Budapesti Muszaki és

Gazdasiagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tan-

sz€k laboratoriumdban, illetve a BME Anyagtudominy és

Technolégia Tanszék bevondsaval. A vizsgilatok célja a

kotési technologidk teherbirdsanak, anyagszerkezeti tulaj-

donsagainak és az alkalmazott hibrid szerkezetek viselke-

désének részletes feltérképezése volt. Az alabbi jellegzetes

kialakitasokat vizsgaltuk:

* titin—titAn csovek hegesztett tompakotéseinek szakito-
vizsgalata,

* titin—titin csovek hegesztett tompakotéseinek harom-
pontos hajlitévizsgilata,

¢ titin—titin csovek hegesztett T-kotéseinek szakitovizsga-
lata,

e titin—karbon csovek ragasztott kotéseinek lefejtGvizsga-
lata,

e titan—karbon-titin csovek ragasztott és hegesztett koté-
seinek lefejt6-szakitovizsgilata,
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* mikro- és makroszképi vizsgalatok, valamint keménység-
mérés homogén titin-titin csovek esetében Y-kotésbol
kimunkalva,

* titin—titin vastaglemezek hegesztett tompakotéseinek
utémunka-vizsgilata.

A titin—titin csOvek hegesztett tompakotéseinek szakito-
vizsgilatihoz D = 19.05 mm atmérdjd, t=1.65 mm falvas-
tagsagy, L =300 mm hossza csé probatesteket hasznaltam
[7. @) dabra]. A mintakat acéldugokkal littuk el a megfogas
kornyezetében Osszeroppanas ellen. A vizsgalt hat minta
mindegyike jelentds képlékeny tartalékkal rendelkezett.
A szakadasok kivétel nélkiil a varrattdl tavolabb, a héhatas-
ovezetben vagy az alapanyag tiszta részén kovetkeztek
be, ami igazolja a hegesztési technologia megfelel6 kivi-
telezését /7. b) dbraj. A szakitoszilairdsag atlaga 410 MPa,
ez az érték meghaladja a gyarté 4ltal garantdlt minimalis
R, =345 MPa értéket.

A titin—titin csOvek hegesztett T-kotéseinek szakitovizs-
galata soran mind a négy vizsgilt minta megfelel6 képlé-
kenységi tartalékkal rendelkezett, a torés itt is minden
esetben a varrattOl tavolabb kovetkezett be. A szakitdszi-

lirdsag atlaga 366 MPa, ami ~10%-kal alacsonyabb, mint az
axialis iranyd tompakotésti mintin mért eredmény, azon-
ban meghaladja a gyart6 altal garantilt minimalis szaki-
toszilardsagot. Ennek oka, hogy a T-kotés vizsgilata nem
tisztan huzo igénybevétel alatt tortént, hanem a befogis
kovetkeztében némi hajlitas is jelentkezett, ami jarulékos
terhelést okozott. A prébatestek méreteit és a vizsgalati el-
rendezést a 8. dbra szemlélteti.

Titin—karbon-titin hibrid csovek lefejté-szakitovizsgalata-
hoz L =420 mm hosszi, kozépen tompavarrattal hegesz-
tett, szakaszosan ragasztott, végén dugokkal ellitott min-
takat vizsgiltunk /9. @) dbra]. A kotés mechanikai meg-
felel6ségét igazolja, hogy a szakadds az alapanyagban
kovetkezett be [9. b) dbra], bar a szakitoszilardsag ala-
csonyabb volt, mint a homogén titin-titin kotések eseté-
ben. A vizsgilt mintdk eltér$ viselkedést mutattak: egye-
seknél folydsi platé volt megfigyelheté, masoknal kisebb
képlékenységi tartalék jelentkezett. Az anyagi viselkedés
inkoherencidjat a kotési moédok valtakozasa és az emberi
tényezOk (ragaszté mennyisége, illesztési szords, hegesz-
tési eltérések) okozhatjak. A szilerdsitett karboncs6ben
1év6 elemi szdlak lokalis megszakadasa és atrendezddése

7. abra:

a) Titan-titan hegesztett tompakotés proba-
testek anyagvizsgalathoz,

b) szakitovizsgalat tonkremeneteli képe

(sajat fotok)

8. abra:

Titan—-titan hegesztett T-kotés

a) probatest méretei,

b) szakitévizsgalat soran prizmaba fogva
és fels6 sikon megtamasztva

(sajat fotok)
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is hatassal lehet az elmozduldsra és a nyudldsra. A rendszer
vegyes jellegi viselkedésének pontosabb megértése tovab-
bi mechanikai vizsgalatokat és statisztikai elemzést igényel.

A titan—titan csovek hegesztett tompakotéseinek hirom-
pontos hajlitévizsgilatai hasznos tapasztalatokat eredmé-
nyeztek. A vizsgalatok igazoltik a hegesztés megfelel6ségét,
mivel sem torést, sem repedést nem tapasztaltunk. A 70.

|
10. abra: Titan-titan hegesztett tompakotési minta harompontos
hajlitévizsgalata (sajat foto)

7
6
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11. abra: Titan-titan hegesztett tompakotések harompontos
hajlitovizsgalati eredményei (sajat dbra)

9. abra:

Titan—-titan hegesztett T-kotés

a) prébatest méretei,

b) szakitévizsgalat soran prizmaba fogva
és fels6 sikon megtamasztva

(sajat fotok)

abrian egy vizsgalati minta lathat6 a terhel6gépben, mig a
11. dbra az er6-elmozdulds diagramokat mutatja, amely
jelentds képlékenységi tartalékot igazol.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikk — mely szakdolgozatom eredményeit foglalja 6ssze —
egy hat forgdszarnyas dron tartdszerkezetének kialakitasira
oOsszpontosit. A tanulmany megillapitotta, hogy a térbeli
racsos konstrukcid célszeru valasztas a kozponti teherviseld
egység kialakitasara. A szerkezeti tomeg csokkentésére nap-
jainkban egyre inkdbb elterjednek a szilas erdsitési kom-
pozit technolégiak. A teherviselé egység hibrid kotéseket
alkalmaz, kombindlva a titin és a karbon kompozit anyagok
elényeit. A titan hegesztési vizsgalatai soran megallapi-
tottam, hogy a varrat szine nem minden esetben tikrozi
annak mechanikai megfelel¢ségét. Ezt laboratériumi vizs-
galatokkal timasztottam ald, a szakirodalmi ajanldsokkal el-
lentétben a probatesteknél tapasztalt szineltérések ellenére
is bizonyithat6 volt a megfelel$ szilairdsaga és duktilitasu
kotés. A varrat szinének valtozdsa els6sorban a védégiaz
tisztasdgatol figg, de ez nem befolydsolta jelentGsen a
mechanikai tulajdonsigokat. Az argon 5.0 tisztasigu védo-
giz arany és kék arnyalatokat eredményezett, mig az ar-
gon 4.6 esetén szirke és fekete foltok jelenhetnek meg.
A hibrid kotéseknél a sajtolt-ragasztott kotést elényben kell
részesiteni a titin—karbon idtmeneteknél. A hegesztést ugy
kell integrilni, hogy az ne karositsa az el6zdleg 1étrehozott
ragasztott kotéseket. A hibrid szerkezetek gyartasi folya-
mata igazoltan reprodukilhaté és megfelelé technoldgiai
modszerekkel biztosithat6.
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FOMTERV Zrt.

CSAVAROZOTT ES HEGESZTETT KOTESEK
EGYUTTES ALKALMAZASA

1. BEVEZETES

Az acél tartOszerkezetek kapcsolatait jellemzéen harom-
féle kotésmoddal lehet kialakitani: hegesztés, csavarozas
és a mai gyakorlatban mdir hattérbe szorult szegecselés.
Annak eldontését, hogy egy szerkezeti részlet melyik tech-
nologidval késziiljon, minden esetben az adott tervezési
és épitési igények szerint mérlegelik. A hegesztésnek és a
csavarozasnak is megvannak a sajit mechanikai jellemzdi,
elényei és hatranyai, valamint alkalmazasi feltételei, ezért
a megfelelé6 kotésmodszer kivalasztasa kulcsfontossaga a
szerkezet optimalis kialakitisiahoz.

A két kotéstipus vegyes alkalmazisa egy igen Osszetett
kérdés, hiszen a hegesztett és a csavarozott kapcsolat
egymastol jelentésen eltéré merevségi és duktilitasi tulaj-
donsagai miatt nehéz meghatarozni az egytittes teherviselés-
ben betoltott szerepiiket. Az alakvaltozdsi képességben
tapasztalhatd kilonbséget szemlélteti az 1. dbrdn feltiin-
tetett kiilonbozé kotésekre vonatkozd nyiréerd—nyirdsi
deformacié diagram. Ugyanezen gorbék relativ helyzete
nagyban fiigg a vizsgalt hegesztési varratok és csavarok ki-
alakitasatdl, illetve méretétdl, de a jellegik alapjan megal-
lapithatd, hogy a csavarok jelentésen nagyobb deformacid
aran érik el a szakit6szilardsagukat, mint a hegesztési var-
ratok. Tovabba az is jol latszik, hogy a keresztirinyu (ter-
helés irinyira merdéleges) varratok és a hosszirinya (terhe-
1és iranyaval parhuzamos) varratok duktilitisa kozott is
szamottevd kiilonbség van.

i kereszliranyu varrat
i |
400 T 1 T 1
hosszirany varrat |
Ef 455 LT |
[kN] /‘( |
- csavar
200 I e .
100 |
|
O "/ ! i
00 05 10 15 20 25 30 35 40
Elmozduléds [mm)]

1. abra: Keresztiranyu és hossziranyu varrat, valamint
(nem feszitett) csavar jellemzé eré6-elmozdulis
karakterisztikaja (Kulak és Grondin [1] alapjan)

A hegesztett—csavarozott hibrid kotéseket a teherviselés-
ben betoltott szerepik alapjan két nagy kategdridba lehet
sorolni:

— valamelyik kotésmod (jellemzben a csavar) csak kismér-
tékben vagy semennyire nem vesz részt a végsé teher-
viselésben,

— a varrat és a csavar is részt vesz a végsO teherviselésben.

Bizonytalan szamitisuk miatt a hibrid kotések nem ter-
jedtek el a tervezési gyakorlatban, esetleges megjelenésiiket
jellemzéen inkabb kivitelezési szempontok indokoljak, ahol
az Osszeszerelést a gyartasi pontatlansagokat athidalé csa-
varozassal végzik, majd ezt kovetSen alakitjak ki a kapcsolat
f6 teherbirasat adé hegesztett kotést. Ezek a modszerek
tObbnyire az elsé kategoridba sorolhatok. Természetesen
ebben az esetben jut teher az alarendelt kotéstipusra is,
hiszen a szerkezeti elemek Onsulya terheli a csomépontot
(feltéve, hogy nincs aldillvinyozva a szerkezet).

A hegesztés és csavarozas egyuttdolgoztatisa szamos ku-
tatds és kisérlet targyat képezi, azonban figyelembevétele és
szamitasi lehetdsége a mai napig vitatott téma.

A BME Hegesztett Szerkezetek Tervezése szakiranyu to-
vabbképzését lezar6é szakdolgozatomban megvizsgaltam a
kétféle kotésmod egyuttdolgoztatisanak lehetdségeit szak-
irodalmi hattér alapjan, majd a legfontosabb kutatisi ered-
ményeket Osszehasonlitottam a ma fellelheté szabdlyzati
elbirasokkal. Ezt kovetéen mintapéldakon keresztiil be-
mutattam a kotések ellendllisinak szabvanyos, valamint
a kisérletek alapjin meghatirozott szamitasi modszereit.
A kutatdsi és szamitasi eredményeim Osszefoglaldsa utin
olyan javaslatokat fogalmaztam meg, melyek elGsegitenék
a hibrid kotések alkalmazhatésaginak elterjedését. Ebben
a cikkben egy Osszefoglalot adok a szakdolgozatom legfon-
tosabb megallapitdsairdl és eredményeirdl.

2. SZAKIRODALMI ES SZABALYZATI
ATTEKINTES

2.1. Altalanos bemutatis

A jelenség vizsgalatit, valamint megismerési folyamatit a
szakdolgozatomban részletes szakirodalom-kutatison ke-
resztil mutattam be, illetve ismertettem, hogy az egyes
orszagok elbirdsai miként kezelik a hibrid kotéseket szab-
vanyos kornyezetben.

Megillapithat6, hogy a hegesztett—csavarozott kotések
egyuttdolgoztatasinak jelenségével foglalkozo6 kutatok meg-
lehetésen hierarchikus moédon végezték el a vizsgilataikat,
vagyis szinte minden esetben visszanyultak megel6z6 ku-
tatdsi eredményekhez, és azokat felhasznilva terjesztették
ki kutatdsaikat, majd igazoltik, illetve modositottak az eld-
dok altal levont kovetkeztetéseket.

A szakdolgozatban részletesen bemutattam a jelenség
megértéséhez sziikséges kutatasi munkakat, kezdve Fisher
1965-ben végzett kisérletsorozatatol [2], aki kifejlesztette
a mechanikus rogzitéelemek eré-elmozdulas karakterisz-
tikdjat leird, dltalinosan alkalmazhaté analitikus Osszeflig-
gését, Holtz és Kulak 1970-ben végzett kutatdsin at [3],
akik az els6k kozott vizsgaltak a csavarozott és hegesztett
hibrid kotéseket, egészen a mai modern szimitasokig, me-
lyek jellemzéen mar numerikus szimulacioval kiegészitett
valos kisérleteken alapulnak.
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Jelen cikkben a kutatok altal végzett kisérleteket és levont
kovetkeztetéseket nem, csak a hibrid kotések teherbirasanak
szamitdsara tett 0sszegzési képletre vonatkozo javaslataikat
ismertetem. Az Osszegzési képletekben az egyes kapcsolati
elemek teherbirdsai szerepelnek, amelyeket szemiempiri-
kus alapon hatiroztak meg és kombinaltak a kutatok.

2.2. Hibrid kotések teherbirasanak szamitasa

2.2.1. Manuel és Kulak dltal kifejlesztett
Osszefiiggés

Manuel és Kulak Osszegzési képlete [3] altalinosan alkal-
mazhaté6 normadl, illetve feszitett csavarok hossz- és/vagy
keresztirinya varratokkal torténd kombindldsaval kialaki-
tott kotésekre. A kombinalt kotés teherbirasa az alabbi kép-
lettel hatirozhat6 meg:

Rultjaint = Rfriction + Rbolts + Rtrans + Rlong

ahol Rfriction = 0’25 ’ Pslip

lens = Rult trans [-d
0,85 . Rult long * l-d - havan a kitésben
Rlong = keresztirdnyu varrat
Rult long l-d — ha nincs a kotésben
keresztirdnyii varrat
0 — ha van a kotésben keresztirdnyii varrat
Ryus=14075-n- R vos ~ pozitiv helyzetii csavarok

hosszirdnyu varrattal
— negativ helyzetii csavarok
hosszirdnyii varrattal

050-n-R

ult bolts

tovibbd P, a surlodisi ellendllds, R, juus €8 Ry jong @
kereszt- és hossziranya varrat teherbirdsa, / a varrathossz,
d a varrat ldbmérete, R, ;. €8y csavar teherbirdsa, n pedig

a csavarok darabsziama.

2.2.2. Shi és tdrsai dltal kifejlesztett Osszefiiggés

A Shi és tarsai altal kifejlesztett Osszefiiggés [4] alkalmaz-
hat6 feszitett csavarok hosszirinyd varrattal torténd kom-
bindlasanal a teherbirds szamitdsara, az alabbiak szerint:

( Rlong, welds a < 0,5 eseten
0,75 Rlong. welds T Rfriction 0,5 <a <£0,8 esetén
Ry =909 Ripng. wetas + 0:8 Ryyicrion 0.8 <a <2 esetén
Rlung. welds T 0,75 Rfr,'m'on 2<a<3 esetén
\Rfr,'m'gn a>3 esetén
ahol o = Rfriction ’
long. welds

tovabba Ry, 45 @ hosszirdnyG varratok, Ry, pedig a
feszitett csavarok teherbirasa.

2.2.3. Kim és Lee dltal kifejlesztett osszefiiggés

Kim és Lee Osszegzési képlete [5] altalanosan alkalmazhat6
normadl, illetve feszitett csavarok hossz- és/vagy keresztirinyt
varratokkal tOrténd kombindldsaval kialakitott kotésekre.
A kombinalt kotés teherbirdsa az alabbi 6sszefiiggés alapjan
hatirozhaté meg:

0,8Ryypoi + U Ryjyjong ~ — csavarok hosszirdnyii varratokkal

R, = 0’4Rult,bult + Ry irans — csavarok keresztirdnyi varrattal
0’9 (Ruh‘,bolr + Rult,lung + Rulr,tmns) - (isavar()k ho/sszi’rdnyLi
és keresztirdnyui varrattal
1,00/ >2W)
ahol  U=4087QW>I1>15W),

0,75(15W>1>W)

tovabbd R, ., a csavarok teherbirdsa, R, juns €8 Ry jong 2
kereszt- és hosszirinyu varrat teherbirasa, / a varrat hossza,
W pedig a lemez szélessége.

2.2.4. Soliman és tdrsai dltal kifejlesztett
osszefiiggés
Soliman és tarsai altal felirt 6sszegzési képlet [6] alkalmas
a hossziranyd varrattal kombinalt feszitett csavarokkal ki-
alakitott kotések vizsgalatira. Ez esetben a kombinalt kotés
teherbirdsa az alabbi képlettel hatirozhat6 meg:

R,=R,+C,R,
)0,3

_ <0,227w —-0,013
tovabbd R, a csavarok teherbirdsa, R,, a hosszirdnya varrat

C )
teherbirasa, pedig a varratok gyokmérete [inch].

w

ahol

2.2.5. AISC szerinti Osszefiiggés

Az amerikai szabvany [7] a hosszirinyud varratot és feszitett
csavart tartalmazé hibrid kotések teherbirdsira az aldbbi
Osszefiiggést adja meg:

¢(Rn,b + Rn,w)
(R,p+R,,)/Q

"LRFD" tervezési modszer esetén

nx — P .
’ "ASD" tervezési modszer esetén

ahol ¢=0,75, Q=2,00, R, , a feszitett csavarok teherbirdsa,
R, ., pedig a varratok teherbirasa.

nw

2.2.6. CSA szerinti Osszefiiggés
A kanadai szabviny [8] a hibrid kotéseket Manuel és Kulak
eredményei alapjin vizsgalja. Az elbiras szerint egy al-
talinos kotés kombinalt teherbirisa:

Vfriction + Vr,truns + 0,85 Vr,long — csavar hosszirdnyii
varratal
Vr,joint = Vfrictian + Vr,long + 0’5 Vr.boll — ¢savar hossztmnyu €5

keresztirdnyu varrattal
— csavar keresztirdnyii varrattal

Vv,

r,bolt
ahol Vi.0,=025V, tovabba V..., €s V,,, a kereszt- €s
hossziranya varrat teherbirasa, V,,,, pedig a csavarok te-

herbirasa.

3. HIBRID KOTESEK
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGE
VALOS ACELSZERKEZETEKBEN

Az Osszegzési képleteket minden esetben a valos kisérleti
er6—elmozdulds diagramok alapjan hatiroztak meg, ezért
elméletileg ezek szabvanytol fliggetlenil alkalmazhatok,

azonban a kutatok jellemzben az AISC elbirdsait vették
referenciaként. Szakdolgozatomban azzal a feltételezéssel
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éltem, hogy az Osszefiiggések érvényesek az MSZ EN 1993-
1-8:2012 [9] eldirdsai alapjan meghatirozott teherbirdsok
figyelembevételével is.

3.1. Nyugati palyaudvar tetészerkezetében
vizsgalt fiktiv hibrid kotés

3.1.1. Csarnokszerkezet rovid ismertetése

A Nyugati palyaudvar épuletegyiittesének koézponti eleme
a f6 vaginycsarnok (2. dbra), amely Osszesen 146 m hosz-
szu, fesztivolsaga pedig 42 m. A De Serres, valamint Eiffel
cége altal tervezett szerkezet az Osztrak—Magyar Monar-
chia legnagyobb nyildst csarnoka volt, de épitésekor vilag-
viszonylatban is az els6k kozott tartottdk szimon.

A csarnokszerkezet Osszesen 18 darab keretillisbol
all, ahol a 0. a Teréz korut fel6li homlokzati tivegfalat, a
17. pedig a vaginyzona fel6li homlokzati tivegfalat jeloli.
A tetOszerkezet héjalasat egyfelSl egy kétrétegl deszkazat,
masfelSl a 3—15. kozotti keretallisoknal taldlhatd, kb. 15 m
széles, kiemelt Gvegboritasu felulvilagit6 jelenti. Ezek ter-
heit a hossziranyu racsos tartoju szelemenek tovabbitjik az
egyes keretallasokra.

Py
2. 4bra: Nyugati palyaudvar csarnokszerkezete (forris: MAV)

Az Eiffel-féle csarnokszerkezet eredetileg teljes egészé-
ben Un. hegeszvasbdl épiilt, mely a 19. szizad elején je-
lent meg és terjedt el az iparban. Ez az anyag igen hete-
rogén tulajdonsagokkal és rendkivil alacsony szivossaggal
bir, ezért hegesztésre alkalmatlan. Részben az alapanyag
bizonytalansdgai, részben pedig a korr6zi6s kirosodasok
miatt 1977-ben a csarnok jelentds részét atépitették, és az
eredeti szegecselt hegeszvas elemeket hegesztett folytvas
elemekre cserélték le. Kivétel ez alél a homlokzati fal és
az 1-2. keretallas, melyeken enyhébb korr6zios fogyasokat
észleltek, igy els6sorban miemléki és torténelmi okokbol
megmaradtak az eredeti kialakitisukban.

2020-ban a teljes csarnokszerkezetet felgjitottak, mely
soran a korréziévédelmi és egyéb rekonstrukcios intéz-
kedések mellett az addigi egyrétegli tet6héjazatot két-
réteglire cserélték, novelve ezzel a szerkezetre juto terhet.
A feldjitas keretében a FOMTERV Zrt. feladata volt a stati-
kai munkarészek elkészitése, mely soran elvégeztiik a teljes
szerkezet statikai vizsgalatat.

A Nyugati palyaudvar szerkezete tobb okbdl is jol illeszt-
heté volt a szakdolgozati témiamhoz. A tartészerkezetet
sulycsokkentési és kivitelezhet6ségi szempontok miatt
igen karcsu elemekbdl tervezték meg, igy az eredeti sze-
gecselt, illetve a felgjitott csavarozott kapcsolatok komoly

geometriai kotottségekkel birnak. Ezenfelil a csarnok egy
olyan ikonikus miemléki szerkezet, aminek felgjitott ele-
mei is lassan 50 évesek lesznek. A geometriai kotottségek
és az esetleges jovObeni feldjitasi/erdsitési igények teret
engedhetnek a csavarozott kotések hegesztéssel torténd
megerdsitésének.

3.1.2. Szelemenbekotés vizsgdlata

A hibrid kotés lehetGségét a szelemenek csavarozott be-
kotési csomopontjanal vizsgiltam. A szelemenek felsé 6v-
radjat és a racsrudat rahegesztették a csomdlemezre, amit
2 darab 16 mm atmér6jli csavar kot hozza a racsos tetd-
szerkezet oszloprudjihoz. A csoméponti részletet és annak
kornyezetét a 3. dbra mutatja.

3. abra: A szelemenbekotés kornyezete és kialakitasa
(foté: FOMTERV)

A szelemen felsé ovridja egy T szelvény, aminek o6v-
lemeze 120 X 8 mm, gerinclemeze 62 X 8 mm, a racsradja
pedig egy 50X 50X 5 méreti L szelvény. A csomoOlemez
192 mm magas, 8 mm vastag. A figgdleges oszloprad
szintén egy T szelvény, aminek 6vlemeze 140 X 8 mm, ge-
rinclemeze 95X 12 mm. A csomoépont Osszes szerkezeti
elemének alapanyaga a felqjitaskori folytvas, aminek a szi-
lardsiga megfeleltethet6 az EN 10025-2 [10] szerinti S235
jeld szerkezeti acélnak. Az M16 csavarok szilardsagi oszta-
lya 5.6.

A fiktiv hibrid kotést 2 darab 16 mm atméréjd, 8.8 szi-
lardsagu feszitett csavarral és 2 darab, egyenként 45 mm
hosszisaga és 3 mm gyOkméretd, hosszirainyd sarokvar-
rattal alakitom ki. A bekotés ereddjének irdnya ugyan nem
teljesen parhuzamos a hegesztési varrat tengelyével, de
a szemléltetés kedvéért jelen példiban annak tekintem.
A jelenlegi dllapot és az erdsités utdni dllapot kialakitdsa a
4. dbrdn lathato.

A kapcsolat teherbirasa a jelenlegi kialakitisiban
67,43 kN az EN 1993-1-8 [9] el6irdsai szerint. Az erdsitést
oly moédon alakitottam ki, hogy az egyes komponensek
teherbirasa nagysagrendileg megegyezzen az eredeti csa-
varokéval, és ne térjenek el tdlzottan egymdistol. Ezek fi-
gyelembevételével a varratok, valamint a 2 darab feszitett
csavar ellenalldsa (u = 0,3 surloéddsi tényezd mellett):

P l-f,-a 2-45mm - 360 MPa -3 mm
w,Rd = = =
V3 By T V/3-0,80- 1,25

= 56,12 kN
: 2-1-03
Fopg=—2 F,o==— " . 8792 kN = 4220 kN
' Ym3 ’ 1,25
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4. abra: Szelemenek felsé bekotése jelenlegi allapotiaban és erdsités utan

Az egyes kotéstipusok egyedi teherbirasinak 6sszegeként
meghatarozhat6é a hibrid kotés teherbirdsanak idedlis ma-
ximuma:

Fras = Fuwra+ F gy =9832kN

Ezek utan meghatiroztam a hat ismert 0sszegzési képlet
alapjan a hibrid kotés teherbirasat azzal a feltételezéssel,
hogy a tonkremenetelt a feszitett csavarok megcsiszasa je-
lenti (tehat a feszitett csavarok paldstnyomadsi/nyirasi ellen-
allasat elhanyagolom).

Manuel és Kulak, illetve a CSA Osszefliggése:
Frg =025 F gy + (Fusarar) + Fyy.ra = 66,67 kN

csavar
Az Osszegzési képletben megjelenik a csavarok nyirasi/
palastnyomasi ellenalldsa is (negativ, illetve bizonytalan csa-
varhelyzet esetén 0,5-0s szorzéval, azonban ettdl a tagtol
eltekintek, mivel az Osszes tobbi Osszefliggés a feszitett csa-
varok megcsuszdsandl értelmezi a tonkremenetelt).

Shi és tarsai Osszefliggése:
Frqg =015 F,, g4+ Fira = 84,29 kN

Ez az érték az a=0,752 teherbirdsi aranyszamra vonat-
kozo6 Osszefiiggéshez tartozik.

Kim és Lee Osszefuggése:
FRd = 0,8 . FS,Rd +U- FW,Rd = 75,85 kN

Az U a nyirdsi alakvaltozast (shear lag) figyelembe vevd
tényez6 a kapcsolat geometridjatol figg, ami jelen esetben
a minimum 0,75 értékre adodik.

Soliman és tarsai Osszefuggése:
FRd = FS,Rd + CW . FW,Rd = 98,15 kN

A C,, varrat méretétdl fliggd tényezo, a kis gyokméretbdl
adédoan 0,997, tehdt a varrat teherbirdsinak gyakorlatilag
egésze kihasznalhat6.

AISC 0Osszefiiggése:

Frg =075 (Fygq+ Fy.za) = 13.74 kN

3.1.3. Szamitdsi eredmények Osszebhasonlité
értékelése
Az aldbbiakban az 5. dbrdn bemutatott diagramon Ossze-
hasonlitom a szamitott teherbirdsok értékét, majd Ossze-
foglalom az eredmények alapjin levont kovetkeztetéseket.
Megjegyzem, hogy a csomodlemez teherbirdsa nem volt
mértékadd a megerdsitett kapcsolat vizsgalatanal.

= Teherbirés [kN] Eredmények 6sszehasonlitasa

120

100 Idealis maximum: 98,32 kN KAL

84,29
80
75,85 7
66,67
Jelenleg| ras: 67,43 kN
60
40
20
0

Manuel és Kulak/CSA Shi etal. Kim és Lee Soliman et al. A

3,74
IsC

5. abra: A hibrid kotés szamitott teherbirasainak ¢sszehasonlitisa
- Nyugati palyaudvar

A kombinalt teherbiras értékét Manuel és Kulak Osszefiig-
gése, valamint a CSA elbirdsa kozeliti a legkonzervativab-
ban, mely a teherbiras idedlis maximumanak 68%-ira ado-
dik. A kutatok a surlédasi er6ben érezték a legnagyobb bi-
zonytalansigot, igy azt sokkal szigoribban veszik figyelem-
be, mint a tobbi Osszefliggés. Megjegyzendd, hogy Manuel
és Kulak, valamint a CSA el6irdsa is megengedi a csavarok
nyirasi és palastnyomadsi ellenidllisinak figyelembevételét,
de jelen példiban ettdl a komponenstdl eltekintettem.

Kim és Lee, valamint az AISC el6irasa hasonlé eredményt
adott a vizsgalt konstrukciéra, ezek a teherbirds ideilis
maximumanak 77%-ara, illetve 75%-ara adodtak. Az AISC
csak a két kotés egyedi teherbirasatol fugg, Kim és Lee
Osszefuiggésében azonban megjelenik a shear lag hatast
modellezé U tényezé. Ennek értéke 0,75-1,00 kozott val-
tozhat, igy a hossziranya varratok hozzijarulisa konstruk-
ciéonként jelentésen eltérhet.
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A Shi és tarsai altal javasolt Osszefiiggéssel szamitott ér-
ték eléri a 86%-at az idedlis maximumnak. Az Osszegzett
teherbirds elsGsorban az egyes komponensek teherbirdsi
ardnyatol figg, azonban a szdmitiasok alapjin megallapit-
hat6, hogy jelentés kiilonbség nincs a végeredményben,
feltéve, hogy egyik komponens teherbirisa sem dominans.

Végiil a Soliman és tarsai altal kifejlesztett Osszefiiggés
jelen konstrukciéban a hibrid kotés teherbirasira gyakorla-
tilag az idealis maximum értékét adja. A varrat hozzajarula-
sa ugyan fligg a gyokmérettSl, de megallapithat6, hogy egy
nagyobb varrat esetén is figyelembe vehetd a teherbirasinak
jelentSs hanyada (pl. 8 mm gyokméretnél 85%).

Osszehasonlitva a kapcsolat jelenlegi teherbirdsit a szi-
mitott értékekkel megillapithat, hogy mig a legkonzerva-
tivabb becsléssel visszakapjuk az erdsités nélkili allapotot,
a tObbi Osszefiiggés igen nagy szorassal, 9-46% kozotti
tobbletteherbirast ad.

3.2. Déli 6sszekot6 vasuti hid illesztéseinél
vizsgalt fiktiv hibrid kotés

3.2.1. Hidszerkezet rovid ismertetése

A Déli 6sszekotd vasati hid hirom egymastol fuggetlen
felszerkezeten vezeti at a forgalmat a Duna felett, és Ma-
gyarorszag legforgalmasabb vasuti atkel6helyeként tartjak
szamon. A hid torténelme sorin szimos atépitésen és
felgjitison esett at, utoljira 2020-2022 kozott, amikor a
két el6z6 szerkezetet elbontottak, és a meglévd pillérekre
harom 1j szerkezetet épitettek. Az 4j hidak fétartéi egyen-
ként 493,6 m hossza, folytatélagos, tObbtimaszi, acélra-
csos tartok (6. dbra).

Az 1Gj szerkezetek megvaldsitasihoz sziikséges tervezési
feladatokat a FOMTERV Zrt. az MSc Kft.-vel és a Specidlterv
Kft.-vel konzorciumban végezte, mely sorin elvégeztiik
a hid statikai vizsgdlatit, valamint elkészitettiik az acél
felszerkezet gyartminytervét és a bontasi/épitési munkala-
tok technolégiai terveit.

A bontasi és épitési munkalatok igen részletes technol6-
giai tervezést igényeltek. Az Gj hidakat Gsszesen 6-6 darab
elézetesen Osszeszerelt egységben usztattak be a Dunin,
majd atemelték egy kiilon erre a célra tervezett emelémuvel

kialakitott barkara, ahonnan felemelték O6ket a végleges
helyiikre. A nagysigrendileg 450 tonna tomegl egységek
részleteit jellemz&en hegesztéssel alakitottak ki, kivéve

azokat a feszitett csavarokkal biztositott illesztési ponto-
kat, ahol az egységeket egymashoz kapcsoltik beemelés
utdn. Szakdolgozatomban annak a lehetdségét vizsgiltam
meg, hogy ez a részlet milyen médon viselkedne hibrid
kotésként. A 7. dbrdn egy Gsztatasi egység lithaté atemelés
kozben, valamint felnagyitva a vizsgalt kotés beépités utan.

7. dbra: Az illesztési részlet beépités el6tt és utian (foté: FOMTERV)

A bemutatott illesztés vizsgalatat azért vilasztottam a
szakdolgozatomban, mert egy jelentds terhet viseld, geo-
metriailag nagyobb kiterjedést részletrdl van sz6, és érde-
kelt, hogy a fent ismertetett Osszefliiggések alkalmazaisaval
milyen teherbirds-névekmény lenne elérhetd.

3.2.2. Egységek illesztésének vizsgdlata

A feszitett csavarokkal kialakitott illesztést a [| szelvény
felsé ovrad egy gerinclemezénél vizsgaltam. Az adott rész-
letnél a gerinclemez és a két hevederlemez vastagsiga
20 mm, a kotést pedig 2 X 24 darab, 27 mm atmérdsjd, 10.9
szilardsagi osztalya csavar biztositja (egy gerinclemeznél).
A hevederlemezek hossza 780 mm, szélessége 550 mm.
Az acél alapanyag EN 10025-2 szerinti S355 szerkezeti acél.

A fiktiv hibrid kotés kialakitdsdnal az eredeti feszitett csa-
varokat viltozatlanul hagytam, a hevederlemezek als6 és
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Felsd ov illesztésének keresztmetszete és
hosszmetszete erdsités eldtt

2x24 M27 NF csavar
-
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hosszmetszete erdsités utdn
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4L 0 '\L 6sztaté;i egységek vizsgalt illesztése

fels6 élén kiviilrél, egyenként 390 mm hosszasagi, 8 mm
gyOkméreti sarokvarratot feltételeztem. A jelenlegi és az
erGsités utani allapot a 8. abrdn lathato.

Az erdsitést oly moédon alakitottam ki, hogy a feszitett
csavarok teherbirdsa legyen a domindns, de a varrat te-
herbirasa is elegendS legyen ahhoz, hogy az Osszegzé-
si képletek alkalmazhatéak legyenek. igy a varratra és a
csavarokra szamitott teherbirdsok értéke (jelen példaban
w = 0,3 surlddasi tényezo feltételezésével):

F l-f,-a 2-390mm - 510 MPa - 8 mm
w,Rd = = =
M3 B T V3090 125
= 16332 kN
: 24.2.03
Foga =2 F,o =22 .31 3kN = 3701,4 kN
AT 1.25

A hibrid kotés idedlis maximuma:
Fras = Fyra+ Fspg = 53346 kN

Manuel és Kulak, illetve a CSA Osszefliggése:
Fra =025 F g+ (Fusarar) + Frga = 2558.6 kN

csavar
A tonkremenetelt jelen példandl is a feszitett csavarok
megcsuszasinal értelmezem.

Shi és tarsai Osszefliggése:
Frg=F,rq+ 0,75 F; gy = 4409,2 kN

Ez az érték az a=2,27 teherbirdsi aranyszamra vonatkozo
oOsszefiiggéshez tartozik.

Kim és Lee Osszefliggése:
FRd = 0,8 . Fs,Rd + U FW,Rd = 4186,0 kN

jelenlegi allapotaban és erdsités utan

Az U shear lag tényez6 a kapcsolat geometriajatol fiigg,
ami jelen esetben a minimum 0,75 értékre adddik.

Soliman és tarsai Osszefuggése:
Fry=0,75- (Fs,Rd + Fw‘Rd) = 4000,9 kN

A C,, varrat méretétdl fiiggd tényezd 0,853.

AISC 0Osszefuggése:
Frg =075 (F, gq+ F, gq) = 40009 kN

3.2.3. Szamildsi eredmények Gsszebasonlito
értékelése
Az aldbbiakban a 9. dbrdn bemutatott diagramon Ossze-
hasonlitom a szamitott teherbirasok értékét, és Osszefogla-
lom az eredmények alapjin levont kovetkeztetéseket.

=Teherbiras [kN]
6000

Eredmények 6sszehasonlitasa

Idealis
5000

5334,6 kN 5095,2

Soliman et al

4409,2

Shietal.

4186,0

Kim és Lee

4000,9

AISC

4000
Jelenlegi teherbiras: 3701,4 kN

3000
2558,6

2000

1000

0
Manuel és Kulak/CSA

9. abra: A hibrid kotés szamitott teherbirasainak értéke
és Osszehasonlitasa — Déli 0sszekotd vasiati hid
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Jelen konstrukcional a hevederlemezek netté kereszt-
metszeti teriileten értelmezett hazasi teherbirds 5254,0 kN,
ami ugyan kisebb, mint az egyes komponensek teherbi-
rasanak Osszegeként szamitott idedlis maximum, azonban
egyik Osszegzési képlettel szamitott eredmény sem éri el
ezt az értéket, igy a hevederlemezek huzisi teherbirdsa
nem mértékadoé a hibrid kotés vizsgalatanal.

Ebben a példaban is Manuel és Kulak Osszefiiggése, il-
letve a CSA eld6irdsa adja a legkonzervativabb eredményt.
Ez a feszitett csavarok dltal domindlt kotésre kiilondsen
igaz, mivel az altaluk megadott 6sszegzési képlet a feszitett
csavarok hozzdjarulasit rendkiviil szigorian engedi csak fi-
gyelembe venni. Igy a szimitott kombinalt teherbiris értéke
az idealis maximumnak csak a 48%-ra ad6dik. Rimutat az
Osszefliggés pontatlansagaira feszitett csavarok alkalmazasa
esetén, hogy a megerdsitést kovetben szamitott teherbirds
értéke a 69%-a az eredeti konstrukcié teherbirasianak.

A vizsgalt részletnél Shi és tarsai, Kim és Lee, valamint az
AISC el6irasa hasonl6é eredményt adott, gyakorlatilag 8%-
on beliili az idedlis maximumhoz viszonyitott hinyaduk ko-
zotti eltérés. Shi és tarsai 2—3 kozotti teherbirdsi ardnyszam-
ra vonatkozo Osszefliggése alapjan szamitott kombindlt te-
herbiras az ideilis maximum 83%-a. Ehhez az értékhez a
varratoknak 100%-os, a feszitett csavaroknak pedig 75%-0s
hozzajarulasa tartozik. Kim és Lee Osszefliggésével szami-
tott teherbirds az idedlis maximum 79%-ara ad6dik, mely-
nél a varratok hozzdjaruldsa 75%-os (U = 0,75), a feszitett
csavaroké pedig 80%-0s. Az AISC elbirasa alapjan szamitott
teherbirds egységesen csokkenti 75%-ra a két komponens
teherbirasat, igy a figyelembe vehet$ érték az idedlis maxi-
mum 75%-a.

A Soliman és tarsai altal kifejlesztett Osszefiiggés jelen
konstrukcidban is a legnagyobb teherbirast adja, bar a na-
gyobb varratméret miatt mir nem kozeliti meg annyira az
idedlis maximumot, mint az el6z6 példanal, igy az ariany-
szamuk 96%-ra adédik.

Az illesztés sarokvarrattal torténd erdsitése a szamitdsok
alapjan - figyelmen kiviil hagyva Manuel ¢és Kulak, illetve a
CSA el6irasat — 8-38% kozotti teherbiras-névekményt ered-
ményez. Megjegyzendd, hogy a szamitas nem foglalkozik a
hegesztés okozta esetleges faradasi problémakkal, a hibrid
kotések ciklikus terhelés alatti viselkedésére kevés tapasz-
talat, illetve kutatas all rendelkezésre.

Annak ellenére, hogy a két példin bemutatott hibrid
kapcsolat anyagmindségben, geometridban és teherbirisi
arinyszamban is merdben eltér egymastol, megfigyelhetd,
hogy a diagramok jellege megegyezik. Ez azt jelenti, hogy
a kutatok altal kifejlesztett Osszefliggések a megadott val-
tozok alkalmazisaval jol kovetik az egyes konstrukcidk
kozotti killonbségeket, és szinte ugyanazok az idedlis ma-
ximumbhoz viszonyitott arinyszimok jottek ki a két esetre.
Ez al6l Manuel és Kulak, illetve a CSA Osszefliggése kivé-
tel, mivel az 6 szamitasi modszeruket alkalmazva minél
nagyobb a feszitett csavar teherbirdsa a varratéhoz képest,
annal kisebb idedlis maximumhoz viszonyitott aranyszamot
kapunk.

4. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomat 6sszefoglalé cikkben a normal, illetve
feszitett csavarok hegesztési varratokkal azonos nyirasi sik-
ban torténd egyuttdolgoztatisinak lehetéségeivel, viselke-
désével és szamitasi modszereivel foglalkoztam.

A hibrid kapcsolatok szamitdsi nehézségeit az okozza,
hogy jelentdsen eltéré merevségl és duktilitisa kotSele-

meket kombinalunk, eziltal azonos elmozdulisi szinthez
mias mobilizalédott teherbirdsérték tartozik a csavarokhoz
és a varratokhoz. A témaval szimos kutatds foglalkozott,
melyeket részletes szakirodalom-kutatisom soran feltirtam
és kielemeztem, hogy az egyes kutatok milyen tapasztalato-
kat vontak le, valamint Osszefoglaltam az altaluk levezetett
hibrid kapcsolatok szimitasira alkalmas Osszefiiggéseket.
A kutatisok mellett attekintettem a kiilonb6zé orszagok-
ban érvényes szabvinyokat, melybdl kiderul, hogy az egyes
eléirasok milyen médon kezelik a hibrid kapcsolatokat ter-
vezési szinten.

Szakirodalomban publikalt, hibrid kotések teherbirdsa-
nak szamitasira javasolt Osszegzési képletek alkalmazasat
bemutattam két olyan valds szerkezet példijin — Nyugati
palyaudvar tetészerkezete és Déli 0sszekotd vasuti hid f6-
tartdja —, melyekkel a szakmam sorian foglalkoztam. Mind-
két esetben egy valds csavarkapcsolatot vizsgiltam fiktiv
megerdsitést feltételezve hibrid kotésként. Az Osszegzési
képletek segitségével meghataroztam a kapcsolatok szami-
tott teherbirasat, majd ezeket 6sszehasonlitottam egymas-
sal, valamint az idedlis maximum teherbirassal.

Az eredmények alapjan liathat6, hogy adott esetben je-
lentds teherbirasi novekményt is el lehet érni, azonban ah-
hoz, hogy a médszer szélesebb korben elterjedjen, egy al-
talinosan alkalmazhat6 szabdlyzati eljaras sziikséges. Ehhez
véleményem szerint tovabbi kisérletekre van sziikség, hogy
egy statisztikailag jol kiértékelhet6 eredményhalmaz alljon
rendelkezésre.
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HEGESZTETT ACEL- ES OSZVERHIDAK
VARRATELKERULO NYILASANAK FARADASVIZSGALATA
A GEOMETRIAI FESZULTSEGEK MODSZEREVEL

1. BEVEZETES

Jelen cikkben a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszéken, a hegesztett-
szerkezet-tervezd szakmérnok szakirdnyt tovabbképzés
keretében elkészitett szakdolgozatom f6ébb eredményeit
foglalom Ossze. A szakdolgozatban azt vizsgiltam, hogyan
alkalmazhat6 a mds mérnoki terileteken mar jol bevalt,
de az épitémérnoki gyakorlatban egyel6re még kevéssé
elterjedt ,geometriai fesziltségek modszere” a hegesztett
acél- és Oszvérhidak egyik jellemz6é csoméponti részlete,
az ovlemezillesztéseknél alkalmazott varratelkeriilé nyilas
faradasvizsgalatara.

2. A VIZSGAL:I‘ SZERKEZETI RESZLET
ISMERTETESE

A hegesztett acél- és Oszvérhidak Ovlemezillesztésénél
gyakran alkalmaznak varratelkerilé nyilast, mivel ennek
hidnyiban a szelvény nyakvarrata és az Ovlemez illeszt6-
varrata (ha a gerinclemez és az Ovlemez illesztése azonos
keresztmetszetben taldlhat6, akkor a gerinclemez illeszt6-
varrata is) egy pontban talilkozna, ez pedig a hegesztési
sajatfesziltségek egymasra halmozodasit vonna maga utin,
ami a szerkezeti részlet firadasi teherbirdsit kedvezdtlentil
befolyasolja. A kivigds emellett megkonnyiti az Ovlemez
illesztévarratinak elkészitését, és annak roncsolismentes
mindség-ellendrzését is.

A varratelkerilé nyilds a gerinclemezbdl van kivagva, a
kivagas élein a nyakvarratot (és ha ide esik, a gerinclemez
illesztGvarratat is) korbe kell vezetni. A varratelkerild nyilds
geometridjat az 1. dbra mutatja be.

................

1. abra: A varratelkeriil6 nyilas geometriaja
[megegyezik [1] 7.22. a) és b) abrajaval]

A szakdolgozatomban a korbevezetett nyakvarrat varrat-
szegélyét vizsgaltam faradasra, a feltételezett faradasi repe-

dés a gerinclemez tengelyvonalabdl kiindulva az ovlemez-
ben terjed tovabb (2. dbra).

repedés

2. abra:
A feltételezett faradasi
repedés ([2] 3. dbraja
alapjan)

3. A GEOMETRIAI FEsziJLTsEpEK
MODSZERENEK ISMERTETESE

3.1. Altalanos ismertetés

A tervezési gyakorlatban dltalinosan alkalmazott névleges
fesziiltségek modszere csak bizonyos, egyszer(ibb esetek-
ben hasznilhatd, gyakran el6fordul azonban, hogy a geo-
metria és/vagy a terhelés olyan Osszetett, hogy a névleges
feszultség alapa firadasi osztilyok alkalmazasa nem le-
hetséges. Ezekre az esetekre fejlesztették ki a geometriai
fesziltségek modszerét, amely elvileg barmilyen geometria
és terhelés esetén alkalmazhat6, és ma mar az épitémér-
noki szerkezetek firadasvizsgilata soran hasznalt eljarasok
kozott is szerepel. Az MSZ EN 1993-1-9:2011 [3] megen-
gedi a moédszer alkalmazasit, bar ennek moédjat nem adja
meg teljeskorden, a gyakorlatban dltaldban az International
Institute of Welding (ITW) kiadvanyaban [4] szerepld ajan-
lasokat hasznaljak. Megjegyzem, hogy az 0j genericids
EN 1993-1-9:2025 szabviny mar ehhez a modszerhez is
részletes alkalmazasi szabalyokat fog adni.

A geometriai fesziltségek modszere abban tér el a név-
leges fesziiltségek modszerétdl, hogy a varratszegélynél
szamitott fesziiltségek tartalmazziak a vizsgilt szerkezeti
részlet globalis geometridjabol és/vagy a terhelés modjabol
adodo fesziiltségkoncentracié hatasit is (a varratszegélynél
lokdlisan fellépd nemlinedris fesziltségnovekményt azon-
ban nem). Emiatt a geometriai fesziltségek modszeréhez
mas részletosztalyok tartoznak, mint a névleges fesziiltségek
modszeréhez, hiszen a fesziiltségnovels tényezék egy ré-
szének hatdsa a szamitott feszuiltséglengésben jelenik meg.

Az eljaras elsé 1épése a geometriai fesziiltséglengés meg-
hatarozasa (ennek lehetséges modjait lasd a 3.2. pontban),
majd a névleges fesziiltségek modszeréhez hasonl6éan a
fesziiltséglengés tervezési értékét a részletosztily (ami itt a
geometriai fesziltséghez tartozik) értékébdl szamitott fara-
dasi szilardsag tervezési értékével kell 6sszehasonlitani, en-
nek alapjan értékelhets a szerkezeti részlet megfelelsége.
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3.2. A geometriai fesziiltség meghatarozasanak
modjai
3.2.1. A lemez feliiletén torténd extrapoldciot alkalmazoé
modszerek

Az épitémérnoki szerkezetek tervezése sorin a geomet-
riai feszultség meghatirozasara leggyakrabban alkalmazott
modszer a vizsgilt lemezben vagy csében ébredé normal-
fesziiltséget a szélsé szdlban, a varratszegélytSl tavolabb,
2 vagy 3 poziciéban hatirozza meg, majd ezekbdl linearis
(jelolése a tovabbiakban: LE), vagy nemlinedris (jelolése:
NE) extrapolicidval szamitja a geometriai fesziiltséget.

A javasolt elemméreteket és az extrapolaciés pontok var-
ratszegélytél mért tavolsagiat a geometriai fesziiltség tipu-
satol (,a” tipus: a varrat szegélye a lemez feluletére esik,
»,b” tipus: a varrat szegélye a lemez élén taldlhatd), a nu-
merikus modellben alkalmazott végeselemektdl és a halo-
striségtdl fiiggben az 1. tdbldzat tartalmazza.

Az extrapolicié moédjit a 3. dbra mutatja be.

3. abra:

A lemez feliletén torténé
extrapolacié [az dbra megegyezik
[5] 4.2.(c) abrajaval]

3.2.2 A lemezvastagsdg mentén torténdo
linearizdldst alkalmaz6 modszerek

Ezek a moédszerek a geometriai fesziiltséget a lemezvas-
tagsag irinyaban felvett metszetben ébredd fesziltségek
linearizalasaval hatarozzik meg.

Radaj [6] moddszere (jelOlése a tovabbiakban: R) szerint
a metszetet kozvetlenul a varratszegélynél kell felvenni.
A linearizalt feszultségeloszlast gy kell eléallitani, hogy az
abbol szamithat6 eredd normalerd és hajlitbnyomaték meg-
egyezzen a nemlinearis fesziiltségoszlasbol szamithatdval.
A lemezvastagsig mentén torténd linearizalas moédjat a
4. dbra mutatja be.

Radaj moédszerének tovibbfejlesztéseként sziletett meg
az un. Battelle-moddszer [7], amely két (lemezvastagsag

4. abra:

A lemezvastagsag mentén torténéd
linearizalas Radaj moédszerével
[az abra megegyezik [5] 4.2.(a)
abrajaval]

irdnydban felvett) metszetben felirt, a normdl- és nyir6-
fesziiltségekre vonatkoz6 egyensilyi feltétel alapjan hata-
rozza meg a geometriai fesziltséget (5. dbra). Ezt az el-
jarast a szakdolgozatban nem alkalmaztam.

5. abra:
A Battelle-mddszer [az abra
megegyezik [5] 4.2.(b) abrajaval]

3.2.3. Egy varratszegélybez kozeli pontban szdmithato
Sfesziiltségértéket alkalmazoé modszerek

A geometriai fesziltség meghatirozasira szolgilé mod-
szerek harmadik csoportjdba azok a mddszerek tartoznak,
amelyek alkalmazisa sordn a geometriai fesziltség érté-
két egy, a varratszegélyhez kozeli pontban szamithat6 fe-
sziltségértékkel tekintik egyenlének.

Az elsé ilyen tipust moédszert (jelolése a tovabbiakban:
H) Haibach [8] javasolta, mérései azt mutattdk, hogy a var-
ratszegélytSl 2 mm tavolsigban, a lemez felilletén taldlhat6
pontban ébredd fesziiltség tobb szerkezeti részletkialakitds
esetében jol kozeliti a geometriai fesziltség értékét.

Ebbe a csoportba tartozik a Fricke [9] 4ltal javasolt mod-
szer (jelolése: F) is, amely a varratszegélyt6l az Ovlemez-
vastagsig felének megfelel$ tavolsagban, a lemez feliiletén
talalhaté pontban ébred$ fesziiltségérték 1,12-szorosaval
megegyez6 értékinek feltételezi a geometriai fesziltséget.

2 ez

1. tablazat: A javasolt elemméretek és az extrapolacios pontok tavolsaga
a varratszegélytél (a tdblazat megegyezik [4] 2.3. tablazataval)

Type of model Relatively coarse models Relatively fine models
and weld toe Type a Type b Type a Type b
Element size Shells txt 10 x 10 mm <04txtor |[<4 x4 mm
max t x w/2* <04 tx
w/2
Solids |txt 10x 10 mm [<04txtor |<4 x4 mm
max t X w <04 tx
w/2
Extra-polation Shells 0.5tand 1.5t |[5and 15mm |0.4 tand 4, 8 and
points mid-side mid-side 1.0t 12 mm
pointsb points nodal nodal points
points
Solids | 0.5and 1.5t Sand I5mm | 0.4 tand 4, 8 and
surface centre | surface 1.0t 12 mm
centre nodal nodal points
points
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Ugyancsak ide sorolhat6é Xiao és Yamada [10] mddszere
(jelolése: X), javaslatuk szerint a geometriai fesziltség a
varratszegély vonaldban, a lemez feliletétdl mért 1 mm-es
mélységben szamitott fesziiltséggel megegyez6 értékinek
feltételezheto.

4. A FARADASVIZS’GALAT SORAN )
ALKALMAZANDO MODELLJELLEMZOK
MEGHATAROZASA

4.1.Bevezetés

Jelen cikkben a varratelkerilé nyilds faradasvizsgalatit a
Wei és tsai. [11] altal elvégzett laboratériumi kisérletek
eredményei alapjan végzem el. Ennek keretében az ott
bemutatott Ts jelolést kisérletek numerikus szimuldcio-
javal hatirozom meg a kisérletek sordan tapasztalt faradasi
viselkedést legjobban kozelitd modell jellemzdit. A vizs-
galt modellparamétereket a 4.2. pontban, a geometriai
fesziiltség meghatirozasara szolgilé modszereket pedig a
3.2. pontban mutatom be. Ennek eredményeit hasznilom
fel a cikk 5. pontjdban bemutatott valos szerkezeti kiala-
kitas modelljének validacidjara.

A kutatok a kisérletekhez 9 azonos kialakitisi probates-
tet készitettek (6. dbra). A két végiikon kiszélesedd, Ossze-
sen 1290 mm hosszisagu probatestek keresztmetszete egy
100 mm és 400 mm kozott valtozd szélességil, 16 mm
vastagsidgu Ovlemezbdl, és arra kétoldalt merdlegesen fel-
hegesztett egy-egy 100 mm és 192 mm kozott valtozo szé-
lességul, 16 mm vastagsagu gerinclemezbdl all. A kozépsé,
alland6 keresztmetszetli szakaszon alakitottak ki a gerinc-
lemezekben a 40 mm sugara kivigasokat.

A prébatesteket a két végiikon fogtik be, és kozpontos,
id6ben valtozo intenzitasu huzéerével terhelték Sket. A ter-
helés hatasiara kialakul6é névleges fesziiltséglengés az egyes
probatestcsoportok (3-3 probatest) esetében 63 N/mm?,
81 N/mm?, illetve 99 N/mm? volt.

A farasztOterhelés hatdsira a probatesteken firadasi re-
pedések jelentek meg, els6ként minden esetben a varrat-
elkerilé nyildsban korbevezetett sarokvarrat szegélyénél,

majd innen tovabbterjedtek az 6vlemezben, ennek hatisira
a gerinckivagis tet6pontjanil is repedések indultak meg,
mig a repedések terjedése végil a probatestek toréséhez
vezetett.

A kutatok cikkiikkben mindegyik probatestre megadtak
a 30 mm, illetve a 60 mm repedéshossz kialakuldsihoz
tartozo teherismétlésszamokat (2. tablazat), a 30 mm-es
repedéshosszhoz (ezt tekintem a tonkremenetel kritériu-
manak) tartozé ismétlésszamokat hasznilom fel a 4.3. pont-
ban a karakterisztikus faradasi szildirdsag meghatirozisihoz.

4.2. A végeselemes modellek ismertetése

A 4.1. pontban hivatkozott szakirodalmi cikkben szerepld
kisérletek szimulaci6jadhoz a SOFiSTiK AG iltal fejlesztett
SOFiSTiK végeselemes szoftver 2024-es verzidjaval 12 ki-
16nbo6z6 kialakitasu végeselemes modellt készitettem, ezek
eredményeit hasznilom fel a 4.3. pontban a geometriai
fesziiltségek meghatirozasa soran.

A vizsgilt modellparaméterek:

— alkalmazott végeselemtipus (kétdimenzios feltletelem
[jelolése a tovabbiakban: Q) vagy hiromdimenzids test-
elem (jelolése: B)];

— modell térbelisége [sikbeli (jelolése: P) vagy térbeli (je-
16lése: S) modell];

— végeselemes halo strdsége (ritka, a teljes tartominyon
kb. 1 cm-es végeselemmeéret (jelolése: C) vagy a kivagas
kornyezetében 1 mm-es, mashol kb. 1 cm-es végeselem-
méret [jelolése: D)];

— a varrat modellezése [a varrat szerepel (jelOlése: WY)
vagy nem szerepel (jelolése: WN) a modellben].

A modellek geometridja a kisérleti probatestek allandd
keresztmetszetli részének geometridjaval egyezett meg
[a kialakitds szimmetridja miatt hosszirinyban csak a pro-
batestek felét szerepeltettem a modellekben (7. dbra)],
a terhelést ugy vettem fel, hogy a hatasira a modellek za-
vartalan zénajaban fellépd (névleges) huzofesziltség inten-
zitdsa 100 N/mm? legyen.
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2. tablazat: Ismétlésszamok adott repedéshosszak kialakulasahoz

az egyes probatestek esetében (a tablazat megegyezik [11]
4. tablazataval)

No. Stress range (MPa) Number of cycles (x10%)

30 mm 60 mm
Tsll 63 158.7 200.1
Ts12 63 136.5 159.8
Ts13 63 142.3 148.8
Ts21 81 84.5 88.9
Ts22 81 76.4 86.9
Ts23 81 85.9 90.1
Ts31 99 42.5 452
Ts32 99 46.2 48.2
Ts33 99 42.7 44.6

ban) egyiittese.

7. abra: A végeselemes modell geometriaja

4.3. A geometriai fesziiltségek meghatarozasa,
az eredmények értékelése

A szamitasok elvégzése utan a végeselemes modellek ered-
ményei alapjin meghatiroztam a geometriai fesziiltségek
értékeit a 3.2. pontban felsorolt médszerek alkalmazasaval,
a szamitisok eredményeit a 8. dbra tartalmazza. Az egyes
szamitasok jelolése az alkalmazott modellparaméterek
jelolésébdl osszeillitott modelljelolés (lasd a 4.2. pontban)
és a fesziltségszamitasi modszer jelének (lasd a 3.2. pont-

Az egyes fesziiltségszamitasi moédszerekkel meghataro-
zott, 100 N/mm? névleges fesziiltséghez tartozé geometriai
fesziiltségértékeket atszimitottam a kisérletekben alkalma-
zott névleges fesziiltségszintekre, majd ezeket a kisérleti
tonkremeneteli ismétlésszimokhoz rendelve a legkisebb
négyzetek moédszerével meghatiroztam a 95%-os tulélé-
si valészinlséghez és 75%-os konfidenciaszinthez tartozé
karakterisztikus firaddsi szilirdsdgot (Acc). Ezt az MSZ
EN 1993-1-9:2011 B1. tablazatinak 5. sordban szerepld
100-as részletosztillyal (Ao, .c= 100 N/mm?) hasonlitot-
tam Ossze, az egyes fesziltségszamitasi modszereket a

AO-Chs
A = |——— — 1| érték alapjan rangsoroltam
A 6C hs.ref (9. dbra).
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A firadasi szilardsag szamitott és szabvinyos értékének
eltérése a B-S-C-WY-LE (A=0,005) és a B-S-D-WY-R
(A=0,009) jelti moédszerek esetén a legkisebb, azonban
a linearis extrapolaciét (LE) alkalmaz6é modszer az 5. fe-
jezetben vizsgalt gyakorlati példaban érvényes geometria
vizsgalatira nem alkalmazhat6, mivel a geometriai méretek
arinyabol adéddan az extrapoliciés pontokban mar ér-
vényesul a kiviagis tdloldalinak zavaré hatdsa. Emiatt az
5. fejezetben leirt vizsgalatok sordn a stritett hial6zdsa, a
varratot is tartalmazo, testelemekbdl allé térbeli modellt
(B-S-D-WY jeli modell) és a Radaj-féle fesziiltségszamitasi
eljarast (R jeld moédszer) alkalmazom.

5. GYAKORLATI ALKALMAZASI PELDA
— az M3-as autdpalya tervezett
o0szvérhidjainak faradasvizsgalata

5.1. Bevezetés

A cikk 5. pontjaban egy gyakorlati példat alapul véve, a
4. pontban meghatarozott modelljellemzdék felhasznalasaval
hajtom végre a varratelkeriilé nyilds fairadasvizsgalatat.

10. abra: Az M3-as autdpalya tervezett szakaszan talalhaté
B2911 j. 6szvérhid globilis végeselemes modelljének
latvanytervi nézete

A vizsgalt szerkezeti részlet geometridjat és faraszto-
terhelését a FOMTERV Mérnoki Tervezd Zrt. (felelSs ter-
vez$: Goda Balazs) altal 2021-2022-ben engedélyezési terv
szinten megtervezett, az M3-as autOpalya tervezett Vasi-
rosnamény-Beregdar6dc oh. szakaszan talilhaté 14 hullam-
téri 6szvérhid kialakitdsa és terhelése alapjan vettem fol, a
hidak erdtani szimitasat én készitettem.

A hidak kialakitdsa gyakorlatilag azonos, a kéttamaszq,
54,0 m tamaszkoz( felsépalyas Oszvérhidak 2 vagy 3 ge-
rinclemezes acél fétartdval épulnek, helyszinrajzilag egye-
nesek vagy kismértékben ivesek. A 10. dbrdn szemlél-
tetésként bemutatom a B2911 j. hid (tervezd: Olasz-Szabd
Anna) erdtani szdmitasahoz felhasznalt globdlis végesele-
mes modell latvinytervi nézetét.

A szakdolgozatomban vizsgilt szerkezeti részlet a f6tartd
gerinclemezének és alsé ovlemezének illesztésénél kiala-
kitott, a tamaszkdz kozepén elhelyezkedd varratelkerild
nyilas.

5.2. A végeselemes modell ismertetése

A varratelkerulé nyilds kornyezetének vizsgilt pontjiban,
azaz a gerinclemez tengelyében, a tarté nyakvarratinak
végénél fellépd geometriai fesziiltségeket a SOFiSTiK vé-
geselemes szoftver 2024-es verzidjaval készitett lokalis nu-
merikus modellel szamitottam.

A lokilis végeselemes modellben csak a varratelkerild
nyilas kornyezetét modelleztem (11. és 12. dbrdk). A vizs-
galt tartészakasz hossza 500 mm, a modellben szerepld ge-
rinclemezszakasz magassaga 300 mm, vastagsaga 20 mm, az
ovlemez szélessége 1000 mm, vastagsaga 50 mm. A kivagas
geometridja 35 mm sugard negyedkor, a nyakvarrat gyok-
mérete 7 mm. A modell teljes egészében testelemekbdl
épil fel, a minimdlis végeselemméret altaliban 5 cm, a
kivagas kornyezetében 1 mm.

A terhelést ugy vettem fel, hogy a hatidsira a modell za-
vartalan zénijaban fellépd (névleges) huzofesziltség in-
tenzitdsa 20,0 N/mm? legyen, mivel a globdlis végeselemes
modellben az [1] 6.1.6. pontjidban megadott firadasi te-
hermodell (megegyezik a [12] szerinti 3. kozuti faradasi
tehermodellel) hatdsara ekkora maximalis névleges normal-
fesziiltség ébredt az als6 6vlemezben a timaszkoz kdzepén.
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Radaj médszerével

5.3. A geometriai fesziiltség meghatarozasa

A geometriai fesziiltségeket a 4.3. pontban elvégzett vizs-
gilatok eredményei alapjan Radaj modszerével (lasd a
3.2.2. pontban) szamitottam. Ehhez kigyljtottem a véges-
elemes modellbdl a gerinclemez tengelyében, a varratsze-
gélynél fellépd normalfesziiltségeket az ovlemez vastagsa-
ga mentén, majd ezeket linearizalva szamitottam ki a geo-
metriai fesziiltség értékét, amely o, =26,1 N/mm? értékre
adoédott (13. dbra).
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5.4. Faradasvizsgalat a geometriai és a névleges
fesziiltségek moédszerével, a faradasvizsgalati
modszerek Osszehasonlitiasa

A szerkezeti részletkialakitds faraddsi szempontbdél mind
geometriai, mind névleges fesziiltségek mdodszere alapjan
megfelel, melyet az (1) és (2) képletek szerint igazoltam:

- A A 1,00- 2,0- 26,1
Vet Ohs =0714<1 (O

11. abra: A végeselemes modell geometriaja

TN kg - A 0,841 - 100
h#=§ s * A0C hs
ALK v L15
g e
A
s Ve A Aoy 1000 20200 0,
I k- Aoc, 084171 T =
i YMf L1
ahol
Yre= 1,00 a faradast okozé6 terhelés biztonsagi
tényezdje az [1] 6.3.1.1. pontja szerint,
A=2,0 az [1] 6.3.4. pontja szerinti egyen-

értékd kdarosodisi tényezé mezdében
talalhaté keresztmetszetekre (a hid
erGtani szamitasabol itvéve),

Aoy, =26,1 N/mm? a faradési jarmimodell hatdsira fellé-
p6 maximalis geometriai fesziltség-
lengés értéke (a kéttdmasza tartd
alsé ovlemezében nem ébred nyomo-
feszultség a farasztoterhelésbdl, igy
Aoy =0y, Op értékét lasd az 5.3. pont-
ban),

Ac,=20,0 N'mm? a firaddsi jarmimodell hatdsira fel-

NS 1ép6 maximalis névleges fesziiltség-

12. dbra: A végeselemes modell részlete lengés értéke (lasd az 5.2. pontban),

kS = (25 mm/tévlemez) 0.25 = (25 mm/50 mm) 0,25 =
=0,841 az [1] 6.3.7.2. pontja szerinti méret-

hatas-tényez6,

A Acelszerkezeteki20:
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A6cp =100 N/mm? a geometriai fesziiltségekre vonat-
koz6 faradasi szilardsag értéke (lasd
a 4.3. pontban),

az [1] 6.3. tablazataban talalhaté 12.
részlet alapjan a névleges fesziltsé-
gekre vonatkoz6 faraddsi szilardsig
értéke,

a faradasi szilardsag biztonsagi ténye-
zGje a fétarté elemeinek vizsgilatihoz
(kdrosodast megengedd modszer) az
[1] 6.3.1.2. pontja alapjan.

Ao, =71 N/mm?

Yme= 1,15

Lathat6, hogy a geometriai fesziiltségek mddszerével és
a névleges fesziiltségek modszerével elvégzett faradasvizs-
galat hasonl6 eredményt adott, a kilonbség ~7%.

6. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A hegesztettszerkezet-tervezd szakmérnoki képzés kereté-
ben elkészitett szakdolgozatomban a hegesztett acél- és
oszvérhidak o6vlemezillesztésénél alkalmazott varratelkera-
16 nyilas faradasi viselkedését vizsgiltam a geometriai fe-
sziltségek modszerével.

A vizsgilt szerkezeti részletkialakitds és az alkalmazott
faradasvizsgalati modszer bemutatiasa utan numerikus mo-
dellek altal adott eredmények alapjan kimutattam, hogy
az alapul vett, kordbban elvégzett kisérletek eredményeit
lokalisan suritett hal6zasu, testelemekbdl allé térbeli mo-
dell, és a Radaj-féle fesziltségmeghatirozasi modszer al-
kalmazisival lehet a legjobban megkozeliteni. Ezeket a
szamitasi és modelljellemzéket haszniltam az M3-as auto6-
palya tervezett szakaszin elhelyezked$ Oszvérhidak var-
ratelkeriild nyilasanak faradasvizsgilata sordn. Itt a geomet-
riai fesziltségek modszere mellett a névleges fesziltségek
modszerét is alkalmaztam, majd ezeket Osszehasonlitva ki-
mutattam, hogy a két moédszer kozel azonos eredményre
vezet.

A két faradasvizsgilati modszert Osszehasonlitva el-
mondhatd, hogy a geometriai fesziltségek modszerének
alkalmazisa jelentdsen Osszetettebb modellezést és ered-
ménykiértékelést kivin meg, mint a névleges fesziltségek
modszere; a vizsgalt, relative egyszerd esetben (allandé 6v-
lemezvastagsag, nincs nyirds) nem feltétlentl indokolt a
hasznalata, de bonyolultabb esetekben, ahol a névleges fe-
szultségek modszere nem alkalmazhato, sziikségessé valhat.

Megjegyzem, hogy a szakirodalomban fellelheté kuta-
tasok a kisérleti adatok elemzése alapjan kimutattik, hogy
a nyiréfesziiltségek jelentésen befolyasoljadk a varratelke-
rulé nyilas faradasi teherbirasit. A szakirodalomban nem
talaltam a gyakorlatban is alkalmazhat6 moédszert arra
vonatkozoan, hogy a geometriai fesziltségek modszerének
alkalmazdsa sordn hogyan lehet figyelembe venni a normal-
és a nyirofesziiltségek egylittes hatisat, illetve hogyan csok-
kenti a nyiréfesziiltség jelenléte a normalfesziltségekre

vonatkozoan figyelembe vehetd faradasi teherbirast. Ennek
a gyakorlati szempontbdl is fontos problémakodrnek a vizs-
galata egy jovSbeni kutatds témaja lehet.
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Kinyvismertetés

DR. SZABO BERTALAN:

OSZVERSZERKEZETEK TERVEZESE AZ EUROCODE SZERINT

OSZVERSZERKEZETEK

TERVEZESE AZ
EUROCODE SZERINT

Jelen cikk szerzdje az ,, Oszvérszer-
kezetek tervezése az Eurocode
szerint — Valogatott fejezetek” ci-
mi szakkonyv szerkesztGje, vala-
mint minden fejezetben szerzdje
(az 5. fejezet Sas Viktor okleve-
les épitémérnokkel irodott, mint
tarsszerzével). A konyv a TERC
Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft.
gondozasaban 2025 marciusaban
jelent meg (ISBN: 978 615 6744
08 1, 393 oldal). A kiadvanyt 16
szampélda, 180 abra és 105 tab-
lazat gazdagitja.

Az Oszvérszerkezetek épitésének el-
terjedése a nagyvilaigban és Magyar-
orszagon is a II. vilighabord utani
idSkre tehetd. Az 1990-es évek elején
megjelend tartdszerkezeti Eurocode-
ok — és a mogottik allé kutatasok
— nagy lokést adtak az Oszvérszerke-
zetek tovabbi fejlédésének, kilono-
sen a magasépitési szerkezetek teru-
letén. A BME Epitémérnoki Karinak
oktatdsiba ezért szikségesnek lat-
szott jelen szakcikk szerzdjének fel-
vetésére és aktiv kozremikodése mel-
lett a Magasépitési Oszvérszerkezetek
cimi targy bevezetése 2001 tavaszan.
Az elkészitett oktatdsi anyagokra ta-
maszkodva a tantirgyat mas hazai

Valogatott fejezetek

egyetemen is eldadjik/eléadtak azo-
nos néven. A BME Hidak és Szerkeze-
tek Tanszéken, a 2015 GszétSl foko-
zatosan bevezetett kari reformtanterv
az Oszvérszerkezetek targyak oktatasat
a kordbbiaktol eltéré struktara sze-
rint irja el$, csaknem azonos tartalom
mellett (e szerkezetekkel foglalkozd
projektek szima joval csokkent).

A hidépités teruletén az Oszvér-
szerkezeteknek mar jelentés hagyo-
manya volt. A kordbbi magyar szab-
vanyok Oszvérhidak tervezését csak
repedésmentes keresztmetszet felté-
telezésével engedték meg, melynek
biztositisa sok esetben nehézségekbe
utkozott, viszont az Eurocode meg-
engedi (és ma mdr a hazai szabva-
nyok is) a berepedt keresztmetszet
feltételezésével torténé méretezést.
Igy megnyilt az Gt a 100-120 m fesz-
tavolsagig gazdasigosan alkalmazha-
t6 hazai Oszvérhidak tervezéséhez.
Az ut6bbi masfél évtizedben a szimi-
tastechnika is rohamosan fejlédott.
Ma mar elképzelhetetlen a szerke-
zettervezés megfeleld szinti véges-
elemes modell alkalmazisa nélkul.
Nemcsak a szamitastechnika fejlédott
napjainkban, hanem 4j méretezési
eljarasok, mint példaul a foldrengés-
és tizteherre torténd tervezés is meg-
jelentek a szerkezettervezd mérnok
feladatai kozott.

Az 1960-as évek oOta 2017-ig Osz-
vérszerkezetek témakorben Eurocode
szerint ugyan késziltek oktatasi anya-
gok, tervezési segédletek és szakcik-
kek, azonban tan-, illetve szakkonyvek
nem. Ez a tény sarkallta arra e szak-
cikk szerzéjét, hogy oktatasi, kutata-
si és tervezési tapasztalatai alapjan
megirja a ,Hajlitott, nyirt oszvértar-
tok tervezése az Eurocode-dal Ossz-
bangban” cim( szakkonyvét, mely a
TERC Kereskedelmi és Szolgaltat6 Kft.
gondozasaban jelent meg 2017-ben
(ISBN: 978 615 5445 49 1, 218 oldal).
E munka azonban nem tartalmazta
a részlegesen korbebetonozott 6sz-
vérgerendak, a tartObetétes Oszvér-
hidak, az Oszvéroszlopok tervezését,
valamint az Oszvérszerkezetek tiz-
teherre torténd méretezését sem.

A most megirt szakkonyv e fejezete-
ket veszi gorcsé ald. Megjegyezzik
még, hogy a tGzvédelem aktiv és
passziv lehet. Az utébbit a vonatkozd
tartészerkezeti Eurocode-ok szerint
ismertetjiik a mdben. Az el6bbinél a
tlizeset azonnali megsziuntetése a cél,
kiilonb6zé beépitett berendezések al-
kalmazasaval, melyek tervezése nem
épitdbmérnoki feladat. Az elméleti
részeket csaknem minden esetben
szampéldak illusztraljak, a jobb meg-
értést szolgalva.

Jelen szakkonyv elkészitését nem
konnyitette meg az a tény, hogy az
Eurocode-ok a konyv irdsanak idején
megujulnak, azaz mdsodik genera-
ci6s Eurocode csalddhoz tartozé
szabvanyok jelennek meg. Ezek Osz-
szes eleme varhatéan 2027 oktoberé-
ig készil el a Magyar Szabvanyulgyi
Testilet (MSZT) kozlése szerint.
Az egyes szabvanyok nemzeti beve-
zetése (magyar cimlappal, angol nyel-
vl tartalommal) a kiadasuktol fag-
gbéen folyamatosan torténik. Az elsd
generacios Eurocode-ok 2028. marci-
us 31-ig érvényesek (MSZT). Erre az
idépontra a vonatkozé szabvianyok
ismerete a zOkkenémentes atallas ér-
dekében elengedhetetlen. A két szab-
vanygeneriacié vegyes alkalmazisa
nem tanacsolt, kivéve, ha az adott
tervezési feladathoz sziikséges Osszes
masodik generdcidés szabvany mar
rendelkezésre 4ll nemzeti szinten.
E szakkonyv csaknem kizirdlag Osz-
vérszerkezetek tervezési kérdéseivel
foglalkozik, de nem allnak még ren-
delkezésre az 4j, magyar cimlappal
ellaitott Eurocode 4 szabvanyok e
konyv irasanak idején, ezért a vonat-
kozo, csupan angol nyelvi — masodik
genericios — elészabvanyok (prEN-ek)
nyujthattak segitséget az 4j ismeretek
megismerésére. E standardok néhiny
apronak tind valtozast (de jelentdse-
ket is) tartalmaznak. Példaul, 4j duk-
tilitasi kategoridk bevezetése, a nyirt
fejes csapok képletének modositisa
(csaphossz limitdldsa is), valamint
képlékeny szamitds esetén a beton
nyomoszilardsiganak tervezési értéke
0,85-0s szorzotényezbjének megvalto-
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zasa 1,00-ra minden Oszvér szerkezeti
elem esetén. E valtoztatisok az Osz-
szes eddig megjelentetett szampél-
dak, valamint az ez idaig tervezett Osz-
vérszerkezetek erGtani szamitdsainak
atdolgozasat jelenthetik. Ez ut6bbi
meglévd szerkezetek Gjratervezésénél
kiemelt jelentéségi lehet. A mi — az
oszvérszerkezetek standardjaira/els-
irdsaira torténd hivatkozaskor — koz-
li a magyar nyelvd (még érvényben
1év6) és az elOszabvanyi rész tartal-
manak azonositasihoz szikséges ada-
tokat (fejezet, szakasz, bekezdés és
egyenletszimozas).

Megjelennek a munkiaban jelen
cikk szerzGje dltal még nem publi-
kalt részek is. Ezek: az épiletek rész-
legesen korbebetonozott acélszelvé-
nyd oOszvérgerendai (normil hémér-
sékleten), integralt acélgerendas Osz-
vérfodémek, a hizé6 membrinerdk
hatdsa targykorok és egy uj, kibe-
tonozott csészelvénybdl all6 Oszvér-
oszlop tervezési modszer is. Utobbiak
emelt hémérsékleti allapotra vonat-
koznak. Az 5. fejezet hianypo6tlonak
tekinthetd, mert az Oszvérszerkezetek
tizteherre torténd méretezése téma-
korben magyar nyelven még nem
jelent meg hasonlo, szakszer(, atfogd
munka.

Szerkezetét tekintve a mui Ot feje-
zetbdl all. Ezek mindegyike kitér az
oOszvérszerkezetek els¢ és masodik
generacios Eurocode 4 szabvanyok
szerinti méretezésre. A konyv ,Beve-
zetése” Osszefoglalja e sorok szerzo-
jének negyedik bekezdésében kozolt
szakkonyve bevezetésében foglaltakat,
kitér a masodik generaciés Eurocode
csalddhoz tartoz6 szabvianyok vonat-
koz6 4j ismereteire (pl. az Gj duk-
tilitasi kategéridkra nyirt kapcsol6-
elemek esetén, ahogy azt az Otodik
bekezdésben irtuk).

A masodik fejezet épiletek részle-
gesen korbebetonozott acélszelvé-
nyl Oszvérgerendainak tervezésével
foglalkozik. Bar e tartok sulya ne-
hezebb a normail szerkezeti acéllal
rendelkezd Oszvértartokénal, de be-
tonozasuk konnyen megvaldsithatd
(az acélszelvények zsaluzatot biz-
tositanak), és tizvédelmi szempont-
bél is kedvezbek.

A harmadik fejezet tartébetétes
(acélgerenda-betétes) oOszvérhidak
tervezésével foglalkozik. Részletesen
kozli egy 16 m fesztavi, két szimmet-
rikusan elrendezett, egyviaganyu, he-
gesztett szelvényl acélgerenda-beté-
tes vasuti 0szvérhid felszerkezetének

erdtani szamitdsat. Célszerd melegen
hengerelt szelvényd acélgerendak
helyett olyan hegesztett szelvények
alkalmazasa (kéttimaszi szerkezetek
esetén), melyek fels6 6ve kisebb mé-
retd (nem szimmetrikus tart6), mert
ez utébbi a nyomott betonban van
(nincs horpadasveszély), s jobban
lehet6vé teszi a kengyelek/vasalis
elhelyezését az acélgerendik kozzé.
Esetleges tulemelés e tartok esetén
konnyebben kialakithaté, mint a me-
legen hengerelt szelvényleknél. Mar
koribban is késziltek tartébetétes
oszvérszerkezetek, csak a betét (vas-
uti sin, acélgerenda) teljesen korbe-
betonozott volt, szemben az Euro-
code 4 szerinti tartokkal, melyeknél
a szerkezeti acél als6 Ovére feltamasz-
kod6é cement alapd, bennmaradé le-
mezre keril a monolit vasbeton.

A negyedik fejezet 6szvéroszlopok
normalhémérsékleti tervezésével fog-
lalkozik. Sziampélda szinten is kitér
korbebetonozott, részben korbebe-
tonozott, kibetonozott acélszelvény,
kibetonozott, csészelvényl, tartdbe-
tétes csOszelvényld Oszvéroszlopok
méretezésére. E tartokat parkoloha-
zaknal és magas épiileteknél, vala-
mint nagy terhelésti hidak alditimasz-
tasaként lehet alkalmazni. A korabbi
magyar szabvanyok a kibetonozott
acélszelvényl Oszvéroszlopokat a vas-
beton szerkezetek targykorben tar-
gyaltdk, de az Eurocode - kiterjedt
kutatasokra timaszkodva — az Oszvér-
szerkezetek kozott taglalja.

Az 6todik fejezet — mely a mun-
ka legterjedelmesebb része — Oszvér-
szerkezetek tlzhatdsra torténd terve-
zésével foglalkozik. E tartok tizte-
herre torténd tervezésének alapjai
kiterjednek tobbek kozott az épiilet-
szerkezetek tlzvédelmi kovetelmé-
nyeire, a tizmodellekre, a téizhatasra
torténd tervezés 1épéseire, a tiizfolya-
mat kivalasztasara, a tlztehernek
kitett szerkezeteket ér$ hatasokra, a
tdzvédelmi kovetelményeknek vald
megfelelés igazolasi moédszereire, az
anyagjellemzOkre és a termikus jel-
lemzSkre. Az el6bbi szakaszokban
mas betttipussal szedtiik az altalinos
és az Oszvérszerkezetekre vonatkozd
részeket. E fejezet az Oszvértarté be-
ton-, vagy Oszvérlemezének, majd az
oszvérgerendak és integralt acélge-
rendds Oszvérfodémek méretezésével
folytatodik. Ezeket koveti a védelem
nélkili tomor gerendakbodl, vagy sejt-
tartokbol, valamint Oszvérlemezbdl
all6 oszvérszerkezetek és védelem

nélkiili/védett megtimasztd tartoik
méretezése tizteherre a hizé memb-
raner6k hatdsanak szamitasbavételé-
vel alfejezet. Végiil az 6szvéroszlopok
tlizeseti tervezése és a tlizhatasnak
kitett Oszvértartok szerkesztési szaba-
lyai alfejezetek zarjak a sort. A szer-
kezeti elemek méretezésére altaldban
az ugynevezett egyszerd szamitdsi
eljarasokat alkalmaztuk, bir a vonat-
kozo6 szabvanyok a részletes szamita-
si modellek alkalmazisat is lehet6vé
teszik. E modellek megalkotisihoz a
modszer altalanos elveket tartalmaz
csak. Raadasul, az ezzel a metédussal
kapott szamitdsi eredményeket labo-
ratOriumi tesztekkel is ellendrizni
kell. Az agynevezett tiblazatos eljarast
nem reprodukiltuk a miben, de
hasznos lehet a normalhémérsékleti
szamitassal megtervezett Oszvérgeren-
diak és Oszvéroszlopok ellenSrzése-
kor. E modszer nemcsak a tiizallosag
igazolasara, hanem a keresztmetszeti
méretek kozelité felvételére is alkal-
mas. Az Oszvérszerkezetek tlzeseti
szamitdsara téritésmentes és kereske-
delmi szoftverek ugyan rendelkezésre
illnak, de ha ezek nem a tablazatos
eljarason alapulnak, akkor a vonat-
kozé szabvanyok laboratOriumi tesz-
teket irhatnak elé a modellek érvé-
nyességének igazolasira.

Ezt az Eurocode alapokon nyugvo
konyvet egyetemi hallgatok és gya-
korl6 mérnokok egyarant haszonnal
forgathatjak a negyedik bekezdésben
megnevezett szakkonyvben foglaltak,
valamint a sziikséges ismereteket tar-
talmaz6 acél- és vasbeton szerkezetek
tantargyak fejezetei tuddsanak birto-
kaban.

Dr. Szabé Bertalan
ny. egyetemi docens
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék
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VAS ES FEMIPARI KFT.

MARTOBB MINT 30 EVE ALL A TOKELETES FELULETVEDELEM SZOLGALATABAN.

A folyamatos fejlesztéseknek, a magas szintd miszaki kulturanak, valamint a vevoi
mindségi elvarasok mindenkori szem elbtt tartasanak készénhetben mara a céq
térségenek egyik legjelentésebb munkaltatdjava notie ki magat, és a del-somogyi,
segesdi kbzpont mellett Eszak- és Kelet-Magyarorszagon is bir telephelyekkel.

Legfébb erbossege acélszerkezetek, aceélalkatrészek é&s kotoelemek
sorozatgyartasa, valamint azok feliletvédelemmel (tlzihorganyzas, galvanizalas,
porfestés, hagyomanyos festés) torténd ellatasa

Afentiekhez szikseges gyartasi technologiak — (cso- és lemez)lezervagas, hajlitas,
stancolas, kézi- és robothegesztés, CNC maras és -furas, feliletvedelmi seljarasok —
alkalmazasahoz modem, folyamatosan frissilé géppark parosul.

A Ferrokov Kft. természelesen rendelkezik a megfelelé nemzetkozi
tanusitvanyokkal, mind a mindsegbiztositas, mind a kérnyezetiranyitas, mind pediga
herganyzasi-, hegesztési- és acélszerkezet gyartasi technologiak tekintetében,

Mindezeknek készdnhetden a Ferrokov Kft nemzetkézi elismertsége és
keresettsege rendkivil magas szintld, ennek megfelelden forgalmanak tibb mint
90%-at a nyugat-eurdpai es tengerentuli exportpiacokon bonyolitja. Fébb partnerei
kozott megtalalhatdk globalis piacvezetd épitdipari és energetikai cégek, de a cég
altal gyartott alkatrészek agrariparban, kézlekedésiparban é&s egyéb gepipari
kérnyezetben is felhasznalasra kerdinek.

-acélszerhozet gyirtis kBtdalem gydrtds (5.6-8 8.8-10.9) anyagmindsdglig:

-tiizihorganyzds martdsos és centrifugdlis technologidikal  M8-M36 méreti.)

(EN IS0 1461/2000) wuwmmm

Horganyzs kidaink: Wlﬂlﬂ lemez ds csé
4000 % 1200 % 2300 M-k

FERROKOV Vas-és Fémipari Kft.

Tel.: +36 82 598-900 vagy +36 82 598-919 Gelicz Jozsef - termelési igazgatd

Fax:+36 82 598-910
E-mail:info@ferrokov.hu
Web: www.ferrokov.hu

(+36 20 9492-463)
Kocsis Péter - kereskedelmi vezeto
(+36 20 6166-462)
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GARANCIA
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3év normal garancia
2tovabbiév a végfelhasznald
regisztracigjatol szamitva.

SPEEDTEC”® PULSE RANGE

TOKELETES TELJESITMENY

Az 1j SPEEDTEC® 400SP és 500SP harmadik generdcids, tobbfunkcids aramforrasok, amelyek kiemelkedd
mindségii hegesztéssel és magas hatékonysagu eljarasaikkal ndvelik a termelékenységet és a djabb lépést
jelentenek a professzionalis hegesztés jovdjének utjan.

-Speed Short Arc: gyorsabb hegesztés alacsonyabb hébevitel mellett.

- High Penetration Speed™ a mély beolvaddsu hegesztési folyamatokhoz.

- Soft Silence Pulse™ csokkenti a zajt és egyértelmden jobban nedvesiti a rozsdamentes acélt.

- MECHAPULSE™ kivald minéségl varratok pikkelyezett varrat megjelenéssel.

- Magas bekapcsolasi ideji, tobbféle eljdrasra alkalmas aramforrasok.

- Mindkétoldalon teljesen szigetelt PCB, kivaldan ellendll a pornak, nedvességnek,
razkoddsnak vagy rezgésnek.

-5 éves garancidval meger@sitett igazan nagy teherbiras.

- Modularis koncepcié barmilyen kévetelmények megfeleld konfiguracic kiépitéséhez.

« Az ergondmikus tervezés megkénnyiti a hegeszt6k munkajat.

(. +3670610 9582
= svegso@lincolnelectric.eu

LINCOLN
ELECTRIC

www.lincolnelectriceurope.com




Léczi Gergd vezetd épitész tervezd
Finta és Tarsai Epitész Studio

A LEPCSO, MINT MUVESZET - A MOL CAMPUS

ES A SPIRALLEPCSOK

Budapest egy torténelmileg j
varosrészén, ahol szaz évvel ezel6tt
még a Duna terilt el, épiilt meg a
MOL Campus épilete. A lokacio
szempontjabol egyre népszeribb
terillet az elmlt évtizedekben fo-
lyamatos fejlédésen esett at, ennek
ujabb allomasaként a LAgymanyosi-
0bol északi partjan, a Kopaszi-gat
és az Infopark szomszédsagaban
kapott helyet a targyalt Gj épiilet.

A beruhazé6i cél egy olyan intéz-
mény létrehozasa volt, mely tobb,
mint egy munkahely. A beruhazoéi
szempontok kozott szerepelt, hogy
a megjelenésével ne csak a MOL
Csoport zaszloshajoja legyen, de
annak piaci értékét is reprezental-
ja, ugyanakkor a cég otthonaként
is szolgaljon.

A Foster + Partners  koncepcidterve
alapjan a Finta és Tarsai Epitész Stu-
di6 generaltervezOként készitette el
az engedélyezési, majd a kiviteli ter-
veket is. Az els6 vazlatok utin egyér-
telmivé valt az a tulajdonosi igény,
hogy a ,csalddon”, vagyis az itt dol-
goz6 kozosségen belil demokratikus
viszonyok legyenek hangsulyozva, en-
nek megfeleléen a tOomegalakitis so-
ran az ne kiilon torony és kilon po-
dium legyen. Az elképzelés alapjin
olyan tomeg jott létre, ahol a két to-
meg organikus kapcsolata eliminalja
a hatarokat. A nyaktag formai gesztu-
sa az épulet kilsé és egyben belsé
megjelenésében is irdnyelvvé, a teljes
épuletre kiterjed6 formanyelvvé valt.
A masik hangsilyos hivész6 a nyi-
tottsag volt, mely jellemzi a MOL
Campust. Az épulet nincs elkeritve,
mert cél volt, hogy szervesen Ossze-
forrjon kornyezete a Kopaszi-gittal,
ennek megfeleléen a foldszint is sza-
badon litogathat6. A vendégek bete-
kintést nyerhetnek az 6t emelet ma-
gas atriumba, melynek tvegtetején at
érzékelhetd a torony teljes magassaga.
A bels6 térrendezést tekintve az
egyes szervezeti egységeknek megha-
tarozott helyiik van, de a MOL iltal
képviselt 4j szellemiség keretében az
alkalmazottaknak nincs dedikilt mun-
kahelyiik, hanem az aktuilis igények-

Concept

nek megfeleléen lehetdségik nyilik
hasznilni az egy-két f6s fokusz szo-
békat, targyalokat, vagy akar a kerteket
idéz6 ,green office-okat”. Mindezek
biztositisahoz rendkiviil eléremutatd
informatikai rendszer fejlesztése valt
sziikségessé.

A toronyban harom szintet magaban
foglalé egységeket, vagyis tripletekt
alakitottunk ki, melyek legals6é szint-
jén kerteket hoztunk létre, azaz Ggy-
nevezett Sky Gardeneket, egyféle va-

Latvdnyterv: Foster + Partners

Fot6: Palké Gyorgy

laszként arra, hogy a napi kommu-
nikdciéban tovabbra is a személyes
talalkozasok bizonyulnak a leghaté-
konyabbak. A tripleteken beliili kap-
csolatokat segitendd belsé 1épcséket
terveztiink. Ezek megjelenésiikben,
muszaki igényességiikben az épilet
egyik ékkovének szerepét is betoltik.
A tripletek legalsé szintjérél 270 fo-
kos ivetleir6 spirallépcsé nyujtozik fel
az els6, majd masodik szintre.
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Ldtvdnyterv: Finta és Tdrsai Epitész Stidio

A nyaktag nagyvonali szerkesztés-
modja itt is visszakoszon. A klasszikus
1épcsbszerkesztéssel ellentétben a 1ép-
csOkar és a fodém kozotti kapcsolat
sem jelentkezhet torésként. A szem-
1é16 szamara egy tObbszintes organi-
kus szobor megtestesiilése a Sky
Garden tere.

A tripleteket horizontilisan vizsgal-
va nincsenek torések vagy élek, ahol
a geometriai valtisra lehetdséglink
adoédott. Jol példazza ezt, hogy a 1ép-
cs6kar burkolati elemei a fodémek
sz€élén egészen kifutnak a homlokza-
tig, vagy ahogy az uvegkorlat rogzité-
se orvénylik mindhiarom szinten.

Mérnoki szemmel ez azt jelenti,
hogy a vasbeton fodémekhez, f6dém-
szélekhez kapcsol6do, koztes leta-
masztas nélkili 1épcsé acélszerkezete
mir Onmagiban is jelentés muszaki
teljesitmény lenne, de a rogzitési cso-
mopontok tovabbi fejlesztéseket igé-
nyeltek, ugyanis a fodém-lépcsSkar
csatlakozasok lekerekitései miatt az
acélszerkezetet is tobb ponton torni
kellett.

Azonos megjelenést biztositd cso-
moépontok kialakitdsa volt sziikséges
a kilonbozdé szerkezeti szakaszokon,
példiul ugyanannak a befogisi ma-
gassignak kellett megjelenni a be-
tonfodémen allo, ives korlatnal, mint
a spiralisan emelkedd, de mar az acél-
szerkezet oldaldhoz rogzitett, vagy
térbeli gorbét leir6 korlitoknal; a
szintmagas uvegfalaknal. A szalagként
tekered6 fémburkolat jétékony lepel-
ként rejti el a valtozatos és Osszetett
csomoOpontokat.  Misfel6l  tObblet-
kényszert is jelentett a csatlakozdele-
meknél. gy fordulhatott elS, hogy a
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homlokzat kozelében 1évé résbefivo
hatassal lehetett a 1épcsé burkolatrog-
zit6 rendszerére.

A kivitelez6i és gyartdi egyeztetések
szerepe rendkiviil hangsulyossa valt.
A gyarthatosagi kovetelmények miatti
valtoztatasok a teljes lépcsére kiha-
tassal voltak. A 1épcs6—f6dém kapcso-
lati ivek sziikséges valtoztatisa a 1ép-
cs6k épilet hossztengelyében valo
elmozditisat vonta maga utan. A fel-
s6 lépcsékar két kiilonbozd csatla-
kozasi ive, mely egy sugirhoz tartozo
érint6rél indul, a 1épcsékarok tenge-
lyes elforgatdsat tette sziikségessé.

Az egész épiiletre jellemzd Osszetett,
organikus forma a hagyomanyostol el-
téré kommunikiciét is igényelt, nem
csak a tarstervezok felé, de a gyartok
felé is. A sikba vetitett nézetek, mint
alaprajzok, metszetek csak adott
térbeli pillanatban  értelmezhetdk.
A modell alapa adatszolgaltatds el-
keriilhetetlen lett minden szerepld
szamira és jelentésen novelte a folya-
matok hatékonysagat.

Az eredmény egy olyan, nemzetko-
zi szinten is kiemelkedd épilet lett,
melynek részletei is vilagszinvona-
laak. Mindez megfigyelheté6 abban a
precizitisban, hogy a tobb gyart6 al-
tal készitett, eltérd, kiulonbozé pon-
tossagi tdréssel gyarthaté anyagokbodl
felépuild spirallépcsdk csatlakoz6 nit-
jai teljesen Osszhangban vannak az
uvegszerkezetekben, a sik és csavart
felilletd fémburkolatokban és a fa ja-
rofeliileteken is. Kulon érdekesség-
ként ezt egy, a lépcsékon végigfutd
vilagitassal is hangsulyoztuk.

Epités kozbeni allapot Foté: Palké Gyirgy

Ldtvdnyterv: Finta és Tdrsai Epitész Stidio
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Ldtvdnyterv: Finta és Tdrsai Epitész Studio

Elkeszult épiilet

Foté: Palko Gyorgy

Foto: Palké Gyorgy

A MOL Campus példajan tapasztal-
hat6, hogy az épitészet egyre inkibb
ki kivan mozdulni a derékszogl koor-
dinatak altal meghatirozott sikok je-
lentette kényszerbdl, melyet mar nem
korliatoznak a modern gyartastechno-
légiak altal biztositott lehetSségek,
ugyanakkor rimutat arra is, hogy egy
épitSipari projekt minden szerepld-
jének sziikséges a megfelelé techno-
l6giai, valamint informatikai felké-
sziltség.
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STABLISTA

Beruhazo:

Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt.

Koncepcioterv:
Foster + Partners

Generaltervezo:
Finta és Térsai Epitész Stadi6é
FelelGs épitész tervezos:

* Fekete Antal

Koordinalé épitészek:
* Mezei Gabor
* Walton Imre

Epitész tervezdk:
* To6th Zoltan

* Léczi Gergd

¢ Kulcsar Zoltan

Epitész munkatarsak:

¢ Aliakbari Sara

* Csaki Melinda

* Csiszar Katalin

¢ E. Honti Mariann
* Faezeh Soltani

* Gal Bence

* Heckenast Anna
* Heckenast Gabor
* Jenei Livia

¢ Kalmar Gyongyi
¢ Keller-Marku Judit

* Koncsol Andras
* Pecze Anna
Epiiletgépészet:
Koros Consult Kft.

BMS:
Artrea Consulting Kft.

Talajszonda-rendszer:
Geoconcept Kft.

Bels6épitészet:
KINZO Architekten GmbH

Bels6épitész partner:
Minusplus Generaltervezd Kift.

Generalkivitelezé:
Market Epit6 Zrt.

A Német vasutak megrendelésére kivitelez az MCE egy kulonleges vasuti
németorszagi Friesenbriicke harom, egymas utan épuld hid két tagja mar a helyére kerllt, a bal oldali
hid az egyike. A harmadik, forgatassal nyithato hid szemben lathato, a nyit6 mechanizmus beallitasat,
beszabalyozasat végzik. A hid képen lathaté allasa a hajéforgalmat engedi a folyon, 90 fokkal elfordulva

a vasuti kozlekedés haladhat rajta.

:::MCE

part of the family
HABAU GROUP

MCE Nyiregyhaza
hidak kivitelez6je

www.mce-hg.com

A AL

hidegyittest. Az észak-
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FOMTER

.... mert az alkotas a tervezéssel kezdddik ...

» Tervezés BIM kornyezetben

» Kozuti, vasuti alul- és felljarok

 Gyalogoshidak, gyalogos-aluljarék, csarnokok

» Kozuti, vasuti folyami hidak

« Fold alatti mdtargyak, szerkezetek

» Csarnokok, ipari létesitmények, magasépitési szerkezetek

» Mitargyak feltjitdsanak optimalizalasa, élettartam tervezés
» Tamfalak, bélésfalak

» Hagyomanyos és kiilonleges alapozasok

» Hidak és mitargyak szerkezeti vizsgalata

Uton a megvalésulas felé ...

www.fomterv.hu

ABRAZIV Kft. * Szemcseszoré gépek
www.abraziv.hu - Szemcseszéré anyag ‘
info@abraziv.hu - Szerviz - alkatrész At

'lmwﬂﬁan. Together.
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Biztonsagos hidrogen ellatas

Az ipari gazok szakértjeként a Messer tokélyre fejlesztette a hidrogén biztonsagos és megbizhatd gyartasat, a kap-
csoléddé mindségbiztositassal, toltési technolégidval és logisztikaval, valamint a helyszini gazelldtasi megoldassal
egyltt. Az igényeknek megfelel6 ellatasi koncepcidkat kinalunk a palackoktél kezdve a kotegeken és trélereken at
egészen a telepitett tartalyokig.

” n - - u
A HyCut elonyei diohejban: Hv
+ Fenntarthat6, kdrnyezetbarat alternativaja a bevett ég6gazoknak —
» Nagyobb munkahelyi egészségvédelem és biztonsag
« Rendkivil nagy vagasi teljesitményt tesz lehet6vé

+ Koltségelényok a hagyomanyos égégazokhoz képest
« Akornyezetvédelemi és fenntarthatdsagi kezdeményezések
keretében tdmogatdsokra jogosult technoldgia

+ Nincs CO,-vel kapcsolatos kibocsatas For Hi gh Pe rfO rmers

Messer Hungarogaz Kft.
1044 Budapest Vaci ut 117.

WWWwW.messer. h u Tel. +36 (1) 435 1100, info@messer.hu




Dr. Jankelovics Janos

JUNGFER GYULA

A MAGYAR DISZMUKOVACS SZAKMA KIEMELKEDO EGYENISEGE

Az ,Acélszerkezetek” eloz6 szama-
ban Jungfer Gyula diszmiikovacs
munkassagat mutattam be la-
punk olvasoinak. A cégalapito ha-
lalat kovetéen harom fia: Ferenc,
Jozsef és Gyula folytatta édesap-
juk miivészi munkajat. Az alabbi-
akban a Jungfer cég 1909-1949
kozotti 40 év fontosabb munkai-
bol ismertetek tizenkét, ma is lat-
haté hazai és két Magyarorszagon
kiviili mesteri alkotast. Az iras
fotoit — a 23., 24. és a 25. kép
kivételével - a szerzé készitette
2024 végén, 2025 elején.

A Jungfer 6rokosok édesapjuk hagyo-
manyait kovetve vezették a Jungfer
Gyula Iparmivészeti Fémdarugyarat,
ugyanakkor észlelték a szakmaban
megjelend 4j iranyzatokat, trendeket.

1. kép: Az egykori Jungfer bronzontode épiilete

II. RESZ

Tapasztalniuk kellett a vasmuvesség
terén erdsoddé konkurenciat és a
bronzmives termékek irinti fokozo-
do keresletet. A kihivasra reagilva fel-
gyorsitottdk a mar folyamatban 1évé
Kerepesi ut 26. sz. alatti bronzontodé-
juk épitését. Ezzel egyidejileg a test-
vérek kozott kialakult munkamegosz-
tas szerint, az idésebb fivér, Ferenc
(1869-1946) a Berzsenyi utcai tOrzs-
gyar vezetGje lett, mig Occse, Jozsef
(1880-1934), az épulé bronzontode
irdnyitasat véllalta. J6zsef magas szintd
bronzmvességi tanulmanyokat folyta-
tott Nyugat-Eur6pa neves ontodéiben.
Bécsben, Berlinben, Miinchenben, Pa-
rizsban és Londonban szerzett tapasz-
talatokat.

Jungfer Jozsef és Ferenc haldlat ko-
vetéen ifjabb Jungfer Gyula az 1949.
évi allamositasaig vezette a céget,
amelyet a Fémmunkas Villalatba ol-
vasztottak be.

Az egykori Jungfer bronzontode je-
lenleg is 4ll6, Kerepesi uti épuletét
a kor ismert épitésze, Kallina Géza
(1883-1942) tervezte. A népies sze-
cesszio stilusdban épilt hazban bemu-
tatotermet és lakdst is kialakitottak.
Ma mar semmi nem utal a haz egykori
funkcidjara, tizletek nyiltak benne.

Perehizy Karoly (1921-2000), a
Jungfer csalad fémmiives munkassagat
kutaté muvészettorténész a Jungfer
fivérek 38 projektjét azonositotta.

Wellisch-palota

Wellisch Alfréd (1854-1941) épitész
palyafutidsa sorin mintegy 250 bérha-
zat tervezett Budapest belvirosiaban.
Jellegzetes eklektikus, késdébb sze-

cesszios épuleteivel — kozépiiletek,
bérhazak, villik — komoly mértékben
hozzajarult Budapest mai varoské-
péhez.
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3. kép: A Wellisch-palota Zoltan utca 2-4. kapuja 5. kép: Az OTP Bank kapuja
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A tervezd, a Kossuth Lajos tér 4. sz.
alatt 4ll6 reprezentativ Duna-parti
éptilettomb fébejarati, tovibba Szé-
chenyi rakpart 12. szamu és Zoltin
utca 2—4. fel6li kapuit a Jungfer cégtdl
rendelte meg 1910-ben. A cégalapitd
haldlat kovetéen ez volt a fiai altal
vezetett vallalkozas egyik elsé meg-
bizasa. Az egykori lak6hizban ma a
Miniszterelnokség irodadi vannak.

Agrarbank/OTP Bank székhaz

A Korossy Albert Kdlmédn (1869-1955)
és Kiss Géza (1878-1944) tervei alap-
jan, a Nador utca 16. sz. alatt épult
impozins bankszékhdz a Magyar Ag-
rar és Jaradékbank kozpontja volt,
foldszintjén, illetve elsé és masodik
emeletén egykor irodakat alakitottak
ki. A harmadik és negyedik szinten a
pénzintézet vezet6i szamara exkluziv
lakdsokat rendeztek be. A bankpalo-
ta kapuja a Jungfer fivérek tizemébdl
kerilt ki 1912-ben. Az épiilet 1951-
ben az Orszigos Takarékpénztar, ké-
s6bb az OTP Bank kozpontja lett.
A kapu jobb oldali szirnyianak aljan
tabla allit emléket készitGjének.

Hatvany-palota

A budai varnegyed — Tancsics Mihaly
utca 7. - egyemeletes palotijainak
torténete 1750-re nyulik vissza, terve-
z6jének neve ismert: Nepauer Maté
(1719-1792). A Bécsben sziiletett

épitémester nevéhez fiz6dik tobb
budapesti templom és a régi budai
varoshdza nyugati szarnyanak terve-
zése, épitése. A hazat 1912-ben Hat-

vany Jozsef cukorgyaros vette meg.
Az 4j tulajdonos komoly datalakita-
sokat hajtott végre. Napjainkban az
MTA Zenetudomanyi Intézete, a Zene-
torténeti Mizeum, a Bartok Archivum
és a Dohnanyi Erné Archivum muko-
dik falai kozott. A foldszinti ablakok
diszes neobarokk ricsait, bejarati és
belsé udvari kapuit 1913-ban gyar-
tottak.

7. kép: A Hatvany-palota bejarati kapujanak lunettaracsa
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Jungfer-villa

A Jungfer csalad, Budapest II. Hlivos-
volgyi at 79. szam alatti hazuk ter-
veinek elkészitésével a Kerepes uti
bronzontodéjiket is tervezd Kallina
Géza épitészt biztdk meg. A ma is al-
16, egyemeletes villa kapujat és kova-
csoltvas diszitéseit sajat maguknak
készitették 1914-ben. A haz homlokza-
tan 1évé — bronzbol 6ntétt Madonna
gyermekével — disze az utcardl is jol
lathat6. Az ingatlan kapujat vélhetéen
az évek soran kicserélték.
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Igazsagugyi Palota

A tekintélyt sugarzo, hatalmas, Markd
utca 16. sz. alatti — Szemere, Stollar
Béla, Nagy Ignic utcak altal hatarolt
— éptlettdbmbot 1918-ban  adtik at
rendeltetésének. Létesitésérdl 1911-
ben sziletett dontés, tervezésével
Fellner Sandort (1857-1945) biztik
meg. Az épitésznek szamtalan iko-
nikus hiza ma is lathatd, ilyen az
egykori Pénziigyminisztérium napja-
inkban ujjaépitett épulete a Budai
Viarnegyedben és a Gerbeaud-hiz a
Vorosmarty téren. Az épitkezést 1913-
ban kezdték meg, a munkalatokat
feltigyel6 bizottsigban Hauszmann
Alajos is részt vett.

A Markoé utcai palotiban 1945-ig az
Igazsagligyi Minisztérium muikodott,
késébb az Ipari Minisztérium kolto-
zott az épuletbe, majd 1980-t6l ismét
az igazsaguigyi szervek székhelye lett,
napjainkban a Kuria iroddinak ad ott-
hont. Az épiilet monumentalis bronz
kapujit a Kerepesi uti izemben On-
totték.

Lakohaz,

Budapest V., Régi posta utca 19.

A pesti belvaros izleti negyedének
kozpontjaban all6 5 szintes épiilet
torténetérél nem allnak rendelkezés-
re informaciok. Perehizy Karoly adat-
gyujtésébdl ismert, hogy a hdz pazar
kapuja 1920 koril készilt.

Az egykori Brit Nagykovetség
épiilete

A Hazai Bank Harmincad utcai szék-
hazaként épult, 4 emeletes sarokhiz,
tervezéje Rainer Kiroly (1875-1951)
volt. Az épitkezés 1914-ben fejez6dott
be. A Kklasszicizal6 épiletbe, a bank
II. vildghdboru utdni dllamositidsiat ko-
vetden, a Brit Nagykovetség rendezke-
dett be. Napjainkban az éptlet tiresen
all, miutan a kulképviselet 2016-ban
egy, a Rozsadomb déli lejtdjén 1évd
villiba tette it székhelyét. Az egykori
reprezentativ épilet kapujit és kova-
csoltvas diszeit a fivérek készitették.

10. kép: Az Igazsagiigyi Palota kapuja
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13. kép: A Budapest I. Hunfalvy utca 6/B. alatti
villaépiilet kapurészlete

12. kép: A Harmincad utca 6. kapuja 14. kép: A MAK lépcs6hazi korlat részlete

Villaépiilet,

Budapest 1. Hunfalvy utca 6/B.

A budai Varhegy északkeleti lejtéjének
hangulatos utcdjaban épult egyeme-
letes villa hatalmas kovacsoltvas ka-
puja 1920-ban késziilt. Az ingatlan
egykori tulajdonosanak neve ismert:
Lasemowicz Bruno, a Foldmuveléstigyi
Minisztérium tanacsosa.

) BCH -

Magyar Altalanos Készénbanyak N l_- AR £

Nyugdij Intézetének (MAK) J}?ﬁ;ﬂ‘{.\_‘l
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bérhdza @'ﬂ}ﬂl
A Févarosi Kozmunkiak Tandcsa az CEoiue
1920-as évek kozepén meghivasos
tervpalyazatot irt ki a févaros leg-
frekventaltabb terének, a Kossuth La-
jos tér északi szektorinak lezarasara.
A palyazat nyertese Malnai Béla (1878-
1941) volt. Az épitész szamtalan lako-
hiza ma is liathaté a f&varosban.
A monumentalis épiilet f6homlokzata
harom részre tagolt, oszlopokkal és
szobrokkal diszitett olasz barokkot
idéz6. A reprezentativ Kossuth Lajos
tér 13-15. haz el6csarnokanak kapuja,
csillarja és 1épcséhazi korlatai a fivé-
rek muhelyébdl valok.
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16. kép: A MAK bérhiz elécsarnokanak
diszes csillarja

Georgia bérhaz

A Karoly korut és a Rakdczi at sarkan
allé, a pesti varosképet meghatiro-
z6 Georgia/Astoria haz, két lGtemben
épult. Elészor, a Novik Ede (1888-
1951) és Barith Béla (1888-1945) ter-
vei alapjan a Rakoéczi at felSli szarny
kerult dtaddsra 1935-ben. Az épiilet
kilonlegessége, a tetészinten ma is
lathat6 hatalmas mechanikus Ora.
A haz, Karoly korati frontjanak és a
két épiiletrészt 6sszekotd ives épilet-
rész tervezésére Hiultl Dezs6t (1870-
1945), a Mlegyetem tandrat kérték fel.
Az egységes épiilet Karoly koruti és
Rikoéczi ati homlokzatanak két hatal-
mas, vOrdsrézlemezbdl domboritott
szobor diszeit és az erkélyek egyszerd
korlatait ugyancsak a miikovics mu-
helyben gyartottak.

Az épilet olyannyira hozzatartozik a
févaros latvanyihoz, hogy a Rakdczi ut
paratlan oldaldn, az egykori Nemzeti
Szinhaz helyén 1991-ben atadott mo-
dern East-West Business Center iro-
dahaz tombje a Georgia haz vonalat
koveti.

Tovabbi két budapesti lakéhaz

diszes kapuja

Cikkem befejezéseként két ma is allé

budapesti bérhaz nivés kovacsoltvas

kapujat mutatom be olvaséimnak:

— A Nagykorut és a Rakoczi ut ke-
resztez8désétdl, a Blaha Lujza tértdl
mindossze 150 méterre all6 Erzsé-
bet krt. 15. szamU hiromemeletes
lakéhazat Ling Adolf (1948-1913) és
tarsa, Steinhardt Antal (1856-1928)
muépitészek tervezték 1890-ben.

frontjan — Georgia bérhaz

AR
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18. kép: Szobordisz a haz Karoly koriti frontjan
— Georgia bérhaz

19. kép:
Erzsébet krt. 15.
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A haz diszes kovacsoltvas kapujit,
erkélykorlatait 1930-ban a Jungfer
fivérek készitették, az utObbiakat
sajnos az 50-es években ,modern-
re” cseréltek.

— A févaros XII. keruletében, a Varos-
major utca és a Csaba utca sarkanal
all6 - felyjitasra szorul6 — 32 szamq,
hiaromemeletes lakohdzat 1930-ben
épitették. Tervezdjének neve ismert,
Hiksch Rezsé (1876-1934), mtegye-
temi tanar, legismertebb épilete az
Astoria szall6. Az épilet kétszarnyn,
kovacsoltvas bejarati kapujat és 1ép-
cs6hazi korlatjat a Berzsenyi utca-
ban készitették. A kapu jobb oldali
szarnyanak aljan kisméretd tabla
orokiti meg gyartéjinak nevét.

A Budapesten lathat6 veretes kova-
csoltvas és bronzkapuk, diszitések
mellett, Perehazy Karoly adatgytjtésé-
bél a mikovacs tizem két Budapesten
kiviili munkdja ismert.

Els6ként az 1909-1910 kozott
épilt Arad-Csanadi Gazdasagi Taka-
rékpénztar mives kapujat emlitjik.
A haz tervezbéje Hubert Robert (1846—
1916) volt. Az épitész tobb féviro-
si lakéhdzat tervezett. Az 1909-1910
kozott épult eklektikus stilust aradi
banképiiletben napjainkban is bank
mukodik.

ATATY © oar
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21. kép: Korlatrészlet

22. kép: A megkopott Jungfer cégtabla

€

20. kép:
Varosmajor utca 32.

23. kép: Az Arad-Csanadi Gazdasagi Takarékpénztar épiilete. Forras: Wikipedia
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Miasodik munkdjuk helyszine a Bu-
dapestt6l mintegy 10 ezer kilométer
tavolsagra fekvé Mexico City, épuld
Operahaza, Nemzeti Szinhaza (Szép-
muvészeti palota). A nagy presztizs-
értékd projektbe Maréti Géza (1875-
1941) épitész, szobrasz és festé von-
ta be a Fivéreket, akik a feladatot a
Steiner A. és Fia céggel kozonodsen
teljesitették. (Ez utdbbi cégrdl nem si-
keriilt tovabbi informacidkat fellelni.)
A két cég a Mar6ti Géza altal tervezett,
rézb6l domboritott szoborcsoportot
formilta meg. A monumentilis alkotas
kétszeres életnagysagu. A szinhaz ku-
poldjara kerult szobrok ndalakokat,
madarakat, kigyokat abrazolnak. A cé-
gek kozotti munkamegosztiasra vonat-
koz6é adatok ugyancsak nem talal-
hat6k.

A Szépmivészeti Palota tovabbi
magyar vonatkozasa a nézétér felet-
ti kupolat diszité hatalmas, 180 m?-
es, valamint a szinpadnyilas korali
6lomiveg, amelyek Mar6ti Géza ter-
vei alapjan Roth Miksa (1865-1941),
Budapest VIL., Nefelejcs utca 26. szim
alatti — ma is lathat6, latogathat6 —
muhelyében késziiltek.

TR

A szinhaz épitését 1908-ban meg-
kezdték, majd leallitottdk, és csak
1932-ben folytattdk a kivitelezést, az
unnepélyes megnyitét 1939-ben ren-
dezték. A bemutatott kapuk és egyéb
épuletdiszek egyértelmien bizonyit-
jak, hogy a Jungfer fivérek hiven ko-
vették édesapjuk mivészi hagyoma-

25. kép: A nézétér feletti kupola. Forras: Wikipedia

nyait, ugyanakkor alkalmazkodtak a
bronzontvények iranti kereslet no-
vekedéséhez. Prosperalé cégik - a
Jungfer Gyula Iparmivészeti Fémaru-
gyar — az 1949. évi allamositasaig
muikodott, ekkor a Fémmunkas Valla-
lathoz, mint annak Ferencvarosi Gya-
ra csatoltak.
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NORD-LOCK® EKZARAS ALATETEK {8
ACELSZERKEZETEKHEZ ' ALKALMAZASOK

MEGFELELO ES JOVAHAGYOTT

Egyediil a Nord-Lock ékzaras alatétek rendelkeznek
épliletgépészeti engedéllyel az acélszerkezeteknél hasznalt
valamennyi csavarkotéshez. Fliggetlendl attdl, hogy el6feszitett
vagy el6feszités nélkili, HV-, HR- vagy SB-csavaros szerelvényrdl,
atmen6 vagy zsakfuratrdl, esetleg anyaval ellatott menetes radrol
van sz6.

Zajvédé falak

[E

acélszerkezetek

Szallitészalag
technoldgia

MIERT ES MIKOR?

Ha a csavarkotésen beliil relativ elmozdulds 1ép fel, a csavar a
menetemelkedés kovetkeztében automatikusan kilazulhat.
Ez az alkatrészek szétesését, vagy csavartorést okozhat.

Az ok elsésorban ités vagy dinamikus terhelés, illetve
rezgés lehet, de az eltéré hémérsékletek is kivalthatjak.

¥/ LIFETIME
WARRANTY

Szeizmikus

A Nord-Lock ékzéras alatétek kdnnyen ellendlinak z6nak

ezeknek a terheléseknek, megbizhatéan és hosszu
tavon biztositjdk a csavarkotéseket.

NORD-LOCK ity
Tel: +420 412 150 157
office.czech@nord-lock.com =
www.nord-lock.com © Copyright 2024 Nord-Lock Group

HEGESZTESI FUSTELSZIVAS A CLOOS
MAGYARORSZAG PORTOFLIOJABAN!

Miért fontos a megfeleld fiistelszivas?

A hegesztési flist szamos egészségligyi €s munkabiztonsagi
kockazatot rejt magaban. A keletkez6 gazok és részecskék
hosszG  tavon  légzdszervi megbetegedéseket, allergiat
vagy akar silyosabb egészségkarosodast is okozhatnak.
Emellett a mdhely levegémindsége kozvetlen hatassal van a
munkavégzés hatékonysagara és a dolgozok komfortérzetére.

100

Jogszabalyi el6irasok és munkahelyi elvarasok

A munkavédelmi szabalyozasok egyre szigoribb kovetelméenyeket
irnak eld a Iégszennyezés csokkentése érdekében. A hatalyos EU-s
és hazai el6irasok szerint minden munkaltaténak biztositania
kell az egészseges munkakornyezetet, amelyhez hozzatartozik a
megfeleld elszivorendszerek alkalmazasa is.

Vallalatunk a vilag piacvezetdi markaival mikodik egytitt, hogy Onok
a lehetd legjobb megoldast kapjak, az elérheté legmegfelelGbb ar-
érték aranyban!
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HIDASZOKERT
EGYESULET

HIDASZ NAPOK 2025
2025. junius 3-5.
Siofok, Azur Hotel

A Hidaszokért Egyesilet idén is megrendezi szakmank haromnapos szakmai konferenciajat
Siofokon! Id6pont a naptarba maris bejegyezhet6!

Tekintettel arra, hogy régen talalkoztunk, mindenkinek sok mesélnivaldja van, és az el6ada-
si keretek korlatozottak, arra biztatom a résztvevdé cégeket, hogy hasznaljak ki a szalloda
elécsarnokaban felallitott kiallitéi terlletet tevékenységuk, szakmai sikereik ismertetésére.

Varjuk az el6adok elbjelentkezését név és elbéadas cim-téma megjeldléssel a
konferencia@hidaszokertegyesulet.hu email cimre.

Jelentkezés: hidasznapok.hu




Lakos Szabina automatizdlds és begesztéstechnologia vezetd

CROWN International Kft.

KOMPLEX HEGESZTESTECHNIKAI MEGOLDASOK
EGY KEZBOL

A CROWN International Kft. kozel 30 éve kinal komp-
lex hegesztéstechnikai megoldasokat, legyen szo kézi
védogazos iv- és lézerhegeszto berendezésekrol, kol-
laborativ robotokrol, automatizalt CLOOS hegeszto-
robot-rendszerekrél vagy hatékony fiistelszivasi és
olajkod-levalaszté technologiakrol. Célunk, hogy
partnereink szamadra innovativ és megbizhato megol-
dasokat nyiijtsunk, amelyek segitik a termelés haté-
konysaganak novelését és a kivalo mindségii hegesz-
tési eredmények elérését.

A CLOOS termékek magyarorszagi forgalmazoiként a leg-
modernebb hegesztéstechnolégiai megoldasokat tudjuk
biztositani az ugyfeleink szamira. A Carl Cloos Schweiss-
technik GmbH, a hegesztéstechnika egyik uttoréje, tobb
mint 100 éve fejleszt innovativ hegesztési és robotikai meg-
olddsokat:

A modern CLOOS QINEO hegeszté-aramforrasok a
hegesztési eljarasviltozatok széles skildjaval allnak ren-
delkezésre. A modularis koncepciénak koszonhetéen a
felhasznilok egyedi feladataira alakithatok, igazodva a
gyartasi feltételekhez és célkittizésekhez. A CLOOS korabbi
QINEO Pulse ¢és QinTron modellei tovabbfejlesztett uto-
daként jelenleg harom Gj hegesztéaramforras-tipust kinal:

1. kép: CLOOS QINEO hegeszté-aramforras

A QINEO StarT MIG/MAG hegeszté-aramforras optimalis
ar-teljesitmény ardny mellett kindl konnyd belépést a mo-
dern hegesztéstechnologia viligiba. A QINEO NexT he-
gesztégép kivalo ivkarakterisztikaval éri el a legjobb hegesz-
tési mindséget. Az 4j QINEO QuesT kiegésziti a termék-
portf6liét, mint a csicsmindséglii AWI/TIG-alkalmazasok Gj
mércéje (1. kép).

2. kép: CLOOS QIROX komplex robotrendszer

56 Acelszerhezel




3. kép: CLOOS QINEO ArcBoT kollaborativ hegesztérobot

A QIROX robotokkal, pozicionalokkal, késziilékekkel,
szoftverekkel, sajit hegesztéstechnikiaval a CLOOS egyedi
igényekre szabott automatizilt hegesztérendszereket fej-
leszt és gyart, lefedve az automatizilt ivhegesztési tech-
nolégia teljes spektrumat, valamint megoldast kinal bar-
milyen automatizalt rakodasi, csiszolasi, vagasi stb. feladat-
ra, egészen a teljesen automata gyartosorokig. A CLOOS
kiilonleges erdssége a széles kord szakértelemben rejlik:
a QIROX rendszer a robottechnolégiit, szoftvert, szenzo-
rokat, biztonsigi rendszereket, manipuldtorokat, valamint
a hegesztés- és vagastechnologiat is egyesiti magiaban, mely
potalkatrész-ellatassal és egyéni, testre szabott, szakmailag
magas szintd szolgaltatasokkal egészil ki. A QIROX rendszer
moduldris kialakitasinak koszonhetéen lehetéséget bizto-
sit a termelési igényekhez illeszkedd, egyedi konfigurildsra
2. kép).

A CLOOS QINEO ArcBoT kobot hegesztérendszer az
els6 1épés az automatizalt hegesztés viligaba. Gazdasiagos
gyartdst biztosit akir mir egy munkadarabt6l kezdve egé-
szen a sorozatgyartasig, mindemellett dlland6 és reprodu-
kalhat6é magas mindséget nyujt. Kis helyigénnyel rendelke-
zik, kdnnyen mozgathat6, dthelyezhetd, akir mennyezetre
is szerelhets. A QINEO ArcBoT hegesztérendszerek csucs-
technolégids QINEO StarT vagy QINEO NexT MIG/MAG

4. kép: Dobot CR10A kollaborativ robot

hegeszté-aramforrassal felszereltek, melyekkel tokéletesen
osszehangoltan dolgoznak (3. kép).

A kollaborativ robotok teriiletén a DOBOT CRA sorozat
is elérhetd kindlatunkban, amely tobbféle ipari alkalmazas-
ra integralhat6. A DOBOT robotok kompatibilisek a CLOOS
QINEO hegesztégépekkel, a DXTECH lézeres hegeszts- és
tisztitorendszerekkel, valamint a SOYER csaphegeszté be-
rendezésekkel. Ezek a rugalmas, kdnnyen programozhatd
megoldisok hatékony timogatist nyajtanak a termelés op-
timalizalasaban (4. kép).

Tovabba széles koru fustelszivasi megolddsokat kinalunk,
amelyek hatékonyan gondoskodnak a tiszta és biztonsiagos
munkakornyezetrél: a Nederman és a KEMPER fiistelszi-
vasi berendezései hatékonyan sztrik a kdros anyagokat,
csOkkentve a levegs szennyezettségét a munkaterileten.
A Nederman specialis olajkod-levalaszté rendszerei pedig
hatékonyan tavolitjak el az olajkodot, mérsékelve a mun-
kahelyi kockazatokat és a tlzveszélyt.

Mindezeken felil értékes szakmai szolgaltatasaink: terme-
léstamogatasok, oktatdsok, robotprogramozis, szaktanics-
adas, karbantartds, vizsgilatok, javitasok, alkatrész-ellatis
széles palettajaval célozzuk meg ugyfeleink legnagyobb
elégedettségét.

Tekintsék meg holnapunkon forgalmazott termékeinket,
kérjenek részletes tajékoztatast kollégainktol:
www.cloos.hu
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TARTALY-, SILO- ES UZEMI LEPCSOK

Az acélbdl késziilt feljarok régota kivald kiegészitdi a kozosségi
épiletek mellett a mezégazdasagi €s ipari 1étesitményeknek is.

Amig azonban menekilSlépcsOk esetén a szélsdGségesen nagy
terhelésnek valé megfelelés a f6 cél a tervezés sorian, addig a
csarnokok és raktarak tekintetében a munkavégzés konnyitése,
egyszerlibbé tétele a 1épcsdk elsddleges feladata.

A kozlekedési utak biztositasa a tobbszintd vagy rendkiviil ma-
gas épitményeknél — mint amilyen példaul egy silé vagy tartaly
— nem csupan funkcionilis feladat, hanem a munkavégzéshez
szikséges kovetelmény és torvényi eléiras is.




Ha kultéri acélszerkezetrdl van sz6, akkor két tényezd A gyart6- és/vagy feldolgozoiizemekben 1étesitett fel-

bizonyosan javitja a biztonsigos hasznalatot. jarok hatdsa kozvetlenil befolydsolja az ott zajl6 munka-

végzést. A karbantartdsi — ledlldsi — id6 jelentésen lerdvidiil,

Egyrészt a jaroracsbol késziilt jaréfeliilet nagymérték- ha az operativ helyiségek gyorsan és konnyen megko-
ben idGjarasillé. Atesik rajta a csapadék, igy nem kelet- zelithetéek.

keznek vizfolydsok. Masrészt pedig a csuszasmentes bor- Ezt biztositjdk beltéri karbantart6lépcséink, amelyeken a
dazas garantilja az akadalymentes és magabiztos, gyors korlitok leggyakrabban kézléc alatti, parhuzamosan fut6
haladast. ovekkel késziilnek.
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De az épilet szintjei kozotti hasznalat sorin egyér-
telmien noveli a kozleked$ biztonsagérzetét a stribben,
illetve fiiggblegesen palcazott mellvéd.

A tervezési munkat a feljir6k rendeltetésének meg-
hatarozasaval kezdjik. Az ipari kialakitas ellenére a gyart-
manyokat statikailag igazoltan alkotjuk meg. A szerkezete-
ink allékonysagaért pedig felel6sséget is vallalunk, valamint
hosszu tava garanciat biztositunk.

Mivel minden ilyen 1épcs6 egy meghatirozo épiiletrész is,
ezért a létesitését koriltekintéen, partnereinkkel egyiitt-
miikodésben szervezziik meg.

il I|I||||||
i il

B




p————

\ -I._I
\ qn --
[Ij IJ i | iﬁ

e G Tovabbi kérdések, muszaki egyeztetés, illetve ajanlatkérés

esetén kérjik, keressen benniinket bizalommal.

www.ferroste.hu ur.norbert@ferroste.hu
Tel.: +36 25 511 033, +36 20 53 46 546
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Gépek és Rendszerek
Szolgaltatd Kft.

H-6000 Kecskemét,
Irinyi u. 29.

MESSERT

Messer
Cutting
Systems

Magyarorszagi
Képviselete
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Termikus vagogépek
Lézer- — Plazma- — Langvago
Forgalmazas — Vevdszolgalat — Szerviz

KEMPPI

Hivatalos magyarorszagi képviselet
2049 Dio6sd, Balatoni ut 21/e

www.corweldplus.hu




Szakmai gyarlatogatasra jelentkezeés:
Email: gyoer@igm-group.com
T: +36 96 511 980

igm Robotersysteme AG igm Robotrendszerek Kft
2355 Wiener Neudorf, Osterreich 9027 Gydr, Magyarorszag
www.igm.at www.igm-group.com/hu




Aceélszerkezetek tuzvédelme

Acél tartoszerkezetek optimalis tizvédelmi megoldasahoz rétegvastagsag
és kritikus homeérséklet szamitasban is miiszaki segitséget adunk

IORE HABOSODO TUZVEDELMI FESTEKEK

Vizesbazisu festékek
« Polylack W R15 — R60 ETA-15/0801
« FX5090 R15 — R180 -15/0486
« FirefilmA6 R15 — R90 ETA - 20/1200

Oldoszeres festékek

» Polylack A R15 - R60 ETA-17/0735
« FX2007 R15 — R60 ETA-22/0352

TUZVEDELMI LAPBURKOLAT
« Tecbor R15 — R240 ETA-18/1017

TUZVEDELMI HABARCSOK

Polyplast G gipszkotésd habarcs R15 — R240
TECWOOL F asvanygyapot és cement alapu
habarcs R15 — R240

TECWOOL 825 asvanygyapot €s cement
alapu habarcs R15 — R240

Perlifoc HP gipszkotésti habarcs R15 — R240

MEGRENDELOLAP

El6fizetésben megrendelem a MAGESZ Acélszerkezetek
cimq folyéiratot . . . .. ... ... példanyban.

El6fizetési dij: 1 évre 10 000 Ft+afa és postakoltség.
Megrendeld: . ... ... ... ...

A megrendel6lapot
MAGESZ 1025 Budapest, Boréka utca 10. I. em. 3.
E-mail: magesz@t-online.hu cimre kérjik.

M1 GO GUIDE

2 oo n the
[ 4 App Store

k 0630-919-0541
X godcenter@dunamenti.hu
Q 2131 Gad, Nemeskeéri Kiss Miklss tit 39.

@ www.dunamentihu

3 www.youwbe.com/@MercorDunamenti

HIRDETES

1 oldal (A/4) szines:
MAGESZ tagoknak 100 000 Fi+défa
kilsé cégeknek 140 000 Ft+afa

Nagy Jézsef

Telefon:

06 20 468-4680
Telefon/fax:

06 25 581-623
E-mail:
inagyé2@freemail.hu

1/2 oldal (A/5) szines:
MAGESZ tagoknak 50 000 Fi+défa
kilsé cégeknek 70 000 Ft+dafa

Azon partnereink részére,
akik minden szémban hirdetnek (4 db/év),
10% kedvezményt adunk.

A MAGESZ®
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www.magesz.bu

Kiadja a Magyar Acélszerkezeti Szovetség, 1025 Budapest, Bordka u. 10. 1/3.
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M.LS. Magyarorszg Kft. | 2310 Szigetszentmiklds, SellG u. 8.

www.wagnerszorastechnika.hu |  facebook.com/wagnerszorastechnika | tel: (06 20) 555 0709



MSZ EN ISO 1461:2009 ISO 9001:2008 ISO 14001:2004 DASt-Rchtline 022:2016

'\-\.Q‘:h’

NAGEYV Cink Kft. NAGEV Kft.
H-2364 Ocsa, Hammerstein Péter u. 1. H-4066 Tiszacsege, Ipar u. 30-34.
Mobil: +36 (20) 233 0129 Tel.: +36 (52) 588 030, Fax: +36 (52) 588 033
E-mail: kontakt@nagev.hu Mobil: +36 (20) 227 0129
Horganyozhatd méret: 15x 3 m (Hxszxmy E-mail: csege@nagev,hu
inyozhatd méret: 7,2x1,05x2.4 m (Hxszxm

nagev.hu
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