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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A mezbgazdasagi terményeket, eszkozoket és gépeket a kornyezeti hatdsoktdl szintén
védeni kell. Ehhez a feladathoz gyorsan, és konnyen felhuzhat6 épiiletszerkezetek lehetnek
sziikségesek. A diplomadolgozatom célja, hogy egy gyorsépitészeti eljarashoz tervezzek egy
alatdmasztd szerkezetet. A diplomadolgozat szorosan kapcsolodik az épitészethez ¢€s a
gépészethez is, a felhasznalt anyagok €s technoldgia mind a két teriileten képviselteti magat

kiilonféle megoldasok révén. A diplomadolgozatom cime a kdvetkezo:
Specialis zsalurendszer tervezése

A zsalurendszerek lehetdvé teszik a napjainkban legmeghatarozobb alapanyag (beton)
kiilsd- €s belso alakformazasat, illetve formatartasat a megkotés idejéig. A téma egy foleg

matematikaban és mara mar épitészetben is elterjedt lancgorbe format dlel fel.
A kidolgozas soran a kdvetkezd pontok keriilnek ismertetésre:

Epitészeti alapanyagok fejlédésének torténete

e Beton eldallitasat, szallitasat és felhasznalasat segit berendezések
e A lehetséges hajtaselemek a zsalurendszerek mozgatasdhoz

e Meghatarozasra kertiil a tervezendd berendezés kovetelményei

o A sziikséges alkatrészek ¢s elemek koncepcionalis kidolgozasa

e Utolsé sorban a tovabbi fejlesztési lehetdségek.

A diplomadolgozatban igyekszem megfelel6 kortiltekintéssel eljarni a kidolgozas soran,
alkalmazni a korabban megszerzett ismereteket €s az 0j, irodalomkutatis soran 6sszegytijtott

tapasztalatokat.



2.  EPITESZETI ANYAGOK KOROK SZERINTI
ISMERTETESE

Az elsé fejezetben az épitd — és alapanyagok fejlodését vizsgaljuk meg a torténelmi korok
feljegyzései alapjan. A torténelmi korszakok szerint csoportositom az ember altal hasznalt
épitdanyagokat, ezaltal képesek lesziink elhelyezni az alapanyag jelenlétét korban és az

akkori rendelkezésre allo technologiakat.

Oskor

Az Oskor idészamitasunk eldtt 6 millio és 3500 évek kozott tartjdk szamon a jelenlegi
ismereteink szerint. Események szempontjabdl az elsé ember megjelenésétdl az irasbeliség

kialakulasaig tartott.
Az 6skor a kovetkezd korszakokra bonthato:
e Kodkorszak
o Oskokorszak (Paleolitikum)
o Ko6zEépso kokorszak (mezolitikum)
o Ujké8korszak (neolitikum
o Korézkor

Az 6sember vandorld életmodjabol adododan féleg a természetben konnyen fellelhetd
természeti képzddményeket (barlangok, oduk, sziklamélyedések) hasznalta 6vohelyként, de

épitett kezdetleges védelmeket természetes alapanyagokbdl is. Ezen anyagok a kovetkezok

voltak:
e kb e jllati eredetli bor
e fa e csontok
e agyag ¢ elhullott agancsok



Okor
Az Okor id6szamitasunk elott 3500-t6] a Nyugat-Romai Birodalom bukésaig jegyezték

fel, azaz Krisztus utan 476.
A korszakok, melyek az dkort jellemezték a kovetkezok:
e kdrézkor
e bronzkor
e vaskor

Az Okor ideje alatt 0 szerszamok és korszaknak megfeleld technoldgidk alakultak ki,
melyek lehetdvé tették az épitdanyagok, illetve a természetben talalt kézetek feldolgozasat.

Az 6kort jellemzd épitdanyagok ezen ismeretek alapjan a kdvetkezok lehettek:
e granittdmbok
o fejtett mészko
e habarcs

e cgyiptomi kultirdban kutatdsok alapjan ismerhették mar a bitument, illetve

épitésekhez hasznaltak homokkoveket, nadat és agyagot.
e azsiai kultaraban fobb épitdelem, teriiletkialakitasként dongolt foldet hasznaltak

e curoOpai kultardban fobb épitdanyagokként az agyagot, kdzeteket, ndvényi €s allati
rostokat és fémeket hasznaltak, ezenfeliil megjelent az liveg, mint épitészeti
felhasznalas. Tovabbi alapanyagok is erre az iddszakra vezethetdek vissza (tégla,

mész, gipsz, vulkanikus tufa)



Kozépkor

Ez az idOszak 476-1492-ig tartott, az utébbi datumot Amerika felfedezésének jegyzik.
Tobb kultaraban elindult a nagy épitmények megalkotasa, ezek kdzé sorolhatoak a kastélyok,

katedralisok, eréditmények.
Jellemz6 alapanyagok a korban:
e tégla/ diszitdelemek
e habarcs
e keramidk / csempe

A tégla jellemz0 felhasznalasa a homlokzatok kialakitdsdban volt megtalalhatd, de diszitd

elemekként is jelen volt.

A habarcs napjainkban is ismert ktéanyag, mely mészbdl és homokbol allt 6ssze. Fontos
volt a kor épitész mestereknek a homok mindsége, ugyanis a folyami homok kevesebb

agyagtartalommal rendelkezett, mely kedvezett a tapadasnak.

A korszak vége a torok hoditasokkal zarult, igy a behodolt, vagy leigazott teriileteken
megjelentek a keramidk, illetve csempék alkalmazasa az épitészetben. Torok hoditas a

csempe burkolatok és csempével valo diszités viragkora volt.

4

Ujkor

A 15. szdzad végétdl egészen a 20. szazad elejéig tartott. Ezen iddszak alatt szdmos
fejlodésrél van feljegyzésiink. Epitészetben az el6zé korhoz képest jelenté valtozasok
torténtek, ugyanis a 16. szazadot urald és tobb szempontbdl megvaltoztatd reneszansz

1d6szak alatt megjelent az épitdmesterek technoldgidi kozott a vasszerkezetii tetok.
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Kés6bb az ipari forradalom soran, mely mar az 1800-as évek kdzepére tehetd szamos 1j

anyag jelent meg a mérnokok munkéjanak kdszonhetden, ezek a kovetkezok:
e Ontott és kovacsolt vas
o Acél
e Aluminium
e Beton és vasbeton
e Uvegek
e Polimerek

A felsorolt anyagoknak koszonhetden ezen kor végére a gyarak, magasabb épiiletek

(felhdkarcolok), acél szerkezetli hidak épitése valt lehetoveé.

Modern kor

Az id6évonalon a modern kor az 1900-as évektdl egészen napjainkig terjed, szdmos 1j
technologia, eljaras és anyag jott 1étre a kutatasok és a mérnokok segitségével. A korszak az

alabbi 0 alapanyagokat adta (a felsorolas a teljesség igénye nélkiil késziilt):
e Edzett iivegek
e Kodolaj szarmazékok és finomitott termékek
e Polimerek (PVC, PE)
e Kompozitanyagok (szalerdsitésii miianyagok €s beton)
e Nanoanyagok (altalaban bevonatok)

A felsorolds a téma terjedelme miatt nem keriil részletezésre, illetve kiilon irodalmi

munkat lehetne alkotni a jelenlegi kor szines épitdanyag palettdjanak ismertetésével.

A felsorolasok az [1.] forras felhasznalasaval késziiltek.
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3. BETON ELOALLITASA, SZALLITASA,
FELHASZNALASA TECHNOLOGIAI SZEMPONTOK
SZERINT

3.1 A BETON ELOALLITASA

A beton a legmeghatarozobb épitéanyag napjainkban, az 6sszetevok bekeverése utan egy
ideig még alakithaté masszat kapunk, amiben a viz és a kétdanyag kozott megindul a kémiai

reakcid és fokozatosan mesterséges kozetté szilardul.

A beton felhasznaldsa rendkiviil sokrétii, foleg épitkezések alkalmaval hasznaljak fel, mint
példaul haz alapozas és helyszini betonozasi munkak, Gtburkolat készitése, de megjelenik
napjainkban a gyorsszobraszat és kiilonféle diszitéelem készitése soran is. A beton

alkotoelemei a kovetkezok:
o Kotdanyag

e Viz

Adalékanyag (homok)

Adalékszer

Levegd

Az eldallitott betonkeveréket a helyszini felhasznalds sordn zsaluzatba kell 6nteni, hogy a
szilardulas idejéig megtartsa a kivant format. A zsaluzastechnologia elemeibdl csak a

témahoz szorosan illeszkedd elemeit ismertetem késébb.
3.2 A BETON KEVEROBERENDEZESEI

Az OsszetevOk gondos elkeverése, és az OsszetevOk egyenletes eloszlasat csak
keverdgépek segitségével tudjuk biztositani. Ebben a fejezetben roviden ismertetem 3.1.

abran lathat6 keverdgépeket.

12



Keverdgépek

.
v
|Kényszer-rendszerﬁ |
Forgasirany | Billenddobos | | Vizsz. tengelyii |
valtos Py
| Kéttengelyil | | Egytengelyi | | Bolygélapétozésﬂ| |Rotoros |
v
| Szakaszos | | Folyamatos | | Egyenéraml’ll | Ellenaram | | Aktivatoros |

3.1. abra: Beton keverdgépek osztalyozasa
Gravitacios rendszerii keverogépek

A gravitacids rendszerii keverdgépek felépitésiik révén biztositjak a megfeleld dsszetétel-
eloszlast. Az OsszetevOket egy hengeres testbe (keverddob) adagoljdk, a keverddobot
kiilonb6z6 mechanizmusok révén forgasra kényszeritik. A dob belsé palastjara erdsitett
lapatok minden forgas sordn kiemelnek egy adagot az Osszetevokbdl, majd visszaejtik a

keverékbe.

Billenédobos keverdgépek

A betoneldallitas legelterjedtebb berendezése a billenddobos betonkeverdgép 3.2. abra,

amely széles korben megtalalhato épitkezési teriileteken és akar haztaji felhasznalasban is.

N

3.2. abra: Billen6dobos betonkeverd vazlata

1. keveréedény, 2. keverdlapat, 3. kapkerék attétel, 4. €kszijhajtas, 5. motor, 6. tengely, 7.
billentékengyel, 8. gépvaz, 9. fogaskerék attétel, 10. billentdkar

13



A dob (1) a billentékengyelben (7) csapagyazott, a billentdkar (10) segitségével kézzel
konnyen elforgathatd, igy biztositott a keverddob kiiiritése. A keverddob forgatdsarol a

fogaskoszorus attételes meghajtas gondoskodik.

Forgasiranyvaltos keverogép

Jellemzden az épitdiparbol ismert mixerkocsi 3.3. abra tartozik ebbe a kategdriaba. A
mixerkocsit elsdsorban nem a bekeverési feladatok elvégzésére hasznaljak, hanem nagyobb

mennyiségli betonkeverék szallitasara.

3.3. abra: Betonkeverd-kocsi, mint forgasiranyvaltos keverdgép

1. gépjarmi, 2. keverddob, 3. hajtomil, 4. tAmasztd gorgd, 5. adagold tolcsér, 6. viztartaly,

7. surranto, 8. vezetégytri, 9. keverdlapat, 10. hajtott tengely

A betonkeverd kocsi jellemzden hidraulikus hajtassal rendelkezik. A keverddob forgatasat
egy valtoztathatd fordulatszamu hidromotor végzi. Fontos megjegyezni, hogy a tartily
telitettségét eldirasok szabalyozzak, ugyanis a tultdltés problémat jelenthet a betonkeverd
gépjarmi  kozlekedésében, tultdltés miatt a gépjarmi indulasakor, leallasakor, illetve

meredek utszakaszok esetén az {iritd nyilason kifolyhat a betonkeverék.

14



Kényszerrendszeri keverogépek

A beton megfelel6 eloszlasardl a keverdedényben elhelyezett vizszintes vagy fliggbleges
tengely koriil elforduld lapatok gondoskodnak. Jellemzéen ezek a berendezések a

térfogatkiszoritas elvén mitkddnek.

Rotoros keverogépek

-1

3.4. abra: Rotoros keverdgép vazlata

1. keverdedény, 2. keverdmii, 3. kétfokozatli bolygohajtomii, 4. tengelykapcsolo, 5. motor,
6. keverdlapat, 7. faltisztitd lapat, 8. betétlemezek, 9. iiritdajto, 10. ajtd nyité munkahenger,

11. toltényilas

A 3.4. abran lathat6 berendezésnél lathatd, hogy a keverdlapatok a keverdedény kozép
pontjatdl tavolabb helyezkednek el. Az ebbdl fakado holtteret hasznaljak ki a keverémotor
elhelyezésére. Az alapanyagok betoltése a berendezés tetején végezhetd, a keveréshez
sziikséges vizmennyiség a keverdedény paléstjara szerelt csoveken keresztiil torténik, mig a

megfeleld keverék az edény aljan elhelyezkedo6 ejtdajton keresztiil tavozik a keverdtérbol.

Bolygolapatozasu keverogépek

A bolygolapatozasu keverdgépek 3.5. dbra esetében a lapatok nem egy korpalyan
mozognak, hanem két tengely altal meghatarozott igynevezett ciklois gérbén. Ez a keverési

mod hatékonyabb keverést biztosit, mint az egyszeriibb konstrukciok.

15



3.5. abra: Bolygoélapatozasu keverdgép

1. keverdedény, 2. bolygdmozgasu lapat, 3. faltisztitd lapat, 4. kormozgasu la-pat, 5.
keverdcesillag, 6. keveromi, 7. all6 fogaskoszorua, 8. legordiild fogaskerék, 9. szabadonfuto

fogaskerék, 10. motor, 11. el6tét hajtomi, 12. csigahajtomii

Vizszintes tengelyii keverégépek

Ezen berendezések egy vagy két keverdtengellyel késziilnek, az edény alakja miatt
jellemzden ,,teknds” kever6knek nevezik. A berendezés kialakitdsabol addéddan nagy

mennyiségekben képes hatékony keverést biztositani.

Egytengelyes keverégépek

A tipus jellegzetessége, hogy lapatozasa 90, 60 vagy 45°-os osztassal elhelyezett egyedi
lapatokbol 4ll, de létezik csavarvonal mentén kialakitott szalagos lapatozast gép is.
Felhasznalasat elsdsorban kdzepes kapacitasu betonkeverd telepeken részesitik elényben, de
hasonld keverd egységeket alkalmaznak betonszivattyuk adagolo tartdlyaiban is, vagy

ugynevezett keverékanalként 3.6. abra is.

3.6. abra: Keverdkanal

16



Kéttengelyes keverogépek

A kéttengelyes gépekre a szakaszos lizem jellemzd. A bekevert 0sszetevok a kialakitasbol
addédoan a keverdtér kozepe felé aramlanak. A keverés hatékonysaga érdekében a

kever6tengelyek egymassal szemben forognak.

@9 > 7 > Qg E =
_,.,.:h ﬂ

3.7. abra: Kéttengelyes keverdgépek

1. keveréedény, 2. tengely, 3. keverdlapat, 4. iiritdajto

A 3.7. abran lathato kéttengelyes berendezés altaldban nagymennyiségli felhaszndlast
biztosit, ennek érdekében a lapatok hajlasszogét gy alakitjdk ki, hogy a keveréket

tengelyiranyba kozvetitse.
A felsorolasok az [5.] forras felhasznalasaval késziiltek.
3.3 BETON SZALLITASA CSOVEZETEKBEN

A beton szallitasa tobbféle modon torténhet, a betonkeverd berendezéseknél emlitésst
tettem a betonkeverd kocsira, mely az egyik legjellemzdbb szallitasi mod. A 3.3 fejezetben a

beton csdvezetékben torténd szallitasanak probléméit ismertetem, mivel a téma szorosan

crer

kdzben a kovetkezd problémak 1éphetnek fel:
e A betonkeverék konzisztencidja
e A betonkeverékben a levegd mennyisége

Mind a kettd probléma duguldshoz vezethet, mégis kiilonb6z6é folyamatok soran

kovetkezhet be.
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A betonkeverék konzisztenciaja

Konzisztencia alatt a szallitandd kozeg anyagsiirliségét, vagy tomorségét értjik.
Betonkeverék esetében az alkotok koziil csak a vizet tudjuk szivattyGzni, a viz az egyetlen
kozeg a keverékben, ami a szivattyu altal kifejtett nyomast kozvetiteni képes. Tehat a
szallithatésaghoz biztositanunk kell, hogy a szilardanyagtartalom megfeleld vizmennyiséget

zéarjon magaba.

Telitetlen betonkeveréknek nevezziik azt az Gsszetételi aranyt, ahol a finomszemcsék €s
viz ardnya a szallitasi feltételekhez nem megfeleld. Ebben az esetben a nyomas nem a
hordozo kdzegre (viz) terhelddik, hanem a szérazanyagtartalomra, ami a cs6 falan kendanyag

hianyaban kiékelddik, igy a szallitando anyag elakad a csében.

Megfeleld mennyiségli viz és finomszemcse tartalom esetén beszélhetiink telitett
keverékr6l, ekkor a nagyobb szemcséjli szarazanyagtartalmat a szuszpenzid egy
Osszenyomhatatlan folyadékfazisként korbeveszi, igy az anyag duguldsmentesen tud

aramlani a cs6ben.

A szivattylizhatosagot segiti, hogyha a keverék ugynevezett kissé taltelitett allapotban
hasznaljak. A taltelitettségi allapotnak hatért szab a kritikus szétvalasi nyomas, ahol a szilard
¢s folyékony fazis kettévalik, ekkor a nyomas a szilardanyagtartalomra helyezddik at, ami
szintén dugulashoz vezet. A viz adagolasaval a dugulas elkeriilését segithetjiik el6, azonban

a nagy viztartalmu keverék alacsony nyomason szintén szivattytzhatatlanna valik.

A széllitasi eldirasoknak megfeleld keveréket célszerli adalékanyagokkal beéllitani, nem

pedig viz adagolasaval. Az adalékanyagokat roviden ismertetem késdbb.

A betonkeverékben a levegé mennyisége

A masik probléma a betonkeverék levegdtartalma, a megfeleld eloszlasu keverék csak 1-
3% levegdtartalommal rendelkezik. Ebben az esetben a levegd buborékok mérete kb 50 pm.
A levegd a munkahengeres szivattyuzas soran fog gondot okozni, ugyanis tomorités soran a
levegd 0sszenyomhato kozegként viselkedik, ekkor a szallitandé anyag Osszetétele nem lesz
egyenletes, ami a kordbban ismertetett telitetlen keverék probléméjahoz fog vezetni. Tovabbi
probléma, hogy a beton szétteritése soran az 0sszetevok szétvalhatnak. A levegdtartalmat

adalékanyagokkal célszerii szabalyozni.
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3.4 LOTT BETON TECHNOLOGIAJA

A 16tt beton technologia napjainkban egy korszerli betonozasi miiveletnek szamit. A
betont nagy sebességgel a felhordasi feliiletnek iitkoztetik, majd a megszilardulésig
pihentetik. Ezekutan a miiveletet jra kezdik rétegrél rétegre. Szamos helyen alkalmazhato
eljaras, mivel kiilonleges feliileteket, feliiletiveket lehet Iétrehozni a technolégia

alkalmazasaval.

A betonozads szempontjabol két eljarast kiilonboztetiink meg, a nedves és a szaraz

betonlovés technologiat. Jellemzben a két technoldgia gépi felszereltsége eltér egymastol.

Szaraz technologia

Stritett levego

\ ; ; Hidratalt 16t keverék

‘ Szaraz keverék |
/ S %I
e i
Rotor Viz

| Lehetséges gyorsitok

Szaraz keverék ‘

3.8. abra: Szaraz-beton technoldgia vazlata

A 3.8. abran lathatd betonozasi technologia 1ényege, hogy a szaraz keveréket siiritett
levegdvel juttatjdk el a szoropisztolyhoz, ahol megkapja a hidratdcidhoz elengedhetetlen

vizet €s a tovabbi adalékanyagot (gyorsitok, fagyasgatlo stb).
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A technolégia elényei:

Az alapanyag szallitasa folyamatos

e Betonlovés nagyobb teljesitménnyel torténik, ezaltal nagyobb tavolsagra képesek

elhordani az alapanyagot

e Kevés berendezés sziikséges a technologia alkalmazasahoz

e Adalékanyagok bekeverése egyszeriibb

e A tomlo tisztitdsa nem keriil nagyobb 6sszegbe, illetve munkaigénybe

e Az igy kialakitott keverék gyorsabb kotési idovel rendelkezik
Hatranyai:

e A visszahullasi veszteség jelentdsebb

e Porképzddés neheziti a munkavégzést

e Betonozasi paraméter (v/c) nehezebben ellendrizhetd

Nedves technologia

‘ BETON VAGY HABARCS KEVEROUZEMBEN ELKESZITVE

\ ‘ Pumpa ‘

[ —b—— ;
E Dugattyik

\ Siritett levegd ‘

Lattheton
Beton

— . s

—

Gyorsito

3.9. abra: Nedves-beton technologia vazlata

A nedves technologia 3.9. abra soran a mar eldre bekevert betont vagy habarcsot egy

beton szivattytzasara alkalmas szerkezettel juttatjdk a szoéropisztolyhoz, ahol a magas
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nyomast stritett levegdvel érik el, illetve itt a szoropisztolynal adagoljdk a kiilonféle

adalékokat a keverékhez.

Eldnye a szaraz technologiaval szemben:
e Betonozasi paraméter (v/c) ellendrizhetdbb, egyenletesebb
¢ A munkateriileten kevesebb a porképzodés
e Oranként nagyobb betonozasi sebesség érhetd el.
e A I6tt anyag kevésbé teriil

Hatranyai:
e Tobb 1d0 sziikséges a tomlo és az alkatrészek tisztitdsahoz
e Nagyobb gépparkot igényel a technologia

A nedves I6ttbeton technologia foleg alagutépitésnél jelenik meg, melyet a banyaszati
kiépités soran a belsé tamaszto rétegeket alakitjak ki. A nyilt alagutépitési lehetdségnél egy
zsaluszerkezetre hordjak fel az anyagot, majd szilardulés utan a zsaluszerkezetet kimozgatjak
a megszilardult alagit alol. A diplomamunka sordn ezt a lehetdséget dolgozom ki

részletesebben.
3.5 ADALEKANYAGOK

A betonlovés ismertetése soran lathattuk a véazlatokban, hogy a friss betonkeverékhez
kiillonb6z6 adalékanyagokat alkalmazhatnak. Ezen adalékokat a kovetkezd sorokban
ismertetem roviden, hogy milyen eldnyos tulajdonsagokhoz jut a betonkeverék ezek

alkalmazasa soran.

Levego elvono adalékanyag

A beton kotés alatt kiilonb6z6 nagysagu porusokkal telitddik meg, melyekben a beton viz
tartalma miatt megtelitédhetnek. Amikor hidegben valik sziikségessé a beton hasznalata,
eléfordulhatnak fagypont alatti hémérsékletek, emiatt a viz szilard halmazallapotot vesz fel,

mely jégkarokat okozhat a betonszerkezetben (repedés, torés stb.).
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Vizesokkento adalékanyag

A beton viszkozitasi tulajdonsagaira lesz befolyéssal azaltal, hogy a cement szemcsék
feliiletén elektrosztatikus toltést hoz 1étre, illetve a szemcsék felaprozodasat segitik elo.
Ennek a hatasnak a kdvetkezménye az lesz, hogy a szemcsék konnyebben tudnak egyméson
elcsuszni, ezaltal a beton keverékhez kevesebb viz sziikséges, ami nagyobb tartéssagot és

szilardsagot fog eredményezni.

Késlelteto és gyorsito adalékanyag

A késleltetd anyagok a beton szilardulasi idejét hivatott késleltetni, ezaltal a viszkozus
allapot tovabb tart, ami lehetové teszi a beton kijavitdsat még megkotés elott. Megkotés utan
inditjak be, ezaltal a beton rovidebb szilardulasi id6 alatt éri el a kotott allapotot, a gyorsitok
alkalmazasanak elonyei a gyorsépitészetben alkalmazhatok (a 3D-S betonépitészetben

feltehetden gyorsitd anyagokat alkalmaznak a tobbi adalékanyag mellett).

Szinez6 adalékanyagok

Az adalékanyagok koziil a szinezékeket a legegyszeriibb ismertetni. A fehér portland
cementhez kiilonbozo szinli (folyékony, vagy por) szinezé¢keket adnak, ezaltal a megkotott

beton a kivant szinre festhetd. Szdmos belsd épitészetben, diszitésként alkalmazhato.
3.6 ZSALUZASTECHNOLOGIA

A zsaluzatok feladata az épités alatt a ko, tégla, a beton €s a vasbetonszerkezetek
anyaganak kozvetlen megtamasztasa, hogy az csak kismértékben tudja megvaltoztatni

formajat vagy alakjat a még megengedhetd mértékben.

A zsaluzatok osztalyozasa anyagok szerint

e Fa e Aluminium
o Acél e Betonbdl
o Kezeltfa e Bizonyos esetekben foldbdl és

egy¢éb kiilonleges anyagokbol
e Matricas zsaluzat
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A feladat kivitelezése soran a kiilsé héjszerkezetet fabol, pontosabban rétegelt lemezbdl
célszerli kialakitani. A fabol késziilt héjszerkezetek gyarthatdosaga konnyebben megoldhato,
az alapanyag beszerzése olcsobb, 1éteznek rétegelt lemezek kiilonleges bevonatokkal, mely
azt a célt szolgalja, hogy a beton nedvességét a fa ne szivja el. A tobb viztartalommal

szilardul6 beton tomorebb, szilardsagi szempontokbdl jobb lesz.

Zsalurendszerek szerkezeti kialakitas szerint

A diplomamunka soran a teljesség igénye nélkiil mutatom be a zsaluzési lehetdségeket.
Zsalurendszerek formai megjelenéseiket csak a témahoz szorosan kapcsolodoéan dolgozom

ki, ezért csak a kovetkezd példakat mutatom be:
e Ives tamasztékok
e Mozgathatd tdmasztékok

Ives tAmasztékok

A technoldgia lényege, hogy vonalmenti feliileteket, vagy tobbszordsen ivelt, vagy
masnéven gorbiilt feliileteket tudjunk a megkotés idejéig formaban tartani 3.10. abra. Egy
ives feliilet 1étrehozasa tobbféleképpen hozhatd 1étre. Elsé megoldas, hogy deszkéakat kelléen
keskenyre kell szabni, hogy az iv mentén az egyenes alkotok helyére lehessen illeszteni.
Figyelni kell arra, hogy a gorbiilet mentén milyen slirli az elhelyezés, ugyanis ez szabja meg

a forma szogletességét.

],’Ir .

ves felliletek zsaluzasa

3.10. abra: fves feliiletek lehetséges zsaluzasa

Amennyiben fat hasznalunk zsaluzatnak, a megfeleld merevités érdekében vezérgorbe
alakjara vagott mintaiveket is hasznalhatunk. A masik lehetéség, hogy a faanyagot

helyettesitjiik egyéb anyagokkal, példaul acéllemez behajlitdsaval. Ennek az alkalmazasnak
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az eldnye, hogy tobbszor felhasznalhato, illetve merevebb zsaluzatot hoz létre, tovabba a

poligonitas is elkeriilhetd.

Mozgathat6 tamasztékok

A cimben szerepld tamaszték szerepe, hogy a beton megkdtése utan, vagy a szilardulas
folyamata alatt egy poziciobol a kovetkezd betonozasi pozicidba lehet mozgatni. A
mozgatasok lehetnek vizszintes, fiiggéleges, illetve ferde iranytiak. Utemezés szerint pedig
megkiilonboztetiink folyamatos ¢€s szakaszos mozgatdsi formakat. A mozgathatd
tamasztékok legfobb jellemzdje és elénye, hogy tobbszor felhasznalhatoak, igy gazdasagos

megoldast biztositanak a betonozasi eljarasokban.
Eltolhato formatart6 berendezések alatt a vizszintesen elmozdithat szerkezeteket értjiik.

Atéllitds sordn szakaszos mozgdsrol beszéliink, ahol a zsaluzatot vizszintesen,

fiiggolegesen, vagy ferdén mozditjuk el eredeti pozicidjabol.

A 3.11. abra egy fliggdlegesen elmozdithatd aknazsaluzasi technoldgiat szemléltet.

m‘?
DRIV

\
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WO \
e S e e

W

3.11. abra: Fiigg6élegesen elmozdithat6 zsaluzat
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4. SZERKEZETMOZGATAS HAJTASELEMEI

A 4. fejezet sordn olyan elemeket szandékozom bemutatni, amik alkalmasak lehetnek egy
mozgathatd zsaluzat, fliggdleges, vizszintes irdnyt elmozditasara. A ferde-vonalu
elmozditasokkal a téma keretein beliil nem foglalkozom. Az alkalmazasok és berendezések

a teljesség igénye nélkiil keriil bemutatésra.
4.1 LINEARIS HAJTASTECHNIKA

Munkahengerek

A munkahengerek a lineédris technikdban ismert berendezések, melyek a folyadék
energidjat alakitjak at egyenes vonali mozgassad. A munkahengerek hasznalata széleskord,
ide sorolhatjuk a kiilonféle szakito, préseld, emeld, mozgatod, leszoritd szerkezeteket. A
felsorolt feladatokban a k6z6s, hogy gyors, illetve lassi mozgasokat lehet precizen
végrehajtani az alkalmazédsukkal. A 4.1 dabra egy kettdsmiikddésli munkahengert mutat be
szerkezeti felépités alapjan, a tobbi kialakitasu munkahengerekre a téma keretein beliil nem
térek ki, ugyanis kiilon szakkonyvek foglalkoznak a mas és mas munkahengerek

alkalmazasaval ¢és felépitésével.

18 17 3 4 8 7 142 17 18 9 2 121110

P

0 13 14.1 21’
4.1 abra: Kettds miikodtetésii munkahenger
1. Fej, 2. Fenék, 3. Dugattytrud, 4. Hengercsd, 5. Karima, 6. Vezetdhiively, 7. Dugatty,
8. Csillapitopersely, 9. Csillapitopersely, 10. Menetes persely, 11. Rogzitopalca, 12. Anya,
13. Vezetdszalag, 14.1 Dugattya-tomités, 14.2 Dugattyu tomités, 15. Lehtzogytirt, 16.
Dugattyurud-tomités, 17. O-gyird, 18. Tamasztogyird, 19. O-gytir(i, 20. Visszacsapo-szelep

légtelenitdvel, 21. Fojtoszelep
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Menetes orsok

A linearis technikédban alkalmazhatok még a mozgatd orsok 4.2 abra. Az orsok kialakitasa
lehet metrikus és trapéz menetesek, illetve a gyors €s preciz mozgatasra a golyos orsok adnak
lehetdséget. Bizonyos esetekben a trapézmenetes orsok, illetve a golydsorsok megfeleld
alternativat nyujtanak a munkahengerekkel szemben, ez féleg felépitésiik, illetve a konnyt

kezelhetdségiik €s a hidraulikus rendszerek bonyolultsaganak a mellézése teszi lehetdve.

4.2. abra: Trapéz orso (balra), golyds orsé (jobbra)
Vonoéelemek

A vonodelemek nem a linedris technika részét képezik, ugyanakkor a zsalurendszerek
mozgatdsa soran egyenes vonall mozgatasokat tesznek lehetévé, ezért keriiltek ebbe a
kategoriaba. Legegyszeriibb vonoelemként a kotelet tudjuk idesorolni, mely anyagat tekintve
lehet acél, poliamid, kender stb. A témahoz szorosan illeszkedd vonoelemként az

acélsodronyt mutatom be, melynek a felépitése az 4.3. abran lathato:

4.3. abra: Acélsodrony felépitése
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A linearis technika elemeivel végezhetd feladatok:
e Egyenes vonali mozgatas
e Emelési feladatok ellatasa
e Merevitések, tamasztékok allithatosaga
4.2 ERO, ILLETVE NYOMATEK KIFEJTO BERENDEZESEK

Villanymotorok

A villanymotorok 4.4 abra a nevikkbél kovetkeztethetéen villamos energia
felhasznalasdval miikodd berendezések. A motor belsejében a tekercselésre kapcsolt
fesziiltség magneses teret gerjeszt, ami miatt a motor tengelye forgéasba indul. A kiilonféle

motokra és tipusokra nem térek ki, de felsorolas szinten a kovetkezé motorokat ismerjiik:
Egyenarami motorok:
e Soros
e Parhuzamos
o Kiilsd gerjesztésii
e Allandé magneses gerjesztésii (példaul szervo)
Valtakoz6 dramu motorok:
e szinkron
e aszinkron
o haromfazisu

o egyfazisu
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4.4 abra: Villanymotor

Hidromotorok

A hidromotorok szintén nyomaték leadasra alkalmas berendezések, de itt a koradbban
emlitett villamos energia helyett a folyadék nyomasat és térfogatdramat hasznalja fel a

forgomozgas eldallitasara. Szamos felépitése ismert €s hasznalatos:
e Fogaskerekes motor
e Radialdugattys motor
e Axialdugattylis motor
e Orbit-rendszerii bolygokerék elvii motor
e Vezérlpalyas axialdugattytis motor

A egy fogaskerekes hidromotor belso felépitése lathato:

4.5 abra: Fogaskerekes hidromotor
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4.3 VEGTELENITETT HAJTASELEMEK

A cimben szerepld elnevezés alatt az olyan erd és alakzard hajtaselemeket értjiik,
melyeknek az eleje és a vége sajat alkatrészével, vagy egy technoldgia révén Gssze van
kapcsolva. Az hajtaselemek foleg erdatvitelt oldanak meg, illetve a felépitésnek megfeleld
lanc vagy szijkerék paros alkalmazasaval a hajto tengelyen ébredd erét vagy nyomatékot

csokkenteni, illetve ndvelni tudjuk.

Erézaro hajtas

srer

e lapos

e heveder betétek

R —————

AW W V) ~
\\-‘\A:);:\‘_ :A:X}'\v:v"
e e s )

XSG 2
\\”:’: X
|\ AVAVA VAVAY

égyazé-#_,:
gumi

ho

e normalékszij (4.6. abra)

o fogazott ékszij

gumimag =4

a

“burkolé-

o

szbvetek

e tObbsoros ékszij 0
o, =4 ci 1 )

o széles ¢kszij
! 4.6 abra: Normalékszij-profil felépitése

e hosszbordas ékszij

A szijhajtas {6 jellemzdje, hogy a hajtd illetve hajtott tengelyen a szijtarcsdk és a
végtelenitett szijhajtas kozott er6zard kapcsolat all fenn. Elengedhetetlen feltétel, hogy a
hajtoelem és a tarcsa kozott surlodas 1épjen fel. A hajtds megvalasztasanal figyelembe kell
venni a rendelkezésre allo helyet, kivant hajtdsok szadmat, illetve irdnyat. Fogaskerekes

hajtasokhoz képest nagyobb helyre van sziikség.

Alakzaro hajtasok

Alakzar6 hajtaselemek alatt értjiik azokat, melyek huzoterhelés kifejtésére alkalmas
vondelemeket tartalmaznak. A hajto, és a hajtott tarcsa kozott csak a megfelelé6 vondelem

segitségével jon létre a nyomatékatvitel.

Ebbe a kategoriaba tartoznak a fogasszij- és a lanchajtas.
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Fobb alkalmazasi teriiletek:

sodrott acél, vagy livegszil

Finommechanika poliuretan hatoldal
. L. liuretin fogak
e Haztartasi gépek pofiuetan fog

o Kozati jarmivek

e Epitégépek A —F LT [~ L/
- =
: = | =
o (Gorgdjaratok ' g % L ==T =
L - -%‘ %::l [ = —
L 1 1 T

e Papirgyarto gépek

4.7 abra: Bordasszij felépitése és
lanctipusok
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5. A ZSALUSZERKEZET TERVEZESI
KOVETELMENYEI
5.1 ZSALUSZERKEZET FORMAI TULAJDONSAGA

Lancgorbe, mint matematikai alakzat

A lancgdrbe (5.1. abra) megnevezés alatt egy két pont kozott rogzitett kotél vagy lanc
onsulyabol felvett alakzatot értjikk. Az alakja szerint nagyon kozel all a parabolahoz, amely
azon pontok Osszessége, amely egy vezéregyenestdl ¢€s egy tetszOlegesen felvett
fokuszponttdl egyenld tavolsagra vannak. A legegyszeriibb parabola az f (y) = x? fiiggvény.
A lancgdrbe viszont mar kicsit komplexebben a cosinus hiperbolikus fiiggvény

alkalmazasaval irhato fel.
A lancgorbe paramétereit a kovetkezd egyenletek adjdk meg:
x(t) =t
1 L 1
y(t) =E*a*(ea+e a>=

t
= a * cosh (—),
a

t=0 pillanatban értelmezziik a fliggvény cslcsat, az ,,a” paraméter pedig meghatarozza,

hogy a gorbe milyen gyorsan ,,nyiljon ki”. Az ,,a” értéke 0,05 és 1.00 kozott lehet.

A lancgorbe tovabbi paraméterei a kovetkez6 egyenletekkel adhatok meg (ha t > 0):
. . _ _—

ivhossz: s(t) = a * sinh (a)

gorbiilet: x(t) = % * sech? (i)

tangencialis szog: ¢(t) = 2tan™? [tanh (i)]
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A lancgorbe meredeksége a szimetriakdzépponttdl mért ivhosszal ardnyos. Ezt a formulat

Cesaro-egyenletnek nevezik.
pxa=s?+a?
A lancgorbe lerajzoldsédhoz egy egyszeriibb eljaras is 1étezik, mely a kdvetkezo:
X
y = —a* cosh (E)

Ahol A =R * cot (%)

|4

5.1 abra: Tetszoleges lancgorbe formaja
Lancgorbe alakzatok alkalmazasanak elonyei

A lancgorbe, mint épitészeti alakzat mar az id6szamitasunk szerinti 6. szazadban is ismert
lehetett, ugyanis maradtak fent lancgorbe alaka régészeti értékii épiiletek. A lancgorbéket
¢épitészetileg olyan szerkezeteknél alkalmazzak elsdsorban, ahol a szerkezet csak az iv sajat
sulyat kell elviselje. Mig ez a gorbe eredeti allapotdban csak huzofesziiltségeket vesz fel,
fejre allitott helyzetében csak nyomo terhelések jelentkeznek, mely kedvezd a beton
szerkezeteknek. Ezaltal vasalatok alkalmazasa nélkiil is megépithetéek a betonkupolak.
Hasonl6 szerkezet megtaldlhaté Budapesten is, a Keleti Palyaudvar kupola szerkezete

megkozelitdleg lancgdrbe alakot vesz fel 5.2. abra.
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5.2. abra: Lancgorbe alakzat Budapesten
A lancgorbe adatai

A megépitendd szerkezet 4 méter magas és 4 méter széles, ehhez a mérethez tartozd
lancgorbe pontjainak koordinatdi 100 mm-es vizszintes osztdsban az aladbbi tablazatban
lathatéak. Ehhez kell a zsaluszerkezetet megtervezni. Az 5.1. Tablazatban szerepld adatok

a lancgorbe egyik felét irjak le 5.3. Abra, a masik fele ezeknek a pontoknak a tiikorképe.

5.1. Tablazat: A fél lancgorbe ivének koordinatai

N X Y N X Y
1 0 4000,00 11 1000 3430,07
2 100 3995,33 12 1100 3281,28
3 200 3981,21 13 1200 3105,38
4 300 3957,29 14 1300 2898,02
5 400 3922,97 15 1400 2654,09
6 500 3877,41 16 1500 2367,53
7 600 3819,49 17 1600 2031,28
8 700 3747,76 18 1700 1637,02
9 800 3660,46 19 1800 1174,99
10 900 3555,43 20 1900 633,78
21 2000 0
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5.3 abra: Az adatok alapjan felvett fél lancgorbe
A betonkupola bemutatasa

Az 5.4-5.6 abrakon bemutatasra keriil a beton kupola egy része, mely a tervezési adatok
alapjait szolgéltatja. Az kupola részlet 6 méter hosszil, a lancgorbe paramétereinek megfeleld
geometriai tulajdonsagokkal rendelkezik, a betonréteg vastagsaga gyartastol figgden 200-
300 mm vastag. A terhelés alapjaul szolgdld informacidt a tervezOprogram segitségével

fogom meghatéarozni.

5.4 abra: Betonkupola 1
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5.5 abra: Betonkupola 2

5.6 abra: Betonkupola 3
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A Dbetonkupola tomege az aldbbi mechanikai tulajdonsdgok figyelembevételével

szamitodik ki (Normal weight concrete).

Property Value Units

5.7. abra: Alkalmazott beton muszaki adatai

A tervezO program segitségével meghatarozott 6ssztomeg: 40586.034 kg ~ 41 tonna.

A 0sszsuly, mint tervezési paraméter 410 kN.
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5.2 SZERKEZETI KONCEPCIOK BEMUTATASA

Ebben a részfejezetben altalam készitett zsaluszerkezet koncepciokat 5.8., 5.9., 5.10.
abrakon mutatok be, melyek alapjan a zsaluzat formajat megadom, illetve bemutatok olyan
mozgatasi lehetdségeket, melyek lehetdvé teszik a zsaluzat egyenes vonalti mozgatasat. Az
ismertetés utdn egy Osszehasonlitd tablazatban Osszegylijtom a tulajdonsdgokat, majd

kivalasztom, hogy melyik koncepcios tervet fogom részletesebben kidolgozni.

5.2.1 RESZELEMEKBOL EPITETT ZSALUSZERKEZET

5.8. abra: Részelemekbdl felépitett zsaluzat

Rovid leiras az abrahoz:

e A zsaluszerkezetet tobb elembdl 4ll6 iv alkotja, mely szerkezeti szempontbdl a

terheléseket szinte hajlitas nélkiil veszi fel.

e A biztosabb megtamasztds ¢érdekében sziikségessé valhat tobb tamaszto

alkalmazasa is.

e A zsaluszerkezet merev kialakitasu, igy mozgatas soran nehézségek Iéphetnek fel,

mivel a betonkupola a zsaluszerkezetre ranehezedik, leszoritja azt.

e A tobb elembdl all6 héjszerkezetek szerelés soran illesztési pontatlansdgot

eredményezhetnek, melyek helyes rogzitése igy nehezebb feladat.
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5.2.2 ZSALUZAT IVES ACEL ELEMEKBOL
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5.9. abra: Hé¢jszerkezet alkotta lancgorbe megvaldsitasa
Rovid leiras az abrahoz:

A zsaluszerkezet egy vékony héj (altaldban rétegelt lemez) megfeleld
rovatkolaséaval elérik, hogy felvegye a sziikséges alakzatot.

A zsaluszerkezetet a kisebb 0sszekottetés miatt konnyebb mozgatasra birni, ki
[ ]

lehet alakitani a sziikséges elvalasztasi technikakat.

A zsaluszerkezet mozgatasa egy szallito szerkezet segitségével megvalosithatd
[ ]

A héj szerkezetet alatdmasztani egyszerli, CNC technologidval legyartott
elemekkel is konnyen kivitelezhetd
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5.2.3 POLIMER-FOLIA ALKALMAZASA
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A polimer ponyva és a gordilo szerkezet nem lathato az abran

5.10. abra: Levegovel feltoltott tér, mint zsaluzat

Rovid leiras az abrahoz:

A zsaluszerkezetet egy felfujhatd polimer foliarétegbdl alakitjak ki, melyet

[ ]
folyamatosan taplalnak kompresszorral.
o Nehézségek léphetnek fel a beton adagolasnédl, ugyanis a magas nyomas a
foliaréteget helyi benyomodasokra kényszeritheti, igy nem lesz alaktarto.
e A beton szaradédsa utan a ponyvat konnyebb eltavolitani a feliiletrdl, igy a szallitdsa

konnyebben megoldhato



5.3 MOZGATAS KONCEPCIOI

A korébban ismertetett hosszu hangar jellegli épiileteknél fontos, hogy a zsaluzat egyenes
vonalbu mozgatas soran haladjon a kovetkezé munkaallomasra. Az esetleges elmozdulasok
beékelodést, az alakban bekoOvetkezett torzulast teszik lehet6vé. Az alabb ismertetett

példakbol a kevesebb rizikoval jaré megoldast igyekszem kivalasztani.

5.3.1 SODRONYKOTELES HUZAS

Cséveéld szerkezet

= i
F7aE
H\\ 7_/}" Acélsodrony / kétél
|— Zsaluszerkezet
O |
| |
N

5.11. abra: Sodronykételes vontatas vazlata

Megoldas rovid ismertetése:

Az 5.11 abran szemléltetett megoldas soran a zsaluszerkezetet 3 db sodronykotél
segitségével (az abran nem lathatd) mozgatjuk a kdvetkezd munkadllomasra. A megvalositas
soran figyelembe kell venniink a zsaluszerkezet stilypontjat, ugyanis a sodronykotél rogzitési
pontjait meghatdrozzak. A huzas ezzel a megoldassal egyenletes, kiegyenstlyozott és a
megfeleld rogzités alkalmazasaval egyenes vonall mozgast eredményez. A cséveéld
szerkezetet — mellyel a huzast ki fogjuk fejteni — akar egy ember is kezelni tudja a megfeleld

konstrukci6 és attétel megvalasztasaval.

5.3.2 ZSALUZAT MOZGATASA MUNKAGEPPEL

Az 5.12. abran feltiintetett megoldas varians az alapvetd eszk6zon alapszik, ami nem mas,
mint egy mezbgazdasagi munkagép. A zsaluszerkezet mogé egy adapter késziilék
segitségével racsatlakoztatjuk a munkagép orrara. Az egyenes vonalii mozgatast megvezetd

sin lerogzitésével tudjuk garantalni.
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Tolo segédberendezés. konzol

Zsaluszerkezet

Mezdgazdasagi munkagép

5.12. abra: Zsaluszerkezet tolasa munkagép segitségével

5.3.3 MOZGATAS HIDRAULIKUS HAJTASLANCCAL

Zsaluszerkezet

“t—__Hidromotoros hajtaslanc

NOd NG

5.13. abra: Hajtaslanc alkalmazasa

Az 5.13 abra egy olyan zsaluszerkezetet mutat be, melynek a hajtasardl egy hidraulikus
tapegységrdl ilizemeltetett hidromotoros hajtaslanc gondoskodik. Az egyenes vonall
mozgatashoz szintén megvezetd sinre van sziikség. A hajtaslanc felépitése bonyolult,
alkatrészeket tekintve sziikséges hozza villanymotor (vagy robbanémotor), hidraulika sziird,

végtelenitett hajtaselem, hidromotor, csdvezetékek, szij vagy lanckerék.
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5.2. Tablazat: Osszehasonlité szempontok a zsaluzat konstrukcidihoz

Részelemekbdl , , . 1
P Zsaluzat ives acél Polimer-félia
Szempontok épitett . .
elemekbol alkalmazasa
zsaluszerkezet
Sok tagolt alkatrészbél | CNC technologiaval | Folimer-folia gyartésa,
iz 1 s . o . 1z sziikséges foliafeliilet
Komplexitas all, illesztési nehézségek gyartott acél fvek >,
. , kalkulacié bonyolult
Iéphetnek fel alkalmazésa
lehet
Hajtzfse:lem(ek)et Nem Nem Igen
igényel
A kupola kialakitasa
Tobb clembél 41l a C’NC tech’nqloglayal’ F elepltesebe:n egyszerl,
. gyartott acél ivekb6l és | de kezelhetéségében és
. o zsaluzat kupolaja, amely .. 1 . o
Kialakitas . e csovekbdl all, melyhez gyarthatosagi
illesztési nehézségeket v w o A Lotte
konnyen rogzithetd a szempontokbol kihivast
okozhat ; . Lol
rétegelt lemez jelentd kialakitas
héjszerkezet
Nagyon massziv Mozgaté szerkezet / vaz | Lokalis benyomddasok
Hatranya szerkezet, nincs sziikséges a kupola keletkezhetnek a
rugalmassaga szallitasahoz

betonlovés kozben

5.3. Tablazat: Osszehasonlit6 tablazat a zsaluszerkezet mozgataséhoz

. Zsaluzat Mozgatas
Sodronykoteles . . :
Szempontok hiizas mozgatasa hidraulikus
munkagéppel hajtaslanccal
A beszerzése és A munkagép Hidraulikus szelepek és
Komplexitas kialakitasa nem rendelkezésre all az bonyolult cséhalozatot
bonyolult agrargazdasagban is igényelhet
Hajtaselem(ek)et . Cse\rlerlor srzerlfezeit . 'Kozvetl.errlul nem Tobb.hz’qtaselemet is
. . | kialakitasatol fiiggden igényel hajtaselemeket igényelhet
1genye igényelhet hajtaselemet
A sodronykételek Megvezetést az egyenes | Megvezetést az egyenes
Kialakitas bgondgg elhelyezése VOl’llehrl, mozgashoz VOIlE.lll:l’ mozgashoz
iztositja az egyenes igényelhet igényelhet
vonalll mozgatést
Megvezetés hianyaban Tobb alkatrész
nem lehet egyenesen egyidejiileg helyes
(s mozgatni a szerkezetet, miikodése
Hatranya

csatlakozo elem
sziikséges a
munkagéphez

rendszer hasznalatahoz.

sziikségeltetik a

A szempontok és a révid mikodési leirds figyelembevételével a zsaluszerkezetnél a 2-es

koncepciot, mozgatasnal az 1-es koncepcidt valasztom.
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6. MOZGO ZSALUZAT TERVEZESE

6.1 A ZSALUSZERKEZET SZILARDSAGI VIZSGALATA

Az abran lathato kialakitds a zsaluszerkezet egy részét képezi, ugyanis a 6 méteres
hosszisagon a terhelés ismétldo hatasokat general. A szakasz, amin a terheléses szimulaciot
elvégzem 1587 mm hosszu. Ezen a szakaszon a beton 10736,563 kg tomeggel rendelkezik,

igy a szimuldci6 soran a terhelést 11 tonnanak megfeleld erével (110 kN) azonositom.

6.1 abra: Zsaluszerkezet felépitése

Az é4bran bemutatott zsaluszerkezetet 6.1. abra végeselemes szimulacid segitségével
ellenérzém ,,X”, ,,Y” irdnyu elmozduldsra és a zsaluszerkezet alkatrészeit folyashatarra Von
Mises redukalt fesziiltség analizissel. A zsaluszerkezet anyagaul az S275JR szerkezeti acélt

valasztottam. A kovetkezd abrakon a szimuléci6 lefolyasat szandékozom bemutatni.

A rogzitési pontok meghatarozasa

A rdgzitési pontokat a kupola kereszt tartdjan elhelyezett rogzité lapokon allapitom meg.
A zsaluszerkezet ezen keresztiil csatlakozik a mozgat6 allvanyzathoz, ezért fix megfogatast

alkalmaztam. A mivelet végrehajtasa a 6.2. abran lathato.
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6.2 abra: A zsaluszerkezet rogzitési pontjainak felvétele

A terhelés felvétele

A korabban emlitett terhelés Y iranyt erékomponensekbdl all, ez a hatas a zsaluszerkezet
ive mentén veszem figyelembe. A teljes terhelés mennyiségét feltételezziik, hogy
egyenletesen oszlik szét a szerkezeten. A szerkezetet 110 kN eréhatas éri. Az 6.3 abran

lathat6 az er6vonalak elhelyezkedése.

6.3 abra: A zsaluszerkezet terhelés felvétele
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Eredmények és kiértékelés

A szimulaciot lefuttatva a 6.4 abran lathatdo eredményt kaptuk. A Von Mises redukalt
fesziiltség megmutatja, hogy a kijelolt anyag hol 1épheti tal a folyashatart. A szerkezetben
szamitott fesziiltségek biztonsagosan a folyashatar alatt vannak a szerkezetben. Lokalisan
né¢hany ponton jelentkezik fesziiltségtullépés, azonban ez a szerkezet allékonysagét és

teherbirasat nem rontja.

won Mises (N/mm»2 (MPa)}
426
l 383
_ 3
_ 298
M _ 255
. 213
_ 170
_ 128
85.1
426
0,000158
— Yield strength: 275

6.4 abra: Folyashatér vizsgalat

Az elmozdulasi paraméterek a 6.5. és a 6.6. abran lathatoak. Az Y irdnyt elmozdulés a

szar alsé részén jelentds, ennek a mértéke 6,62 mm.

LY {mim;
0,00472
0,658

o 1,32

_ -1,98

| 265

/ | . 3,31
_ -397

4,64

5.3

5,95

-6,62

6.5 abra: Y iranyt elmozdulas
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L fmmyp

N-

A

_ 107

_ -107

i =161
‘ I -21,5
-26,8

6.6 abra: X iranyt elmozdulas

Az oldalanként koriilbeliil 27 mm elmozdulas, 6sszesen 54 mm-t mozdul el X iranyban a
szerkezet. Az épitészeti tlirések ekkora méreteknél ezt az eltérést megengedik, ugyanakkor a
zsalu elvalasztasa soran magasabb fesziiltségi értékek léphetnek fel, vagy nagyobb erd

sziikségeltetik a tovabbi elmozditas megvalositasa soran. Ezeket az értékeket a 6.2 fejezetben

szemléltetett modon szandékozom javitani.
6.2 A HEJSZERKEZET ELVALASZTASANAK SZEREPE

A szerkezet elvalasztasa a betonkupolatol egy fontos feladat, ahhoz, hogy a szerkezetet

konnyen el tudjuk mozgatni. A 6.7. abran lathat6 az altalam javasolt elmozditasi iranyok.

/ |

/
/|
L .

i
e _"_
|

Csiszé / grdiilé palya

6.7 abra: Elvalasztashoz sziikséges mozgasok
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A héjszerkezet oldaliranyu elvalasztasa

A héjszerkezet oldalirdnyu elvalasztasat egy orsos szerkezettel biztositom, amelynek két
csatlakoztatasi pontja egy jobbos és balos menetii trapéz orsé. Erre a célra egy ugynevezett
fliggeszté ors6 6.8. abra alkalmazisa is elegendd lehet a megfeleld terhelések

figyelembevételével.

il == N S—

6.8 abra: Fiiggesztd orso

Mindemellett a korabban ismertetett szimulacidban lathato elmozdulasi értékek javitasara
is alkalmazni tudjuk. A tamaszték alkalmazasaval (a bemutatott tamasztasi pont csak

javaslat) az elmozdulasi értékek a kovetkezéképpen modosultak.
A tamaszték csatlakozasi pontjat az alabbiak szerint jeloltem meg:
Vertikalis iranyban 1320 mm a talajtol
Horizontalis irdnyban a lancgdrbe szimmetriatengelyétdl 1630 mm

Az értékeket a 6.9. abra mutatja.
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6.9. abra: Tamaszto pont helyzete

Ezekkel a paraméterekkel az elmozdulasi értékek a 6.10 és 6.11 abra szerint alakultak.

Y iranyud elmozdulas

A megtamasztas alkalmazasaval mar csak 0,56 mm-t mozdul el fiiggdleges irdnyban a

szerkezet, mely jelent6sen javit a zsaluzat merevségén.

6.10. abra: Y iranyt elmozdulas tAmasztas utan

UY {mmy

00527

. -0,00928

_ -00713

_ -0133

_ -0,195

_ -0,257

. -0,319

_ -0381

0443

-0,505

-0,567

48



X iranyu elmozdulas

A megtamasztas alkalmazéasaval az X irdnyu elmozdulés is jelentOsen javult, a kordbbi

26,8 mme-es értékhez viszonyitva.

X {mm)
232
l 1,85
_ 1,39
_ 0,928
_ 0483
. -0,000278
0,463
0,927
-1,39
-1,85

-2,32

6.11. abra: X irdny(l elmozdulas tdmasztas utan

Fesziiltségi értékek valtozasa

A fesziiltségi értékek 6.12 abra is jelentdsen javultak, a kimutatas szerint a helyenként

fellépd fesziiltségi értékek is megsziintek.

won Mises (M/mm»2 (MPa))
135
l 121
_ 108
_ 942
_ 807
l 673
. 538
_ 404
26,9
135
4,07e-05

— P Vield strength: 275

6.12. abra: Fesziiltségvizsgalat tdmasztas utan
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A zsaluszerkezet fiiggéleges elmozditasa

A zsaluszerkezet fiiggdleges elmozdulasat tobbféle szerkezet segitségével biztosithatjuk.
Ismertetni fogok harom szerkezetet, majd Gsszehasonlitva azokat az altalam vélt legjobb

megoldast kivalasztom a feladat elvégzésére. Az elemzést kdvetden a kivalasztott megoldast
szilardsagi szempontok szerint méretezni fogom.

6.2.1 MOZGATAS MUNKAHENGERREL

|
(Vazszerkezetet mozgato berendezés

|

\
Ciiszs / goediil palya

6.13 abra: Munkahengeres fliggéleges elmozditas

Az 6.13. abran vazolt munkahenger elhelyezkedés nem végleges, a koncepcio
kidolgozasa soran a megfeleld pozicid megtaldlasa is feladat lesz.

Oldalanként harom darab munkahengert helyeziink el, melyek gondos cs6haldzat révén

(szinkron mozgés) 0Osszekottetésben vannak a munkakbézeget szolgaltatd hidraulikus
tapegységgel. A munkakozeg tovabbitasdhoz elengedhetetlen a kiilsd, villamos

energiaforras, vagy olyan hidraulikus berendezés alkalmazéasa, mely képes a munkakozeget

tovabbitani a munkavégzés helyére (hidraulikus kézi pumpa).

6.2.3 MOZGATAS ORSOS EMELOVEL

A 6.14. abran bemutatott szerkezeti elrendezés szintén nem végleges, csupan a koncepcio
része. Az orsés emeldket rendkiviil széles korben hasznaljak, ahol sziik helyen kell nagy

erdkifejtést, illetve nehéz terheket megmozgatni fiiggdleges irdnyba. Az orsdés emeld
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mikddtethetd kézi tekeréssel, illetve hajtaslancként Osszekapcsolva szinkronmozgast

¢érhetiink el. Jellemzden kevés alkatrész és konnyli karbantarthat6sag jellemzi.

|
(Vazszerkezetet mozgatd berendezés

/ ‘I‘c"‘l‘ ‘I“"‘-‘ |
“ w“-“l‘ ﬁ ""‘\" \

— \
\
Coiiszd / gordild pilyq

Trapéz orsds emeld berendezés

2
FM

6.14 abra: Trapézorsos fiiggdleges elmozditas
6.2.4 MOZGATAS OLLOS EMELOVEL

Beton réteg

—

Cstiszd / gorduld palya

|OliGs emeld szerkezet

6.15 abra: Ollos emelds fiiggdleges elmozditas

A harmadik megoldas 6.15. abra egy ollos emel6szerkezettel oldottam meg, az ollos

emeldszerkezetek stabil, robosztus konstrukciok nagy terhek megtartasahoz és emeléséhez

hasznaljak. Jellemzden kis karbantartas igény mellett képesek miikddni, ugyanakkor tobb
mozgo6 alkatrész taldlhato benniik, mint az el6z6 két megoldasnal.
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6.1. Tablazat: Elvalasztasi lehetdségeket dsszehasonlitod tablazat

Munkahenger

Orsos emelo

Ollos emelo

Egyszert felépités, kevés

Egyszeri felépités,

Felépitése bonyolult, sok

szivargas esetén,
karbantartas nem
egyszeriien megoldhato.

Bonyolultsag mechanikailag kopo mechanikailag kopo mechanikailag kopo
alkatrésszel alkatrészeket tartalmaz | alkatrésszel
Karbantartasa Karbantartasa K.gr.l')ant,arthatosaga .
koriilményes, a egyszerd, konnyen koriilményes, helyszinen
Karbantarthatosag helvszinen ne’:m cserélhe tzi alkairészek nehezen kivitelezheto,
vé };zheté el konnyedén a helyszinen is (0bb szerszim és gep is
& Y y sziikséges lehet
Szamgs tecl'molo.g%a Napjalnkban,b}zqnyos Elltands feladatok
- . megkoveteli napjainkban | feladatok ellatasara a . . .
Ujszeriiség is a munkahengerek munkahengerek jellemzik a berendezés
hasznélatat legfébb kivaltoja. alkalmazdsdt.
A bonyolultabb
munkahenger A kezelése egyszertl, . .
Kezelése egyszertl,
. rendszerekhez csavarkulcs, vagy iy
Kezelhetoség ,, ,, R hajtokar, vagy motoros
kezelGszervek erbkar segitségével rasesitéssel
sziikségesek, szelepek, hajthato &
tapegység, stb.
Kompakt szerkezet Kivitel szempontjabol
e P IO ' Kinézete nincs sok varians,
., kiilonféle kivitelben, P .
Kinézet » , elrendezésfiiggo, ugyanakkor mas
foleg csatlakozo oo s
o feladatspecifikus elrendezés és
szervekben van eltérés y o .
hajtasbevitel jellemzi
Kompakt szerkezet révén | Kompakt szerkezet, Robosztus szerkezet,
nagy er6 kifejtésére nagy er6 kifejtésére preciz mozgatasra képes,
Tulajdonsag kepes,’ gyors és lassu kepes,’ lassu, de preciz Tnozgat'c}sa lassu,
mozgasa is kdnnyen mozgas / mozgatas jellemzden magas
szabalyozhato, preciz jellemzi, szabalyozasa | emelési tartomanynal
mozgasra is képes roppant egyszeri alkalmazzak
Szeleprendszer Karbantartésa jellemzéen
sziikséges, munkakozeg Szinkronban mozgatas | bonyolult, helyigényes
szlirése fontos, konstrukcio fiiggo, (konstrukcié méretétdl
Hatrany kornyezetszennyezo fizikai er6t igényel a adodoan), fizikai erére

miukdodtetése, ha nincs
hajtérendszere,

van sziikség a
mitkodtetéséhez
hajtérendszer hidnyaban

A rovid leiras, illetve a tablazatban lathat6 szempontok szerint a 2. koncepcids megoldast

(orsds emeld alkalmazésa) valasztom. Szilardsagi ellendrzését a kovetkezo alfejezet taglalja.
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6.3 ORSOS EMELO MERETEZESE

Az orsos emeldt a kovetkezd paramétereknek, illetve kritériumoknak megfeleltetve

tervezem meg.

e A kivalasztott anyag minimalis magatmérdjének megvalasztasa

e Az orso visszaellendrzése keletkezo fesziiltségekre

e Emeléshez és siillyesztéshez sziikséges nyomaték

e Ors6 méretezése kihajlasra

A menetes persely méretezése, menetszam meghatarozasa

Az ors6s emeld magatmérd meghatarozasanal elsdsorban a véaz-szerkezet Gssztomegét

veszem alapul, kihajlas soran azonban a betonkupola tomegét is figyelembe kell vennem.
A vaz szerkezet 6ssztomege 2500 kg, amit biztonsagi okokbol 3000 kg-ra ndvelek.
A betonszerkezet 6ssztomege 40,6 tonna, amit 41 tonnaval veszek figyelembe.

A véz szerkezetet oldalanként 3 db orsos emeldvel lehet fliggdleges irdnyba mozgatni. A

szerkezet mozgatasa sordn egy orsot terheld sulyerd:

—3000 kg 500 kg 10 n 5000 N
= —_— % ~ —_ =
6 db db s?

A betonkupola tdomege egy orsora vetitve:

H000kg _ (o33 33%9, _10™ _ 68333 N ~ 68400N
- = = ¥~V = ~
6 db "~ db s?

Statikusan az dsszterhelést kell figyelembe venni:

Foymma = 5000 N + 68400 N = 73400 N ~ 74000 N
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Az orsés emeld tervezéséhez sziikséges paraméterek az alabbi tablazat tartalmazza:

6.2. Tablazat: Tervezési alapadatok

Megnevezés Erték
Orso6 valasztott anyaga C45
Menetes persely anyaga CuSn12
Mozgatés kdzben a terhelés S000N
Statikus terhelés 74000 N

Minimalis magatméré meghatarozasa

Nominal thickness(mm): to 100 100 - 250 250 - 500 500 - 1000
Re - Upper yield strength (MPa) (+N) 305 275 240 230

Nominal thickness(mm): 5-10 10-16 16 - 40 40 - 63 63 -100
Rpo.2 0.2% proof strength (MPa) (+C) 565 500 410 360 310

6.16 abra: C45-6s anyag fesziiltséghatarai

A 6.16. abrabél lathato, hogy a C45 anyag felso folyashatara 305 MPa (varhatoan az orso
atmérdje 17-40 mm kozott lesz). Az igy megengedett fesziiltséget n = 2 biztonsagi

tényezdvel fogom figyelembe venni.

=
=
=

Omeg =~
Ahol:

Omeg = Megengedett fesziiltség [MPal]
Rpy = Valasztott anyag felsé folyashatara [MPal]

n = biztonsagi tényezd [—]

305 MPa
Omeg = ——— = 152,5 MPa
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A méretezéshez ismerniink kell még a megengedett csisztatd fesziiltség (Tmeq) Erteket is,

amit az alabbi tapasztalati 6sszefiiggéssel allapitok meg (acélokra jellemzo érték):

Tmeg = Omeg * 0.65
Tmeg = 152,5 MPa = 0.65
Tmeg = 99,125 MPa ~ 99 MPa

Az orsot emelés soran nyomadsra és csavarasra kell méretezniink, amibdl a minimalis

magatmérd allapithaté meg.

F
Onyomas = R [MPa]
3

F 4 xF
Onyomas — d%*T[ =d§*7‘[
4

Ahol:

Onyomas = Az orsoban ébredd nyoméfesziiltség [MPal
F = Az orsot terhel6 erd [N]

A; = Az orsé keresztmetszete a magatmérénél [mm?]
d; = Ors6 magatméréje [mm]

A képletbdl atalakitva a magatmérodt hatarozzuk meg:

4o = 4«F 4+ 5000 N — 646
3T T * Onyomss |7 * 152,5MPa mm

Ors6 magatmérot a teljes terhelés esetén is valasztanom kell.

b | A# s _ | 4x74000N
3T n*anyomés_ m*152,5MPa ' mm
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Az orsét csavarasra ellen6rzom, amit az alabbi 6sszefiiggésekkel hatarozok meg.

Szabvanyosan az ember 100-150 N erdt képes kifejteni, az erdkart, amivel az ors6t majd

hajtani fogjak 600 mm-ben allapitom meg.

Mcsavare = Fi * k
Ahol:

M sqvars = Csavard nyomaték [Nmm]
F, = Emberi kézi er6 [N]

k = er6kar [mm]

Mcsavar() = 150 N * 600 mm
= 90000 Nmm = 90 Nm

M csavaro

A csavarésra ellendrzott minimalis magatméro:

_ M savars
Tesavare = K
p

Ahol:

Tesavars = Csavarasra keletkez6 fesziltség [MPa]

K, = Polaris keresztmetszeti tényez6 [mm?]

- o Mcsavaré — Mcsavar() — 16 = Mcsavaré
csavaré Kp d;’ * T dg * T
16
dy = 3|16 * Mcsavars _ *[16 %9 * 10* Nmm _ 44 mm
Tesavare ¥ T 1525+ m
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Elézetesen kivalasztok trapézmeneteket, amihez a teljes terhelésre szamolt magatmérd

lesz a kiindul6 adatom.

6.4. Tablazat: Lehetséges méretek az emeldorséhoz

No. Trapézmenet Magatmérd Menetemelkedés
A Tr32,6 25 mm 6 mm
B Tr32x3 28,5 3 mm
C Tr36x6 29 mm 6 mm

A valasztott trapézmeneteket ellenérzom nyomadsra €s csavarasra, majd a legalkalmasabb

orsd méretet redukalt fesziiltségre is vissza ellen6rzom.

6.5. Tablazat: Igénybevételi adatok a lehetséges emeldorsokhoz

No. Igénybevétel Igénybevétel
Trapézmenet ) )
nyomasra csavarasra
A Tr32,6 150,75 MPa 29,34 MPa
B Tr32x3 115,99 MPa 19,8 MPa
C Tr36x6 112,033 MPa 18,79 MPa

A tablazat eredményeit figyelembe véve az altalam valasztott trapézmenet a TR36X6.

A kivélasztott trapézmenetet ellendrzom redukalt fesziiltségre az alabbi Osszefliggés

segitségével:

— 2 2
Oredukalt = \/O-nyomé + 4 * Tesavars

Ahol:

Orequrai: = Redukalt fesziltség [MPal]
Onyoms = Nyomasbol szarmaztat6 fesziiltség [MPal]

Tesavare = Csavarasbol szarmaztat6 fesziltség [MPa]
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— 2 2
Oredukalt = \/O-nyomé +4* Tesavars

Oredukalt = v 112,032 + 4 * 18,792 =
Oredukalt = 118,17 MPa

A valasztott trapézmenet megfelel a timasztott kovetelményeknek, mivel

Oredukalt < c’meg
118,17 MPa < 152,5 MPa
Emeléshez és siillyesztéshez sziikséges nyomaték meghatarozasa

Az emeléshez ¢és siillyesztéshez sziikséges nyomatékot a kovetkezd Osszefliggések

segitségével hatdrozom meg.

d
Ml:F*E *x tg(a+0")

d
M2=F*§ * tg(a—0")

Ahol

M; = Emeléshez sziikséges nyomaték [Nm]

M, = Stullyesztéshez sziikséges nyomaték [Nm]
d = ors6 névleges atméréje [mm]

a = menetemelkedési szog [°]

0' = latszdlagos surlddasi szog [°]

A kovetkezd paramétereket is sziikséges meghatdrozni

a = arc gd3 Py
6' = arctgLﬁ:
cos>
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Ahol:

P = menetemelkedés [mm]
u = surlédasi egylitthaté [—]
B = Trapézmenet profilszoge [°]

A szamitas a kovetkez0:

B = 30°
u=20,1
P 6 mm
e 929 mmen

a = arctg = 3,77°

)

cos15°

A menet 6nzard, mivel a < 8’ relacié all fenn.

0' = arctg = 5,91°

29 mm
M; = 5000 N = *xtg (3,77°+ 5,91°) =

M, = 12.366,61 Nmm ~ 12,4 Nm
Surlodési nyomaték:

a=05mm

t;=05P+a=05%6+05=35mm

di=d—2t; =36—-2%35=29mm

Mg, =pu*Q+dy; =0,1%5000N*29 mm = 14.500 Nmm = 14,5 Nm

Az emeléshez sziikséges 0sszes nyomaték:
M=M;+M;,=12,4Nm+ 145 Nm = 26,9 Nm ~ 27 Nm

A siillyesztéshez sziikséges nyomaték a kovetkezd képlettel szamithato:

29 mm
M, = 5000 N = xtg (3,77° — 5,91°) =

M, = —=2709,13 Nmm = —2,7 Nm



Orso méretezése kihajlasra

A nyomott rudakat kihajlasra méretezni kell, ehhez els6sorban a karcsusagi tényezot kell
meghatarozni az alabbi Osszefliggéssel:

Ahol:

lo = kihajlo hosszusag [mm]

i, = keresztmetszet minimalis inerciasugara [mm]

Az |, = c x| paramétert egy szorzotényezovel (c) kell figyelembe venni, ami a 6.17.
abrarol olvashato:

6.17 abra: Kihajlo hosszusag valtozoja

lo=2%1=2%200

lp =400 mm
A minimalis inerciasugar:
: I
= |—
27 A

Orso keresztmetszet teriilete

d?*m
A =2 =
4
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_(29mm)? xm

= 660,52 2
2 mm

Az ors6 magatmérdjének masodrendii nyomatéka:

ds *m

_(9mm)*xm

= 34718,57 4
2 ) 3 8,57 mm

A minimalis inerciasugar

. [34718,57 mm* 795
2= 766052 mmz T
Karcsusagi tényezo
A= 200 _ 55,17
S 725

A karcsusagi tényez6vel meg tudjuk hatarozni mely kihajlasi egyenlettel 6.18. abra kell

szamolnunk.

T A
Folyashatar-._ ¢,

"gomok” rud | { "karcsia” rd

0 Ap Ao A

L 4

6.18. abra: Kihajlas elméletek érvényességi tartomanya
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Szakitoszilardsag | Folyvashatar Tetmajer-képlet

Anyag o,. [MPa] op [MPa] [MPa] Ap | Ay

4710 240 J08 — 1,140 G0 | 105
Szonacel 180) 310 167 — 2,62) G0 | 100

520) 360 RO — 3,820 G0 | 100
Otvizitt acél 650 120) 170 — 2, 3\ 22 | 86
Diraluminium 120) 380 — 2, 2) 0o | a0
Ontottvas 0,053A% = 12A 4776 | 5 | 80
Fenyiifa 30 —=0,2A ] 100
Tolgyla 37.5 — 0, 25X 0 | 100

6.19 abra: Anyagjellemzdk néhany anyag esetén

Mivel a karcsusagi tényez6 Kisebb, mint a szénacélokra jellemz6 (6.19 abra) A = 60,

ezért a tovabbiakban az anyag folyashatdrat tekintem a tordfesziiltség értékének is.

Or = OReH
O-REH == O'T = 305 MPa

Torderd meghatarozésa a kovetkezd képen torténik:

Ft=o'T*A=

F, = 305 MPa * 660,52 mm? = 201458,6 N
A szamitott toréerd nagyobb, mint az orsot tényleges terhelése.

Ft > Fteher
201458,6 N > 74000 N

A kapott eredmények szerint a véalasztott ors6 megfelel kihajlas szempontjabol

Az emel6csavar meneteinek meghatarozasa

Az anya anyagat bronzbol (CuSn12) valasztom. Az anyagra megengedett feliileti nyomas

Peg = 10 MPa.

A sziikséges menetszamot a feliiletkiilonbség alapjan hatarozom meg, majd a valasztott

menetszamot ellendrzom vissza palastnyomasra.

F
Pmeg = A—

0sszes
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d?xm  disxm
A1= -
4 4

362« 29%xm

A =
1 4

= 357,36 mm?

p _F _5000N
0992¢ ™ Prreg 10 MPa

Absszes: 500
A, 357,36

= 500 mm?

7 =

=139~2

Biztonsagi okokbdl a menetszdmra tovabbi 2 menetszamot kell szamolni, igy a menetes

persely minimalis mérete a kovetkezo:

Zvalés = Zvélasztott + Zbiztonség
Zoalss =2+2=4

m = Zyqies * P

m=4x*6mm

m =24 mm

A menetes persely visszaellendrzése feliileti nyomasra.

P = 40 <P
zxPQd—P)xm - ™M

Feliileti terhelés

p= 4 %5000
" 4% 6(2%36mm—6mm)*1

P =4,02 MPa

Mivel a ppey > p az orsé a valasztott anyaval megfelel.
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Kézi er6 szamitasa
A kézi erdt a kordbban meghatarozott 600 mm-es erdkarral hatarozom meg.

M:Fk*l

F, —27—451\1
K706

A szamitott erd a szabvanyosan meghatarozott érték alatt van, igy megfelel.

6.4 A SZERKEZET ELMOZDITASANAK LEHETOSEGEI

Az egyenes vonalu elmozdulas érdekében fontos szerepet tolt be a megfeleld gordiilést,

illetve cstisztatast biztosito talp megvalasztasa. A gordiilést az alabb ismertetett lehetdségek

koziil, az egyik legalkalmasabb kivéalasztasaval fogom ajanlani.

6.6. Tablazat: Mozditasi lehetdségek

No. | Megnevezés Abra
1 Ipari gorgds megoldas
2 Tomor, illetve levegdtoltetli gumikerék

3 Acél talp, csuszotalp




6.7. Tablazat: Mozditasi lehetéségek Osszehasonlitasa

viszonyokra

Szempontok Ipari gorgo Gumikerék Csuszotalp
Anvasvilaszték Acél, ontottvas, kiilonféle szggq(;l?é lf Svlﬁlll(fﬁlz{él ) Szerkezeti | gerenda,
yag polimer anyagok gl’Jmi jellemzéen acél
Kialakitasabol adéddan Csusztatasahoz acél
Megvezetése egyszerd, nem lehet megvezetni, lapok lefektetése
Kezelhetoség szabvanyos acél profilokkal | vagy kiilon megvezetd sziikséges lehet,
megoldhato berendezés 1étrehozasa nyomaseloszlasa
sziikséges kedvez6
Szerelése szitkds helyen Felszereléséhez kiilon A megfeleld rogzités
nehézkes konstrukcio sziikséges megfontolando, az
Hatrany Terhelhet6sége mérsékelt Levegotoltési kerék esetleges kopasok utan a
(konstrukciofiiggd) érzékeny a terepi csere lehetdségét

biztositani kell.

A lehetséges megoldasok és a jellemzés alapjan a szerkezeti 1 szelvényes megoldast

alkalmazom a zsaluszerkezet csusztatasahoz.
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6.5 A TERVEZETT SZERKEZET BEMUTATASA

A tervezett szerkezet bemutatasat egy axonometrikus nézettel kezdem, amin a szerkezeti

elrendezés lathato 6.20. abra.

6.20. abra: Tervezett berendezés axonometrikus nézete

A szerkezet befoglalo méretei a 6.21. és 6.22. abran lathatoak.
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2354
1170

6.21. abra: Tervezett berendezés méretei 1.

3850

458 | 2585 J 2585 .J

5084
A-A[1:20)

6.22. abra: Tervezett berendezés méretei 2.
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A berendezésen lathato, hogy az ives acélszerkezetes megoldast alkalmaztam, a vontatasi
pontok a szerkezeten a tervezOprogram altal kalkulalt stlyponthoz képest 120°-0S

elrendezésben helyeztem el. Az elhelyezés a 6.23. abran lathato.

6.23. abra: Vontatasi pontok elhelyezkedése

A héjszerkezet oldalirdnyli elmozditasarol a dolgozatban szerepld fliggesztd / tAmaszto

orsO alkalmazasa mellett dontottem. Az 6.24. abran lathatdé modon alkalmaztam.

6.24. abra: Tamasztd orso alkalmazasa
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A 6.25. abran pedig az egyedi emeldorsd szerkezet €s a csusztatast biztosito talp lathato.
Az emeldszerkezet fémlemez, illetve bronzpersely alkalmazasaval késziilt. Az orso
emelésérél a hajtokar gondoskodik. A cstsztatotalpnak pedig egy HEB 200-as gerendat

valasztottam.

6.24. abra: Tamaszt6 orso alkalmazasa

A diplomamunkam soran alkalmazott megoldasoktol jelentdsen eltérd modszerek is
helytalldéak lehetnek, a teljes értékli kidolgozas nem volt cél a tartalmi kovetelmények
rovidsége miatt. A kdvetkezd fejezetben ismertetek néhany olyan gondolatot, ami alkalmas

lehet a szerkezet atgondolasara, a jelenlegi megoldéasok tovabbfejlesztésére.
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7. LEHETSEGES TOVABBFEJLESZTESI IRANYOK

Részelemekbdl épitett zsaluzat vizsgalata

A megtervezett zsaluszerkezet egy merev kialakitasu acél, illetve rétegelt lemez vaz. Az
elvalasztas a betonhéjtol az acél rugalmassaganak kihasznalasaval oldottam meg. A szerkezet
atgondolasa akar egy kedvezdbb kialakitasu rendszert is eredményezhet, melynek alapjaihoz

a koncepcid képzés elsd megoldasaig kellene visszanyulni.

Szakaszolt zsaluzat

A kidolgozasban egy 6 méter hosszu zsaluszerkezetet alkottam meg, a zsaluszerkezet
ebben a formdjaban hosszu is lehet, nagy konstrukciot kell tervezni és megvalositani. Sok
tényezot kell figyelembe venni a robosztus kialakitdsnal. A zsaluzat szakaszolhato is lehet,
mivel a korszer(i betonok kotési ideje mar lehetdvé teszi kisebb aldtdmasztasok alkalmazésat
is, ezaltal kisebb terhelésre kell méretezni, kompaktabb lehet a szerkezet, még kevesebb erd,
illetve anyagfelhasznalas révén ugyan azt az eredményt el tudjuk éri. Erdemes lenne

figyelembe venni a szakaszolhatosag lehetGségét is.

Orsos emelo-rendszer kialakitasa

A megtervezett szerkezetnél az emeld orsok nem szinkronban mozognak, ezaltal a
berendezés kezelése tobb embert is igényelhet. Erdemes atgondolni azt a lehetdséget, hogy
az orsOs emeldket tengelyekkel és az ellentétes oldalt forgasiranyvaltéval 6sszekapcesolni,
hogy egy kdzponti helyrdl tudjuk az emelést végrehajtani. Ezen megoldas alkalmazasaval, és

megfeleld attételekkel akar egy fOre is csokkenhet a kezeldszemélyzet.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az irodalomkutatast az épitdanyagok korok szerinti elhelyezésével kezdtem, ahol
bemutattam, hogy a torténelmi fejlddés soran az ember milyen alapanyagokat hasznalt
épiileteinek megalkotdsahoz. Folytatasul a beton bekeveréséhez sziikséges berendezéseket
ismertettem roviden, majd a témat szorosan érintd betonlovés technologiat, illetve a
zsaluzastechnologianak a témahoz illeszkedd részeit mutattam be. Végiil a zsalurendszerek
mozgatasdhoz sziikséges berendezéseket, illetve eszkozoket felsoroltam, illetve réviden
leirtam a miikodési elviiket. Olyan berendezéseket, illetve elemeket igyekeztem felsorolni,
amelyek szerintem alkalmasak lehetnek egy hasonlé zsaluszerkezet kiilonféle mozgatasanak

ellatasara.

A tervezési munkat a szerkezettel szemben tdmasztott formai kovetelmények
ismertetésével kezdtem, melyben kitértem a ldncgérbe alakzatok alkalmazasénak
sajatossdgaira. A koncepciods tervezési fazisban tobb olyan alakzatot bemutattam, amely
alkalmas lehet a feladat elvégzésére, Gsszehasonlitottam egyénileg atgondolt szempontok
alapjan, majd kivalasztottam az altalam vélt legjobb megoldast. A kivalasztds utan
megterveztem, majd szimuldcios vizsgalatok segitségével bebizonyitottam, hogy az eldirt
terheléseknek megfelel a szerkezet. A zsaluzat elvéalasztasdhoz szintén koncepcionalis
vazlatokat készitettem, majd a legalkalmasabb kivalasztasa utan szilardsagi szempontok
szerint méreteztem. Legutoljara pedig a lancgdrbe alaka zsaluzat elmozditasahoz sziikséges
gordiilo / cstsztatd koncepcidt kivalasztva beillesztettem a tervezett szerkezetbe. Végiil
bemutattam az elkésziilt terveket néhany abra segitségével, a tervek részletei a mellékletben

megtalalhatok.

A tervezés sordn az eredeti elvtdl eltérd Otleteim 1s felmeriiltek, melyeknek
megvalosithatosagat nem vizsgaltam meg és részleteit nem dolgoztam ki, de

tovabbfejlesztési lehetdségként bemutattam.
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SUMMARY

| started my literary research by examining the placement of building materials by
historical periods, demonstrating the basic materials humans used to create their buildings
during the course of historical development. Next, | briefly introduced the equipment needed
to mix concrete, and then presented the concrete shooting technology and the parts of
formwork technology closely related to the topic. Finally, I listed and in short described the
equipment and tools necessary for moving formwork systems, aiming to include elements

that could be suitable for various types of formwork movement.

| began the design work by outlining the formal requirements for the structure, including
the characteristics of applying chain curve shapes. In the conceptual design phase, | presented
several shapes that could be suitable for the task, compared them based on individually
considered criteria, and selected the solution | considered to be the best. After the selection,
| designed and demonstrated through simulation tests that the structure met the required
loads. I also created conceptual sketches to separate the formwork and then sized it based on
strength considerations after selecting the most suitable solution. Next, | selected the
rolling/sliding concept necessary for moving the chain-curved formwork and integrated it
into the designed structure. Finally, | presented the finished plans with the help of some

illustrations, and the details of the plans can be found in the appendix.

During the design process, some ideas that deviated from the original principle arose, the
feasibility of which I did not investigate and the details of which I did not develop, but I

presented them as possibilities for further development.
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