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1. Bevezetés, célkitiizés

Az épiiletgépészeti rendszerek javitjdk az épiiletekben ¢é16, vagy tartozkoddo emberek
komfortérzetét, biztositjak a megfeleld homérsékletet és levegdmindséget, ezaltal alapvetd részei
a modern épiileteknek. Egy 0j gyartocsarnok, lakohaz, vagy irodahaz megépitése soran nem elég
azonban csak a gépészeti rendszert megtervezni, gondoskodni kell annak rogzitésérol is.
Jelenleg egy épiiletgépészeti rendszerek rogzitéstechnikdjaval foglalkozd cégnél dolgozom.
Feladatom az épiiletgépészeti rendszerek tartdszerkezetének megtervezése. Munkam soran
leggyakrabban légtechnikai rendszerek, fités-hiités rendszerek, hasznalati viz, illetve kiilonb6zo
technologiai rendszerek tartoszerkezetét kell megterveznem. Ez magaba foglalja a gépek és
berendezések, illetve a csOvezetékek és 1égesatorndk tartdoszerkezetének megtervezését.
Diplomamunkdm célja az ¢épiiletgépészeti rendszerelemek ¢és azok rogzitéstechnikai
megoldasainak bemutatasa, a tervezési folyamat ismertetése, illetve a tartoszerkezeti tervek
elkészitésének optimalizalasa.

A tervezési folyamatot Gigy szeretném optimalizalni, hogy a tervrajzok minél gyorsabban,
atlathatébban és esztétikusabban késziiljenek el. Jelenleg az engem foglalkoztatott cég sajat
fejlesztést szoftverét hasznalom a tervek elkészitéséhez. A program csak két dimenzids tervek
elkészitésére alkalmas, és véleményem szerint ezeknek a terveknek az elkészitése relativ sok
1d6t vesz igénybe. Hogy ezeken valtoztassak, a tervrajzok elkészitéséhez hasznalt szoftvert az
Autodesk Inventor programra szeretném levaltani.

Ezaltal varakozasaim szerint a cég altal foglalkoztatott tobbi mérnok kolléga is effektivebben tud
majd dolgozni, gyorsabban haladnak majd a munkajukkal, illetve haromdimenzios tervek
elkészitésére is lehetéség lenne. Igy amellett, hogy atlathatobba valnak a rogzitéstechnikai
tartoszerkezetek tervei, gyorsabban is elkésziilnek, valamint a gépészeti rendszereket szereld
emberek munkdjat is megkonnyitik, mivel biztositjuk szdmukra a tervek sokoldalubb és

atlathatobb megjelenitését.



2. Epiiletgépészeti rendszerek bemutatasa

Az ¢épiiletgépészet, az ¢épililetek lizemben tartdsdhoz sziikséges rendszerek tervezésével,
kivitelezésével és lizemeltetésével foglalkozo szakteriilet. A szakteriileten beliil kiilonbozo
szakagak alakultak ki: légtechnika, fiitéstechnika, vizellatds, csatornazds, gazellatas,
villamosenergia-ellatas stb. (Both, 2022)

A tartészerkezet tervezés szempontjabol az épiiletgépészeti rendszereket két nagy csoportra
tudjuk osztani. Ez a két csoport a 1égtechnikai rendszerek, valamint a csdvezetékes rendszerek,
melyek magaba foglaljak a fiités-hiités, a vizellatas-csatornazas, illetve a gazok és kiilonbozo
technologiai vezetékek rendszereit és rendszerelemeit. Ebben a fejezetben ezeket a rendszereket

fogom ismertetni.

2.1. Légtechnika

Zart terekben fontos a megfelelé mennyiségli és mindségi levegd eldallitasa, az elhasznalodott
levegd cseréje. Ezeket a feladatokat latjadk el a légtechnikai rendszerek, melyek mara

elengedhetetlen részét képezik egy 0j irodaépiilet, lakohaz, gyartdcsarnok tervezésének.

Légtechnikai rendszerkomponenseknek nevezziik a rendszer legkisebb épitéelemét. Ez alatt a
légtechnika szakteriiletén beliil olyan berendezést, vagy gépészeti egységet kell érteni, amely a
rajta keresztiilaramlo levegének megvaltoztatja valamely paraméterét. Ez a paraméter lehet
példaul a levegd homérséklete, vagy nyomasa. llyen rendszerkomponensek a zsaluk, 1égsziirdk,

hdvisszanyerdk, kaloriferek, ventilatorok, légcsatornék.

Légtechnikai berendezésnek hivjuk a rendszerkomponensek meghatarozott sorrendbe
kapcsolasaval 1étrejott gépeket, melyek egy meghatarozott cél érdekében jottek létre. Ilyen

berendezések példaul a klimak, termoblokkok, vagy a légkezel k.

Légtechnikai rendszereknek nevezziik a légtechnikai berendezések és részrendszerek szigoru
logikai sorrendben torténd Osszekapcsoldsat. A légtechnikai rendszerek feladata, hogy a
miikodésiik sordn a benniik aramlo levegd paramétereit a fizika torvényszeriiségeit felhasznalva
megvaltoztassak azzal a céllal, hogy az ember/technologia szamara eldirt levegd-kornyezetet

alakitsanak ki. (Both, 2022)



2.1.1. Légcsatornak

A légcsatornakkal rogzitéstechnikai szempontbol kiilon érdemes foglalkozni, mivel elsésorban a
1égcsatornak rogzitéséhez készitiink tartoszerkezeti terveket.
A légcsatornak a levegdaram vezetésére szolgalnak. Feladata a légkezeld rendszerek
kozpontjaban eldallitott levegdt a befuvonyildsokig eljuttatni, illetve az elhasznalt levegot
elszivni és Osszegylijtve elszallitani a légkezeld kozpontba. A légcsatorndknak a kovetkezd
kovetelményeket kell teljesitenitik:

- belso feliilet megfeleld simasaga,

- konnyt tisztithatosag,

- korrézidallésag,

- nedvességallosag,

- konnyt szerelhetdség,

- tlzbiztonsag,

- légtomorség

- megfeleld zajelnyelés.
A gyakorlatban felhasznalt 1égcsatorndk altalaban nem rendelkeznek a felsorolt tulajdonsdgok
mindegyikével, a felhasznalds fliggvényében kell ezeket a kovetelményeket megfeleléen

rangsorolni és ennek alapjan donteni az alkalmazasrol.

A kiilonboz6 tipust 1égesatornakat négy csoportba lehet sorolni:
- lemezcsatornak,
- csOcsatornak,
- ¢épitett csatornak,

- flexibilis csatornak. (Bartofi, 2008)

Lemezcsatornak — A lemezlégcsatorndk gyartasahoz leggyakrabban horganyzott acéllemezt
hasznalnak. Lugos és savas, vagy egyéb korroziv gdzkeveréket szallitd 1égcsatornak anyaga lehet
rozsdamentes acél, vagy esetleg vOrosréz is. A csatornahdldzat egyenes vezetékekbdl és
kiilonb6zd geometriaja, kiilonbozd alakti idomdarabokbol épiil fel, melyek rendszerint kor-
illetve négyszog keresztmetszetlieck. A 1égcsatorndk lemezvastagsdga fligg a légcsatorna
anyagatol, felhasznalasatol, illetve méretétdl. Jellemzden 0,2-4 mm vastagsdgi lemezekbdl

késziilnek. A légcsatorndk gyartdsi hossza rendszerint az alapanyagként rendelkezésre allo



lemezek méretének fliggvénye, a leggyakoribb hosszméret 1500-2000 mm. Fontos megjegyezni,
hogy mind a lemezvastagsagok, mind a légcsatorndk hosszméretei a kiilonbozé gyartoknal
eltéréek lehetnek. Az idomdarabok (1. abra) a légaramlatok iranyanak megvaltoztatasara,
sz&tosztasara vagy épp egyesitésére, illetve a légcsatorndk keresztmetszetének atalakitasara

szolgalnak. (Bartofi, 2008)

1. abra: ldomdarabok

(Forras: Lindab, 2023)
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A légcesatornak felépithetdk spiralkorcolt, ugynevezett spiko csdvekbdl is. A spiralkorcolt csdovek
késziilhetnek rozsdamentes, vagy horganyzott acélszalagbol, illetve aluminiumbol is.
Spiralkorcolt csovek el6fordulhatnak mindenféle légtechnikai rendszerekben, akar por- ¢és
forgacselszivo rendszerekben is alkalmazhatok. Gyartasi méreteit tekintve 80-1600 mm atmérd
kozott, maximum 6000 mm hosszt, 0,5-0,9 mm falvastagsaggal gyartjadk. Ahogy a négyszog
keresztmetszetli 1égcsatorndknal, Ggy itt is ezek a méretek az egyes gyartoknal eltérhetnek.

(Menyhart, 1997)



Csécsatornak — Gyakran készitenek kis atmérdju 1égesatornakat csovekbdl. A csé anyaganak
figgvényében valtozhat a csOcsatorndk feliileti simasdga. A nedves levegd széllitasahoz,
altalaban fliggdleges felszallo vezetékeknél régebben azbesztcement csdcsatornakat hasznaltak.
Ennek Dbels6 feliileti simasaga altalaban rosszabb, mint barmely lemezcsatornaé.
Vegyszerallosagi kovetelmények esetén ujabban miianyag csdveket szoktak hasznalni, melyek
feliileti simasaga nagyon elonyos a felhasznalas szempontjabdl. A milanyag csovek hétagulasi
egyliitthatoja relative magas, ezért alkalmazasukkor figyelembe kell venni a hdtagulas okozta
hosszvaltozasokat. Rogzitésiik soran megfeleld felerdsitéssel kell gondoskodni az

elmozdulasukrol.

Epitett légesatornak — Az épitett Iégesatornak elénye, hogy esztétikailag jobban kivitelezhetoek,
a kornyezettel jobban 0sszedolgozhatok, mint a szerelt 1égcsatorndk. Hatranya, hogy nagyobb a
falvastagsaga és nehezen atalakithato, ezért ritkan szoktak épitett Iégcsatornakat alkalmazni.
Falazott légcsatornat nagy keresztmetszetli padlo alatti, vagy fiiggéleges csatornak esetén
épitenek, melyek jellemzden téglabol vagy betonbol késziilnek.

A légcsatornak belso feliileti simasaga aramlastani szempontbol annél fontosabb, minél kisebb a
légcsatorna keresztmetszete. Mivel az épitett 1égcsatorndk relativ nagy keresztmetszetiiek, ezért
a belsd feliileti simasaguk nem annyira jelentdségteljes, mint példaul a kis atmérdji
csOcsatornaknal, de azért érdemes a por lerakoddsdnak megakadalyozasa céljabol az épitett
légcesatorndk belso feliiletét is simara késziteni.

HG és fiistelvezeto rendszerekben gyakran el6fordulnak épitett 1égcsatornak. Ezek leggyakrabban
Promat légcsatornak, amelyek cementkotési, szilikat alapt, alacsony teststirliségii, nedvességre

érzéketlen, alaktartd, 6nhordo tlizvédo épit6lapokbol épiilnek fel. (Promat, 2023)

Flexibilis csatornak — flexibilis csatornak alkalmazhatok 6nallo vezetékként, végelemek (pl.
anemosztatok) bekotésére, vagy helyettesithetnek iveket €¢s idomdarabokat is, megkonnyitve a
szerelést. A hajlithatd légcsatorndk szerelése nem igényel nagy pontossagu lakatosmunkat.
Altalaban aluminiumbél gyartjak ket, de ide sorolhatok a mitanyag-foliabol készitett tomlok is.
Eléfordulnak olyan hajlithatd légcsatorndk is, melyek kettds faluak, ezaltal ho- és
hangszigeteltek. (Bartofi, 2008)



2.2. Csovek és csévezetékek

Az épiiletgépészeti rendszerekben a csdvezetékek feladata valamilyen folyékony, vagy gaz
halmazallapotu, illetve Omlesztett anyagok tovabbitasa. Belsejiikben altalaban vakuum, vagy
tulnyomas uralkodik, kivételt képeznek ez alol a gravitacios es6viz, vagy szennyviz rendszerek.
Tervezésiik soran figyelembe kell venni a széllitott kozeg mennyiségét, mindségét,
hémérsékletét, aramlastani jellemzodit, vegyi sajatossagait, a belsd tilnyomadst, a csévezeték
nyomvonalat, hosszat, hészigetelési igényét, sth. A csévezetékeket tobb szempont szerint is
csoportosithatjuk. Amennyiben 0Osszeépitettség szerint vizsgaljuk, akkor beszélhetlink
csOhalozatrol, csévezeték rendszerrdl, csovezetékrdl, illetve csorol. Csoportosithatjuk
felhasznalasi céljuk szerint is, ez esetben megkiilonboztethetiink termeldiizemi és anyagszallitd
vezetékeket. Elrendezésiik szerint elé6fordulnak szabadon-, aknaban-, falban-, padloban szerelt,

illetve talajba fektetett csévezetékek.

A csoveket szabvanyos hosszusagokban gyartjak. Egymashoz cséidomokkal, csészerelvényekkel
(szelepek, csapok, tolozarak, stb.), miiszerekkel (h6mérd, nyomasméro, stb.), oldhaté vagy nem
oldhato, el6irt szabvany tomitési osztaly szerinti tomitett kotések segitségével kapcsolhatok.

Az aramoltatashoz sziikséges energiat szivattyuk, vagy kompresszorok biztositjak.

Amennyiben a csdvezetékek a kdrnyezettdl eltéré hdmérsékletiiek, akkor a tervezés és kivitelezés
soran figyelembe kell venni a csdvezetékek hosszvaltozasat, rogzitésiik soran tigynevezett fix
pontokkal és elmozdulé megfogasokkal kell a vezetékeket szerelni. A hosszvaltozasok felvételére
beiktatott kiegyenlitd tagok szolgalnak. Ilyen kiegyenlitd tagok a kompenzatorok €s lirdk, amit a

2.2.4. Tagulaskiegyenlitési modok fejezetben részletezek. (Juhasz, 2004; Szendrd, 1978)



2.2.1. Cs6vezetékrendszer alapfogalmai

Nyomasok

Névleges nyomds: Névleges nyomasnak nevezziik azt a legnagyobb tilnyomast, amelyre

az adott alapanyagu csOrendszer elemei tartéosan igénybe vehetok 20°C hémérsékleten.
A névleges nyomas a csdvezetékekre és elemeire vonatkoz6 szabvanyok alapja.
Jele: PN, vagy NNY

Mértékegysége: bar, vagy MPa

Megengedett iizemi nyomads: az a legnagyobb nyomads, amellyel a meghatarozott névleges

nyomasu csovezeték, illetve szerelvényei adott lizemi homérsékleten tartés iizemben
terhelhet6. Meghatarozasa a csOvezeték, illetve a csévezetéki elemek alapanyagénak az
tizemi hémérsékleten meghatarozott szilardsagi jellemz6i alapjan torténik. Vas és
acélesovek esetén -10°C és +120°C kozeghdmérséklet hatarok kozott az lizemi nyomas
megegyezik a névleges nyomadssal.

Jele: PU

Mértékegysége: bar

Megengedhetd legnagyobb nyomads: A szamitasi képletekben ezt az értéket kell hasznalni.

Ertékét a csévezeték, illetve a csévezetéki elemek hémérséklettél fiiggd szilardsagi
jellemzd6i befolyasoljak. Egy csdvezetéki elemben a megengedhetd legnagyobb
nyomasnak azt a maximadlis bels§ tulnyomdst hivjuk, amely minden elképzelhetd
tizemallapot figyelembevételével keletkezhet.

Jele: Pmeg

Prébanyomads: CsOvezetéki szerelvények tomorségének vizsgalati nyomasa, a zaroelemek
nyitott allasdban. A probanyomas éltal altalaban kornyezeti hdmérsékleten, a csdvezetéki
elemek szilardsagat, tomor zarasat tudjak ellendrizni. Ertéke altalaban a névleges nyomas
1,5-szor6se. Relative magas névleges nyomads esetén ez a szorzdszam kisebb lehet, hogy
elkertilhessiik a felesleges tilméretezéseket. A vizsgalatokat a készre szerelt csOvezeték
szigeteletlen és festetlen allapotaban szobahdmérsékletli vizzel végzik. Gbz-, levego-
vagy gazvezeték vizes nyomasprobdja nem ajanlott, mert a szerkezetek tulterhel6dhetnek.

Jele: PP



Atmérék

Névleges atmérd: A csdvezetékek és a hozza kapcesolodo csdvezetéki elemek jellemzésére

hasznalatos mértékegység nélkilli szam. Szamértéke megkozelitben megegyezik a
csOvezeték mm-ben mért belsd atmérdjével.

Jele: DN, vagy NA

Kiilsé atméré: Altalaban milanyag csoveknél szoktak hasznalni, értéke megegyezik a csd
kiils6 atmérdjével.

Jele: O

Homérsékletek

Uzemi hémérséklet: A tartds tizemallapothoz tartoz6 cs6-, fal-, illetve kozeghdmérséklet.

Tervezési adatszolgaltatas soran meg kell adni a legkisebb tizemhdmérsékletet is.

Tervezési hémérséklet: Masnéven legnagyobb iizemi homérséklet. Ertéke a

megengedhetd legnagyobb hdmérséklet, amelyre a cséfal tizem kozben felmelegedhet.

Szerelési hdmérséklet: Ismerete a csdvezetékek hosszvaltozasanak meghatarozasdhoz

szlikséges. Szerelési hdmérséklet az a hdmérséklet, amelyen a csdvezetéket dsszeszerelik.

(Juhasz, 2004; Szendrd, 1978)

2.2.2. Cs6anyagok csoportositasa

Ontottvas csovek

Lemezgrafitos ontottvas c¢sd: A lemezgrafitos Ontottvas csovek sulyosak és ridegek.

Altalaban foldbe fektetett vezetékként, kis nyomasu és hdmérsékletli rendszerekben, viz-
¢és gazvezetékeknél szoktak alkalmazni. Technologiai vezetékek épitésére nem szoktak
hasznalni. El0nye az olcso eldallitasi koltség, vegyi anyagokkal szembeni j6 korr6zi6allo-
képesség, de jeltdsségiik egyre csokken az acél- €s mlianyag csovek térnyerésével. Az
Ontottvas otvozetek igen ridegek, alkalmazasuk sordan nagy figyelmet kell forditani a
hddilatacio kiegyenlitésére. A lemezgrafitos csoveket karimas vagy tokos kotéssel lehet
egymashoz csatlakoztatni.

GOmbgrafitos Ontdttvas csd: A gdmbgrafitos Ontottvas csoveket elsésorban kiilonleges

terheléseknek kitett vezetékek, magas nyomasti vezetékek, szigorti lizembiztonsagi

kovetelmények, rossz talajviszonyok kozott fektetett vezetékek esetén alkalmazzak.



Mechanikai tulajdonsagai az acélcsovekhez hasonld. A gdmbgrafitos Ontottvas csoveket

tomszelencés, csavartokos, vagy tyton kotéssel lehet egymashoz rogziteni.

Acélesovek

A csOgyartas egyik leggyakrabban alkalmazott anyaga, elonyos alakithatosagi és szilardsagi
tulajdonsagai miatt. Az acélcsoveket nagyobb homérsékletii és nyomast rendszerekben szoktak
alkalmazni. A cs6szakaszok altalaban varrat nélkiili vagy hegesztett kivitelben késziilnek. A
hegesztett csovek lehetnek spirdl-, vagy hosszvarratosak. A kiilonb6z6 gyartastechnologiai
eljarasok fliggvényében a csovek falvastagsaga és kiils6 atmérdje eltérhet egymastol, ezért kiilon
szabvany vonatkozik a spirdlvarratos, a hosszvarratos és a varratnélkiili acélcsovekre. A
méretszabvanyok koziil az épiiletgépészek leggyakrabban a DIN2448 ¢és DIN2440
szabvanyokbdl valasztanak. A DNG6-DN150-es névleges atmérdig a DIN2440 szabvanyban

meghatarozott névleges €s kiils6 atméroét, falvastagsagot és csdsulyokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Acélcs6 méretek

(Forras: Sajat szerkesztés DIN2440 alapjan)

Nevleges atmérd | Kiilso atmérd [mm] | Falvastagsag [mm)] | Csosualy [kg/m]
DN6 102 2.0 0,407
DNE 13,5 2,35 0,650
DNI10 172 235 0,852
DNI15 213 2,65 1,22
DN20 269 2,65 1,58
DN25 33.7 3,25 2,44
DN32 42.4 3,25 3,14
DN40 483 3,25 3,61
DN30 60,3 3,65 5.1
DN65 76.1 3,65 6,51
DNE0 88.9 4,05 £.47
DN100 1143 4.5 12,1
DN125 139.7 4.85 16,2
DN150 165.1 485 192




Fémcsovek

o Aluminiumcsovek: Sajtoldssal, hideghuzassal, vagy hideghengerléssel késziilnek

aluminiumbdl, illetve annak kiilonbozd oOtvozeteibdl. Aluminium csovek esetén a
legnagyobb kiilsé atmérd 160 mm.

e Rézcsovek: A rézcsdvek varrat nélkiil huzéassal vagy hengerléssel késziilnek. Alapanyaga
sargaréz, vagy vorosréz lehet, melyeket 6nnal, cinkkel, nikkellel, mangannal, vagy vassal
otvoznek. Tulajdonsagait tekintve jol hajlithato, jo hdvezetd, forraszthatd, nem korrodal.
Altalaban vizvezetékeknél, kendolaj vezetékkeént, leparloknal, hécseréléknél hasznaljak.

e Azbesztcement csévek: Napjainkban mar nem hasznaljak, mivel az azbesztrl kideriilt,

hogy egészségkarositd hatasu. Régen nyomocsoként, vagy lefolydcsoként alkalmaztak az
épiiletgépészetben. Anyaga a hosszlszalii azbesztrost és cement keveréke. Ontodttvas
csovek helyettesitésére hasznaltak. Eldnye, hogy konnyen megmunkalhatd, korr6zioallo
¢s kis fajsulyn. Hatranya az egészségkarositd hatdsa mellett, hogy rideg, hajlitd

igénybevételt csak kis mértékben tud elviselni, ezért konnyen torik.

Miianyagcsovek:

A milanyag csOvezetékek leggyakrabban polietilén, livegszal erdsitésii poliészter, polipropilén,
illetve polivinil-klorid anyagtak. Kozepes nyomasu, kisnyomasu, vagy nyomadas nélkiili
vezetékekhez hasznaljak. Szamos eldnyds tulajdonsaguk miatt az épiiletgépészetben egyre
inkabb kiszoritjak a fémcsoveket. Eldnyiik kis stlyuk, jo alakithatosdguk, vegyi anyagokkal
szembeni ellenallasuk és korrézidallosaguk. Hatranya a milanyag csdveknek, hogy nagy a
hétagulasuk miatt csak kis hdmérseklethataron beliil tudnak lizemelni, kis szilardsdguk miatt
konnyen térnek. A milanyag csoveket oldhaté ¢és nem oldhato modon egyarant jol lehet
egymashoz kotni. A kiilonb6zd milanyag csovek fizikai, kémiai és mechanikai tulajdonsagai
jelentésen eltérhetnek egymastol, ezért a rogzitéstechnikai tartdszerkezetek tervezése sordn
nagyon fontos szerepe van ezeknek a tulajdonsagoknak a pontos megismerésére. A 2. abran
lathato tablazat a Magyarorszagon népszertinek szamitd KE Kelit cég 4ltal forgalmazott miianyag
csovek anyagjellemzdit abrazolja az acél, illetve réz csévekhez viszonyitva. Ez a tablazat jol
szemlélteti, hogy a mlianyag csovek kozott tulajdonsagaikat tekintve komoly eltérések lehetnek.

(Juhasz, 2004; Szendro, 1978)
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2. abra: KE Kelit mlianyag csovek anyagjellemzdi

(Forras: KE Kelit (2023)

Anyagjellemzdk

Csdanyag Tagulasi E modulus
egyiitthaté o 60°
mm/mK N/mm?

Horganyzott 0,012 220 000

acél

Rozsdamentes 0,015 200 000

acel

Réz 0,016 130 000

KELOX 0,025 4240

KELEN ALU 0,035* 3 500

KELEN 0,14 300

PEX 0,175 540

*d63 mm-tdl &=0,09 mm/mK

2.2.3. CsBvezeték linedris méretvaltozasa h6 hatasara

A csOvezetékek hosszusaga a terhelésiik és homérsékletingadozasuk miatt megvaltozik, amit a
tervezés és szerelés soran egyarant figyelembe kell venni, hogy elkeriiljiik a vezetékben fellépo
fesziiltségek okozta maradd alakvaltozasokat, amik szélsOséges esetben akdr csotoréshez is

vezethetnek.

Ha az egyik végén befogott, L hosszusagh csovet t1 hdmérsékletrdl t2 homérsékletre melegitiink

fel, az alabbi képlettel ki tudjuk szdmolni a csé AL megnyulasat. (3.4bra)

AL =1L-a-At, (1)
ahol:
AL — ¢s6 megnyulasa (mm)
L — cs6 hossza (mm)
o — linearis hotagulasi egyiitthato (mm/mK)
Aty 2 — hdmérsékletkiilonbség (K)
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3. abra: Egy oldalt befogott csdvezeték hossznyuldsa

(Forras: Juhész, 2004)
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Ha a csovet mindkét oldalt szildrdan befogjuk (4.abra) és t1 hdmérsékletrdl t2 homérsékletre
melegitjiikk, a cs6 nem fog tudni megnyulni, igy feltételezve, hogy a cs6 nem hajlik ki, a AL

hosszvaltozés a cs6 azonos mértékili 6sszenyomddasat okozza.

4. abra: Két oldalt befogott csévezeték melegitése

(Forras: Juhész, 2004)
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A AL hosszvaltozast az eredeti L hosszra vonatkoztatva, a szilardsagtan szerint bevezethetiink
egy, a megnyulasra jellemzd mennyiséget, az € fajlagos nyulast, vagy 6sszenyomodast, amely a

AL=L-Lo megnyulasbol szdmithato:

£=— (@)
ahol:
¢ — fajlagos nyulas (-)
AL — cs6 megnyuldsa (mm)

L — cs6 hossza (mm)

A Hooke-torvény érvényességén beliil a fesziiltségek aranyosak a nyulasokkal, ebbdl az aranybol
adodik az E rugalmassagi, vagy masnéven Young-modulus, amely az anyagtol fiigg6 alland6. Ha
ismerjiik az anyag rugalmassagi modulusat és a fajlagos nyulast a Hooke torvény segitségével

meghatdrozhat6 az anyagban keletkezd normalfesziiltség mértéke.
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oc=E-¢ )
ahol:
o — fesziiltség (MPa)
E — rugalmassagi modulus (MPa)

¢ — fajlagos nyulas (-)
Ha az (1) egyenletet a (2) egyenletbe behelyettesitjiik megkapjuk a hofesziiltség értékét.

AL L-a-At
Ut=E'—=E'—1'2

L L ES E ac Atl’z (4)

Mereven befogott csdvezetékekben csak a kovetkezd hdmérsékletkiillonbség engedhetd meg:

Atl,Z = Ef_ma (5)
ahol:

fm — a csOvezetékben megengedett fesziiltség (MPa)

Acélcsovek esetén a megengedett fesziiltség értéke:

fn = 1 (6)
ahol:
fm — a cs6vezetékben megengedett fesziiltség (MPa)
ReH — folyashatar (MPa)

n — biztonsagi tényezo (-)

A (6) egyenletet behelyettesitve az (5) egyenletbe megkapjuk annak a hdmérséklet-kiilonbségnek
az értekét (7), melynél nagyobb hdmérsékletkiilonbség esetén a csdvezetéket hotagulas-

kiegyenlitével kell ellatni (Juhdsz, 2004; M. Csizmadia, 1999)

Ren

Aty = E’_la (7)
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2.2.4. Tagulaskiegyenlitési modok

A csévezetékek hotagulasanak kiegyenlitésére szolgaldo modszerek az 5. abran lathatok.

Mereven fektetésnek (5.a abra) nevezziik, amikor a két fixpont kozott a legrovidebb uton
vezetjiik a csovet, igy a hdtagulast a csé tengelyiranya alakvaltozasaval kell felvenniink.
Szamitasa viszonylag egyszeri feladat, leginkabb a hatdsok pontos meghatdrozasa
okozhat gondot, ezért ezt az eljarast a gyakorlatban ltalaban keriilni szoktak.
Kompenzatorok beépitésével (5.b abra) a nagyobb fesziiltségek keletkezését tudjuk
elkeriilni. Ez a gyakorlatban gyakran hasznalt modszer, mellyel a vezetékek axidlis irdnya
rugalmassagat tudjuk megnovelni. Ebben az esetben a tervezés soran fontos ismerni a
kompenzatorok pontos jellemzdit, melyeket a termékismertetdk tartalmaznak.

Lira- vagy U kompenzatornak (5.c abra) nevezziik, amikor a rugalmas elemet magabol a
csObdl alakitjuk ki. Ennek segitségével a csdben ébredd axialis iranyua erdk helyett hajlitd
igénybevételt tudunk eléidézni, ezéltal a deformalo erd a ra merdleges csorészeket fogja
hajlitani. A gyakorlatban ezt a médszert is gyakran alkalmazzak. Hatranya, hogy a liranak
nagy a helyigénye, emiatt nem minden esetben kivitelezhetd a megépitése.
Onkompenzicionak (5.d dbra) nevezziik, amikor a végpontokat dsszekotd szakaszok az
egyenestol eltéré nyomvonalvezetést igényelnek. Ez altalaban beltéri vezetékeknél fordul

eld, ahol a helyi adottsagok nem megfeleléek az egyenes szakaszok épitéséhez (Juhasz,

2004; Szendr6, 1978; Fazekas, 2013).

5. abra: Hotagulas kezelésének modjai

(Forras: Sajat szerkesztés Juhasz (2004) alapjan)

X
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3. Epiiletgépészeti rendszerek rogzitéstechnikaja

Az épiiletgépészeti rendszerek miitkodésiik soran zajt és rezgéseket bocsatanak ki. Az épiiletekben
a legjelent6sebb zavard zajok akkor keletkeznek, ha ezek a zajok és rezgések atterjednek az
épiilet vazszerkezetére. Ezek a zajok nehezen lokalizalhatok és gyakran csak az épiilet teljes
felujitasaval sziintethetok meg, ezért a gépészeti rendszerek rogzitése soran gondoskodni kell a
zaj- és rezgéscsillapitasrol. Ennek modja, hogy minden potencialis zajforrast, levalasztunk az
épiiletszerkezetrdl, tehat a gépészeti rendszer minden rogzitési pontjanal gondoskodni kell a zaj-
¢s rezgéscsillapitasrol.

Ebben a fejezetben a légcsatornak, illetve a csOvek vizszintesen és fliggdlegesen futod
vezetékeinek rogzitési megoldasait fogom bemutatni. Az egyszeriiség kedvéért csak vasbeton
falhoz, illetve fodémhez rogzitett tartdszerkezetek keriilnek bemutatésra, de a rogzitési elv ugyan
az kiilonb6z6 anyagu falak, vagy fodémek esetében, csak az adott épiiletszerkezethez kapcsolddo

diibeleket kell kicserélni. (Miipro, 2023)

3.1. Légtechnikai rendszerek rogzitése

3.1.1. Figgdblegesen futd kor keresztmetszetd |égcsatorna rogzitése

6. abra: Filiggdlegesen futd kor keresztmetszetii légtechnikai vezeték rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)

!

A-A metszet

ANNRY

L

1 - alapcsavar, 2 - sinkonzol, 3 — 1égcsatorna szeglet, 4 — dnmetsz6 csavar, 5 — hatlapfeji

csavar, 6 — alatét, 7 - sinanya
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Fiigg6legesen futd kor keresztmetszetli légtechnikai vezetékek rogzitését (6. abra) 1égcsatorna
szegletekkel lehet megvaldsitani. A 1égcsatorna szegletekhez a 1égcsatornat onfard csavarokkal
kell rogziteni. A légcsatorna szegletek a falhoz rogzitett, megfeleldéen méretezett sinkonzolon
iilnek. A zaj és rezgéscsillapitdsrol ebben az esetben a légcsatorna szeglet alatt talalhato

zajcsillapito betét gondoskodik.

3.1.2. Vizszintesen futd kor keresztmetszet( légcsatorna rogzitése

7. abra: Vizszintesen futd kor keresztmetszeti 1égtechnikai vezeték rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)
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1 — ac¢ldiibel, 2 — alatét, 3 — hatlapu anya, 4- menetes szar, 5 — légtechnikai bilincs

Vizszintesen futd kor keresztmetszetli 1égtechnikai vezeték rogzitését (7. abra) légtechnikai
bilincs segitségével lehet megoldani, amit menetes szarral és acéldiibellel a fodémhez lehet
rogziteni. A zaj- és rezgéscsillapitast ez esetben a légtechnikai bilincs belsejében talalhato

gumibetét biztositja.
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3.1.3. Flggdblegesen futd négyszog keresztmetszet( légcsatorna rogzitése

8. abra: Fliggdlegesen futd négyszog keresztmetszetii 1égtechnikai vezeték rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)
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1 - alapcsavar, 2 - sinkonzol, 3 — légcsatorna szeglet, 4 — Gnmetsz6 csavar, 5 — hatlapfeji

csavar, 6 — alatét, 7 - sinanya

Fiiggdlegesen futd négyszog keresztmetszetli légtechnikai vezetékek rogzitését (8. dbra)
légcsatorna szegletekkel lehet megvalositani. A 1égcsatorna szegletekhez a 1égcsatornat onflird
csavarokkal kell rogziteni. A légcsatorna szegletek a falhoz rogzitett, megfelelden méretezett
sinkonzolon lilnek. A zaj és rezgéscsillapitasrol ebben az esetben a légcsatorna szeglet alatt

talalhat6 zajcsillapito betét gondoskodik.
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3.1.4. Vizszintesen futd négyszog keresztmetszetd légcsatorna rogzitése

9. abra: Vizszintesen futé négyszog keresztmetszetii 1égtechnikai vezeték rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)
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1 - acéldiibel, 2 - alatét, 3 — hatlapu anya, 4 — menetes szar, 5 — singumi, 6 — rendszersin, 7 —

légcsatorna szeglet, 8 — onfuro csavar

A vizszintesen futd négyszog keresztmetszetli 1égtechnikai vezetékek rogzitéséhez két modszert
is lehet alkalmazni.

Az els6 modszert (9.a abra) kisebb keresztmetszetii 1égcsatornak (kb. 800x800 mm-ig)
rogzitéséhez szoktak alkalmazni. A l1égcsatornat ebben az esetben is onfur6 csavarokkal tudjuk a
légcsatorna szeglethez rogziteni. A légcsatorna szegletet menetes szarral fliggeszthetjiik le a
fodémrol. A zaj- €s rezgéscsillapitasrol ebben az esetben is zajcsillapito betét gondoskodik.

A masodik modszert (9.b dbra) a nagyobb keresztmetszetii 1égcsatornak (kb. 800x800 mm felett)
alkalmazzak, amikor a légcsatornat onsulya miatt sziikséges aldtdmasztani, elkeriilve ezzel a
légcsatorna alakjanak deformalodasat. Ebben az esetben a 1égcsatornat megfeleléen méretezett
keresztmetszeti rendszersinre iiltetjiik, amit két menetes szarral fliggesztiink le a fodémrél. Ennél
a rogzitési modszernél a zaj- és rezgéscsillapitasrol a rendszersinbe helyezett singumik

gondoskodnak.
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3.2. CsBvezetékek rogzitése

A csdvezetékek rogzitése soran a korabbi fejezetekben targyalt okok miatt megkiilonbdztetlink
altalanos-, elmozduld-, és fix megfogdsokat. A megfeleld kialakitdsu csdmegfogasokkal
biztosithatd, hogy a csOvezetékrendszerben keletkezd eréhatasok a tervezett modon Iépjenek fel,
¢s ezaltal ismert modon adddjanak at a tartészerkezetre. A megfogasok kialakitasa soran
figyelembe kell venniink a tartdszerkezetre hato lehetséges dinamikus és statikus eréhatdsokat.

(Fazekas, 2013, Homonnay, 2001, MSZ 261-1:1984)

3.2.1. Cs6vezetékek altalanos rogzitése

10. abra: Csdvezeték altalanos rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)

s / s /
/ // / / // /
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s e 4 e s e 4 e
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e // Ve e // Ve
/ P / S /
1 T 1 I
, \ . \
4/ 41
3 3
:/_ .

SRR [EREE

o/ va

1 — acéldiibel, 2 — alatét, 3 — hatlapt anya, 4- menetes szar, 5 — csObilincs

A csoveket altalanos esetben ugyan ugy tudjuk rogziteni (10. dbra), mint a kor keresztmetszetii
légcsatorndkat, csak ebben az esetben légtechnikai bilincs helyett csdbilincseket alkalmazunk. A
zaj- és rezgéscsillapitasrol ebben az esetben is a csébilincs belsejében talalhatd bilincsbetét
gondoskodik. A bilincsbetétek nagy rugalmassagt gorgOprofilbdl vannak kialakitva, melyek
elnyelik a zavard zajok ¢és rezgések nagy részét. A gorgdprofilok képesek 8-9 mm axidlis
elmozdulés felvételére, de ennél nagyobb értéknél a betét kifordulhat a bilincsbdl. Az axiélis

elmozdulast a betétben 1évo hengerek teszik lehetdvé. (MSZ 261-5:1986) (11. abra)
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11. abra: A bilincsbetét mikodési elve

(Forras: Miipro, 2023)

Amennyiben egymas mellett ketténél tobb, parhuzamosan futd csé rogzitésérol kell
gondoskodnunk, akkor a fodémrél menetes szarakkal rendszersint 16gatunk le, amelyhez a

csobilincseket menetes szarral €és sinanyaval tudjuk rogziteni (12. abra)

12. abra: Csbcsorda altalanos rogzitése

(Forras: Sajat szerkesztés)

7
/ / /
/ 4 % - /
/ /
/ 4 % /
, - ‘S
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/
s
8 3
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5

3

2

1 —acéldiibel, 2 — alatét, 3 — hatlapu anya, 4 — tartokapocs, 5 — menetes szar, 6 — sinanya, 7 —

csobilincs, 8 - rendszersin
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3.2.2. Cs6vezetékek elmozduld rogzitése

Az elmozdulé megfogasok lehetdvé teszik a csOvezeték axialis, vagy radidlis iranya
elmozdulasat, vagy szogelfordulasat. A megfeleld elmozdulé megfogas kivalasztasdhoz tobb
szempontot is figyelembe kell venni, példaul az elmozdulas iranyat, mértékét, csévezeték sulyat,

sth.

Kengyel: (13. abra)

A kengyeles elmozduldo megfogas elonye, hogy egyszerii szerelést tesz lehetdové a levehetd
gorgoének ¢€s a kiilsd menetes csatlakozasnak koszonhetden. Kis szerkezeti magassag jellemzi,
idealis mérsékelt hosszvaltozasok kiegyenlitéséhez. Kozvetleniil a fodémhez, vagy

rendszersinhez is rogzithetd.

13. abra: Kengyeles elmozdul6 megfogas

(Forras: Miipro, 2023)

Lengd fliggeszték: (14. abra)

A lengé fiiggesztékes elmozduld megfogasok elénye, hogy képesek axialis ¢és radialis
elmozdulasok felvételére is. Nagy fliggesztési tavolsagok, illetve jelentds hosszvaltozasok

esetében is alkalmazhatok.

14. abra: Lengod fliggeszték
(Forras: Miipro, 2023)
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Csuszotest: (15. abra)

A csuszotestek egyenként kizarolag axidlis irdnyl hosszvaltozasok felvételére képesek, kis
szerkezeti magassaguak. Filiggd (15.a abra) ¢s 4llo (15.b abra) rogzitésként is alkalmazhatok,
illetve két cstszotest Osszeszerelése esetén (15.c abra) képes a csdvezeték radidlis irdnyu

hétagulasat is felvenni.

15. abra: Csuszotest

(Forras: Miipro, 2023)

Csuszoészan/Tolészan: (16. abra)

A cstszdszanok, vagy toldszanok a csuszotesthez hasonldan axialis irdnyt hosszvaltozasok
felvételére alkalmasak. Bar csak korlatozott hosszvaltozas felvételére alkalmas, elénye a
csuszotesttel szemben a nagyobb terhelhetdsége. Amig a cstsztest terhelhet6sége max. 1 kN,

addig a toloszanok akar 4 kN-os terhelés mellett is alkalmazhatok.

16. abra: Toloszan

(Forras: Miipro, 2023)
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3.2.3. Cs6vezetékek fix rogzitése

Nagy homérsékletvaltozasok esetén (pl. flités, melegviz vezetékeknél), illetve fliggdleges
csOszakaszok tomegének megtartasa miatt kell fix pontokat kialakitani a cs6halozatban, melyek
kizarjak a cs6vezeték elmozdulasat és elfordulasat. A fix megfogasok az alatamasztd
szerkezetekre erdket €s nyomatékokat adnak at, amivel a tartoszerkezet tervezés soran szamolni
kell. A fixpontok teherbirasat a csdvezeték €s a csobilincs kozott 1étrejovo erdzaro kapesolat fogja
meghatarozni, amely minden csétipusnal kiilonbozé. Milanyag csdvek esetén ez az érték
meglehetdsen kicsi a csdvezeték kis feliileti érdessége miatt, ezért ilyen esetekben karmanty,
vagy valamilyen alakzard kotést biztositd elem alkalmazasa sziikséges. Fix megfogéasok
kialakitasa kizarolag gumibetét nélkiili bilincsekkel torténhet.

Nagy axidlis erd esetén ugynevezett stato konzolokat és stato bilincseket (17. abra) szokas
alkalmazni, melyek alkalmasak fiiggéleges és vizszintes csOvezetékek fix pontjainak

kialakitasara egyarant.

17. abra: Stato konzol

(Forras: Miipro, 2023)

Mérsékelt axialis er0k esetén nem sziikséges stato konzolokat alkalmazni, ilyen esetben csémenet
csatlakozasu, betét nélkiili bilincsek és alaplapok (18. abra) alkalmazasa javasolt, melyeket adott

hosszusagu /2”-1” menetes csdvel kotiink dssze.

18. abra: Menetes csével kialakitott fix megfogas

(Forras: Miipro, 2023)
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4. Tartoszerkezet tervezési folyamat bemutatasa

4.1. Tervezés megkezdése el6tti teenddk

A tervezés megkezdése eldtt fontos az aktualis projekt megismerése. A projekt terveit a kivitelezd
cég szokta rendelkezésre bocsatani. Ezek a tervek tartalmazzak az épiilet épitészeti és gépészeti
terveit, valamint egy hozzajuk kapcsolddo miiszaki leirast.

A tervezés megkezdése el6tt fontos ezeknek a terveknek és miiszaki leirdsnak a megismerése, a
gépészeti rendszerek €s az épiiletszerkezet atlatdsa, megértése.

Erdemes jegyzetet késziteni, hogy a terveken milyen szakagakkal kell foglalkozni, milyen
anyagbol késziilnek a cs6vezetékek, milyen hémérsékletii kozeg aramlik benniik, milyen vastag

¢és milyen anyagu szigetelések fordulnak eld, stb.

4.2. Tervezési folyamat

4.2.1. Altaldnos szabalyok

A projekt megismerése utan kezdhetek bele a tervezésbe, melynek soran néhany altalanos
szabalyt be kell tartanom:

e Alapelvnek tekinthet, hogy minden rogzitési elemhez a csatlakoztathato legnagyobb
méretli csatlakoz6 elemeket kell hasznalni.

o Ko6z0s tartoszerkezetek kialakitdsa esetén a csObilincsek rogzitéseéhez hasznalt
legnagyobb csatlakozoelemek méreténél nem lehet kisebb a kdzs tarto rogzitdelemeinek
mérete. Ugyelni kell a kiildnbdzé cs6tipusok nem egységes mozgasara, amennyiben ezek
hossziranyu, esetleg oldaliranyi mozgdsa nem biztosithato, akkor kiilon kell rogziteni a
csOvezetékeket.

o Koz0s tartoszerkezetek kialakitdsa esetén a tartdzasi tavolsag a csordaban futd legkisebb
rogzitési tavolsagot igényld csd alapjan keriiljon meghatarozasra. Amennyiben ez a
tavolsag legalabb fele a legnagyobb csd rogzitési tavolsaganak, akkor a tartok kétféle

kialakitasban is elkészithetok.
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4.2.2. Alaprajzi kiosztas

Minden tartoszerkezetet, megfogasi pontot a gépész alaprajzon jelolni kell. A rogzitési pontok
meghatdrozasanal az alabbi sorrend szerint kell eljarni:

1. Fix megfogasok helyének meghatarozasa,

2. Elmozdul6 megfogasok helyének meghatarozasa,

3. Altalanos megfogasok helyének meghatarozasa.
Ez a sorrend igaz lehet mind a 1égcsatorndk, mind a csdvezetékek tartdoszerkezetének tervezése
soran, de mig légcsatorndknal fix- és elmozduld megfogasra altaldban nincs sziikség, a

csOvezetékeknél nagyon fontos ezek helyzetének pontos meghatarozasa.

Fix megfogasok: Nagy hdmérsékletvaltozasok esetén (pl. fiitési, melegviz vezetékeknél) meg kell

vizsgalni, hogy sziikséges-e fix- és elmozduld rogzitések beépitése. Eléfordulhat, hogy a gépész
tervez0 mar betervezte a fix pontoknak és az elmozduld megfogasoknak a helyét, ez esetben
ezeket ellendrizni kell. Ha nincs eldre meghatarozva a fix- és elmozdulé megfogéasok helyzete,
akkor amennyiben a rendszer megkivanja, tigy sziikséges ezeknek a pontoknak a meghatarozasa,
igény esetén ,,L.”, ,,U”, ,,Z” lirdk, vagy kompenzator betervezése megfeleld méretezés mellett.

Elmozdulé megfogasok: Abban az esetben, ha a cs6évezetékek oldaliranyba elmozdulnak, vagy

axialis iranyba 8 mm-nél nagyobb a hétagulasuk, sziikséges elmozdulé megfogasokat is tervezni
a rendszerbe.

Altalanos megfogasok: A cs6vezeték gyartok altalaban megadjék a csé tartdzasi tavolsagat, igy

altalanos esetben ezzel a tartdzasi tavolsaggal kell jel6lni az alaprajzon az altalanos megfogasok
helyzetét. Akar a 4.2.1. pontban emlitett, akar egyéb okok miatt el6fordulhat, hogy a csdvek
tartozasi tavolsaga slrilibb lesz a gyartd altal megadott tdvolsagnal, ez esetben az alaprajzon

jeldlni kell a pontos tartdzasi tavot.

Az alaprajzon ugy kell feltiintetni a megfogési pontokat, hogy azok megegyezzenek a hozza
kapcsolodo tartoszerkezet rajzszdmaval.
Az alaprajzi tartdszerkezeti jelolések (19. dbra) egységesek, minden esetben az aldbbiakat kell
tartalmazniuk:

e szakag neve (pl. Iégtechnika — LT, flités-hiités — FH, vizellatas-csatornazas — VCS)

e megfogas tipusa (fix megfogas — FIX, elmozdulé megfogas — ELM, altalanos megfogas

—ALT)
e tart6 szama (01, 02, 03, stb.)
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19. abra: Alaprajzi jelolések
(Forras: Miipro, 2023)

1850

1850

4.2.3. Tartoszerkezetek méretezése

A tartoszerkezeteket hajlitd és nyir6 igénybevételekre, valamint lehajlasra méretezziik az
Eurocode O, illetve Eurocode 3 szabvany szerint, mely alapjan az alabbi feltételeknek kell

teljesiilnie:

YrM Mgq
=—=<1 8
(fy'Wy)/VM Mpa ~— ( )

ahol:

vr— hatas oldali parcialis tényezo (-)

M — keresztmetszetre hatd hajlitonyomaték (Nm)
f, — folyashatar (N/mm?)

W, — keresztmetszeti tényezd (cm?)

ym — ellenallas oldali parcialis tényez6 (-)

Me 4 — hajlitonyomaték tervezési értéke (Nm)

MR, — halitbnyomatékokkal szembeni ellenallas tervezési értéke (Nm)
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YF' oM OE,d
fy/lvym  Ora ©)

ahol:

vr— hatas oldali parcialis tényez6 (-)

om — legnagyobb hajlitofesziiltség (N/mm?)

f, — folyashatar (N/mm?)

ym — ellenallas oldali parcialis tényez6 (-)

oed — adott pontban fellépd hajlitofesziiltség tervezési értéke (N/mm?)

ord — hajlitofesziiltséggel szembeni ellenallas tervezési értéke (N/mm?)

_Yrte _ TEd o 1q 10
fy/(V3vym)  TRa T (10)

ahol:

vr— hatas oldali parcialis tényez6 (-)

1q — legnagyobb nyir6 fesziiltség (N/mm?)

f, — folyashatar (N/mm?)

ym — ellenallas oldali parcialis tényez6 (-)

Ted — nyirofesziiltség tervezési értéke (N/mm?)

TRd — nyiréfesziiltséggel szembeni ellenallas tervezési értéke (N/mm?)

Két, vagy tobbtamaszu tartoszerkezet esetén a lehajlasra torténd méretezés soran az alabbi
feltételnek kell teljesiilnie:

fmax _ fmax
L/200  fmeg =1 (11)

ahol:
fmax — lehajlas értéke (mm)
L — rendszersin hossza (mm)

fmeg — megengedett lehajlas értéke (mm)

Konzolos tartoszerkezet esetén a lehajlasra torténd méretezés sordn az alabbi feltételnek kell
teljestilnie:

L/150  fmeg
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ahol:
fmax — lehajlas értéke (mm)
L — rendszersin hossza (mm)

fmeg — megengedett lehajlas értéke (mm)

A méretezést FEM (Finite Element Method), magyarul végeselemes modszerrel szoktam
elvégezni. A program segitségével meghatarozhatd, hogy adott terhelések mellett a kivalasztott

sin teljesiti-e a fenti kritériumokat.

A méretezés soran a légcsatornak €s a csérendszerek tartoszerkezetét masképp méretezem. A
cs6vezetékek esetén a csovek sulyaval pontszerii terhelésként (20.a abra), mig légcsatornak

esetén megoszlo terhelésként szamolunk. (20.b dbra)

20. abra: Rendszersin méretezési modszerek

(Forras: Sajat szerkesztés)

— v

I, .
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4.2.4. Tervek elkészitése

A tartészerkezet tervezéséhez csak a cégilink altal forgalmazott rendszersineket, diibeleket,
bilincseket, stb. tudom felhasznalni, ezek a rendelkezésre allo termékek, amikbdl a
tartoszerkezetet meg kell tervezni.

A tervek elkészitése soran tobb szempontot is figyelembe kell venni, ilyen példaul a gazdasagos
kialakitas, vagy a konnyu szerelhetdség. Ezek gyakran egymasnak ellentmond6 kritériumok,
mivel vannak olyan termékek, amik segitségével gyorsabba lehet tenni a szerelési folyamatot,
ellenben dragabbak. Alap esetben a terveket a legolcsobban kivitelezheté megoldassal szoktam
elkésziteni. Olyan dragabb elemeket, amik gyorsabba tehetik a szerelést csak az tigyfél kiilon
kérésére szoktam tervezni a tartoszerkezetbe.

A cég termékpalettdjdban sok féle rendszersin all rendelkezésre, melyek eltérd keresztmetszete
lehetséget kindl a felesleges tulméretezések elkeriilésére. Vannak hasonld keresztmetszetii
rendszersinek, amelyek befoglald méretei megegyeznek, csak a profilvastagsaguk kiilonbozik
(21. abra). El6fordulnak olyan esetek, ahol ugyan azon a projekten a méretezések soran kidertil,
hogy az egyik tartoszerkezethez elég lenne a 2 mm lemezvastagsagu profil, a masik tartdbhoz
viszont sziikséges lenne a 2,5 mm-es. Ilyen esetekben minden tartét 2,5 mm vastag profillal

tervezek, ezzel elkeriilve, hogy a kivitelezés soran véletleniil 6sszekeverjék oket.

21. abra: Rendszersin profilméretek

(Forras: Miipro, 2023)

17 = —20=

22 oo tego

Profil 41/41/2,5

A tartoszerkezet terveit egy sajat fejlesztésii szoftver altal készitjiik el, amit Miipro Designer-nek
hivnak, a kovetkezd fejezetben ezt a programot fogom bemutatni annak elOnyeivel és

hatranyaival.
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5. Miipro Designer program bemutatasa

A Miipro Designer a cég sajat fejlesztésli szoftvere. A program az épiiletgépészeti rendszerek
tartoszerkezeti terveinek elkészitésében nyujt segitséget. A program mitkodését egy fiiggdleges
légtechnikai vezeték tartoszerkezetének megrajzoldsa soran fogom bemutatni. Ennek soran

lehetdség nyilik a program elényeinek és hatranyainak megismerésére.
A Miipro Designer programot elinditva egy tires rajzlap lathato. (22. abra)

22. abra: Miipro Designer kezd6lapja

(Forras: Sajat szerkesztés)

+ b4 et Bei
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A bal fels6 sarokban talalhatd parancsikonok segitségével (23. abra) lehet megkezdeni a

tervezést.

23. abra: Miipro Designer parancsikonok

(Forras: Sajat szerkesztés)
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1 - A felsé sorban az Uj dokumentum, megnyitas, mentés, nyomtatds stb. parancsikonok
talalhatok.

2 — A mésodik sorban kiilonb6z6 zartszelvények, idomok beszurasdhoz sziikséges parancsikonok
talalhatok.

3 — A harmadik sor parancsikonjai segitségével lehet feliratokat, méretvonalakat, metszeteket
beszlrni a rajzra, illetve ebben a sorban talalhato6 a, ,,cikkszdm megadasa” parancsikon is.

4 — A negyedik sorban talalhato parancsikonok a beillesztett alkatrészek egymashoz viszonyitott

crer

Ha rakattintok a cikkszam megaddasa parancsikonra, felugrik egy ablak. Ebben az ablakban a
cikkszam beirasaval ki tudom valasztani a rajzlapra beszlrni kivant tétel el6l-, oldal-, vagy
feliilnézeti rajzat. A beillesztés gombra kattintva pedig elhelyezhetem azt a rajztéren beliil
barhova. (24. abra)

24. abra: Tétel beszurasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
M

DB-ﬁ SE SR EEs-
@ TLIJIA OO DO s,

[e] g mmmomess 5]e +QQQ QR S|
1
3 Cikkszam | e 'S?ﬂ
Cikckszdm kizvetlen
menadsta
156718
S00—

Cikikszim régi 3 n
[ana [ Beiesziés
. MPC-ginkonzol 3840, Részegység elhelyezise
- hossz: 400 mm, honganyzett
m_
Mézat
A C ol & cidalszém O fent
300- [~ Eifbérten Bezdrds

Ezt a miveletsort megismételve beillesztem a tartdszerkezet tobbi elemét is. A tartd
megrajzolasahoz sziikség lesz 2 db alapcsavarra, 1 db hatlapfejii csavarra, 1 db legcsatorna

szegletre, 6 db 6nmetszo csavarra és 1 db sinanyara. (25. abra)
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25. abra: Tartoszerkezethez sziikséges alkatrészek

(Forras: Sajat szerkesztés)

Az alkatrészeket az egér segitségével lehet mozgatni. Elforgatni, tiikrozni, stb. pedig a 23. abra
4. soraban talalhato gombokkal tudom. Az alkatrészeket Ctrl-C+Ctrl-V paranccsal lehet masolni,
illetve az alkatrészek forgatasdhoz is van lehetdség billentyliparancsok bedllitdsara. Egy
alkatrészre duplan kattintva még ilyenkor is lehetdségem van annak nézetének megvaltoztatdsara,
illetve néhany alkatrésznél kiilonb6z6 0sszeszerelési varidciok meghatarozasara. Ilyen példaul a
légcsatorna szeglet is, aminek a zajcsillapitd elemét elhelyezhetem fiiggd (26.a abra) illetve allo

(26.b abra) kivitelben is.

26. abra: Osszeszerelési variaciok kivalasztasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

7% MUPRO kataléguselem tulajdonsagai X| 73" MUPRO kataléguselem tulajdonsagai X
NGtk | T | Informaci | Nézetek | Kapesolsdisok | Informécié |
Megnevezés + helyzet Varianten ‘ Darabszém | Megnevezés + helyzet Varianten ] Darabszém |
Feiszerelés jelege | | Felszerelés jelege |
Fﬂszere.és'e'ege i o pwge §
« fuged ate:
©oas &
Alkalmazasa Akaimazasa
Bezaras Bezéras |
a b

Jelen esetben a légcsatorna szegletet nem a fodémrdl szeretném fliggeszteni, hanem ra szeretném
tiltetni a sinkonzolra, ezért az allo kivitelt valasztom, a nézetek koziil pedig az eldlnézetet. Ezutan
minden elemet a helyére kell illeszteni, ami igencsak idéigényes, mivel a program nem ismeri az
alkatrészek tengelyvonalait, nevezetes pontjait, ezért mas tervezoprogramokkal ellentétben itt

nem tudok kényszereket hasznalni, amivel ezt a folyamatot meg lehetne gyorsitani. Mindegyik
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alkatrészt csak annyira tudok a helyére illeszteni, amennyire az egér segitségével sikeriil pontosan
dolgoznom. Példaul, ha a légcsatorna szegletet a sinkonzol talpatél pontosan 350 mm-re
szeretném elhelyezni, akkor egy méretvonal segitségével tudom annak a pontos helyzetét kimérni
¢s megprobalni minél pontosabban elhelyezni. Ezéltal az alkatrészek pontos pozicionalasaval

rendkiviil sok i1d6 elveszik. (27. abra)

27. abra: Alkatrészek pozicionalasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

350 -

Amikor az alkatrészeket elhelyeztem a megfeleld pozicioba, akkor gondoskodni kell arrdl is,
hogy az egymast takaro részek megfelelden legyenek bedllitva. Itt jon el6 a tervezéprogram tjabb
hidnyossaga, ugyanis a program ugy van felépitve, hogy az alkatrészeket egymashoz képest lehet
eldérébb, vagy épp hatrébb kiildeni. Jelen esetben ez azt jelenti, hogy a légcsatorna szegletet a
sinkonzolhoz rogzitd csavar fejének lathatonak kéne lennie, azonban a szarat el kellene takarnia
a zajcsillapitd elemnek ¢és a sinkonzolnak. Ezt nem lehet megvaldsitani, mivel amennyiben a
csavart a legcsatorna szeglethez képest hatrébb kiildom a rajztérben, akkor a légcsatorna szeglet
a csavar fejét is ki fogja takarni (28.a abra), ha viszont eldrébb hozom, akkor a csavar szara is

latszodni fog. (28.b abra)

28. abra: Alkatrészek térbeli elhelyezése

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A programnak ezen hianyossaga jelen esetben megoldhatatlan problémat okoz. Bonyolultabb
tartoszerkezetek tervezése soran igy az elkészitett rajzok kevésbé lesznek atlathatok, sot sok
esetben el6fordulhat, hogy a szerel6 szaméara nem valik egyértelmlivé, hogy az egyes
alkatrészeket hova is kellene elhelyezni.

Ha a vasbeton falat és a spiralkorcolt csovet elhelyezziikk a rajzunkon kész vagyunk a

tartoszerkezet oldalnézeti rajzaval (29. abra).

29. abra: Tartoszerkezet oldalnézeti rajza

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Kovetkez6 1épés a tartoszerkezet elolnézeti rajzanak (30. abra) elkészitése lenne, amit mas
tervezOprogramokkal ellentétben nem lehet az eldbb elkészitett modellbdl létrehozni. Az
elolnézeti rajzot az el6bb felsorolt miiveletekkel tjra el kell elkésziteni. Az alkatrészeket
egyesével be kell illeszteni, a nézetiiket kiilon-kiilon megvaltoztatni, majd a helyiikre illeszteni

¢s a rajztérben elhelyezni 6ket. Ez szintén rendkiviil idéigényes munka.

30. abra: Tartoszerkezet elOl- és oldalnézete

(Forras: Sajat szerkesztés)

| %
|

e
P s

e
yd
@;% /fz =

A B

34



Amikor elkészitettem a tartoszerkezet eldl- és oldalnézeti rajzat is, mar csak az alkatrészek
feliratozasa maradt hatra. Ezt a 23. dbra 3. sordban talalhato Text parancsikon segitségével tudom
megvalositani. Ha rakattintok a parancsikonra, akkor el tudok helyezni a rajzlapon egy feliratot,
majd a 23. abra 3. soraban talalhato villaskulccsal szimbolizalt objektumok csoportositisa
parancs segitségével a felirat végén talalhat6 zold pottyot a feliratozni kivant alkatrészre htizva a

program elkésziti a feliratot. (31. dbra)

31. abra: Felirat elhelyezése

(Forras: Sajat szerkesztés)

DE -8 8D SR WEB-

=fAwD - | IBDOEA
& 5 =l s u|+-:wux aas =
1 3

< " " o | ’
o0°0 0°0 Légtechnikai L-idom szigeteléssel,
0°0 Text H 5°8 Typ 2, horganyzott

Amikor az 6sszes feliratot elhelyeztem a rajzon, a rajzlap szovegmezdinek kitoltésével el is

késziil a végleges Osszeallitasi rajz. (32. abra)

32. abra: Osszeallitasi rajz

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A Miipro Designer program elénye, hogy egyszerli Osszeallitasi rajzokat gyorsan el lehet
késziteni vele. Mivel az egyes alkatrészek rajzai rendelkezésre allnak, azokat csak cikkszam
alapjan be kell szirni és a megfeleld poziciokba kell illeszteni. Hatranya, hogy iddigényes a
pontos pozicidk bedllitasa, a kiilonb6z0 nézetek, metszeti rajzok elkészitése, illetve az

Osszetettebb tartoszerkezetek abrazolasa.

6. Content Center 1étrehozasa

Az el6z0 fejezetben emlitett hatranyok miatt a tervezési folyamatot az Autodesk Inventor
programba szeretném athelyezni. Vérakozasaim szerint ezaltal csokkenthetd lenne a tervek
elkészitésének az ideje, illetve sokkal atlathatobb, esztétikusabb terveket lehetne ezaltal késziteni.
Ahhoz, hogy a tervezési folyamat az Inventor programon beliil tudjon zajlani az alabbi 1épéseket
kell elvégezni:

A termékek 3D modelljei step formatumban rendelkezésemre allnak, elsd 1épésben ezeket kell az
Inventor altal is hasznal ipt formatumra konvertalni.

Masodik 1épésként 1étre kell hozni az Inventoron beliil egy ugynevezett Content Centert. A
Content Center szabvanyositott alkatrészeket tartalmaz, az Inventornak IS vannak sajat
alapértelmezett Content Centerei, melyek tobb szazezer szabvanyositott alkatrészt (pl. csavarok,
anyak, stb.) tartalmaznak, ezzel konnyebbé és gyorsabba téve az Osszeallitasok elkészitését.
Mivel esetemben is elére meghatarozott alkatrészeket kell hasznalni, adott termékpalettabol kell
az Osszeallitasokat és a terveket elkésziteni, ezért optimalisnak gondolom, hogy az Inventoros
Content Centerek mintajara egy sajat Content Centert hozzak 1étre, mely segitségével (ahogy az
a Miipro Designerben is mitkodott,) cikkszamok alapjan tudom beilleszteni az Gsszeallitasba a
tartoszerkezet modellezéséhez sziikséges alkatrészeket.

Harmadik 1épés a Content Center konyvtar feltoltése a cég altal forgalmazott termékekkel. Ezen
termékek nagy része konnyen importalhaté a konyvtarba, vannak azonban olyan termékek,
amelyeknek egyes paraméterei valtozhatnak, pl. szdlanyagok (rendszersin, menetes szar) hossza,
lapos szem d6lésszoge, stb. Ezeket bonyolultabb médszerrel lehet a konyvtarba importalni, amit
1-1 példan keresztiil fogok bemutatni.
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6.1. Step fajlok konvertaldsa

A Content Centerbe importalni kivant alkatrészek 3D modelljei step formatumban
rendelkezésemre alltak. Az Inventor program ipt (inventor part file) kiterjesztésii fajlokat hasznal,
ezért sziikséges a step formatumu fajlok ipt-vé alakitasa.

Ezt lehetne ugy, hogy a step fajlokat egyesével megnyitom az Inventorban és ipt-ként elmentem,
de mivel sok id6ét venne igénybe, ezért a Task Scheduler program segitségével fogom a
konvertalast elvégezni. A Task Scheduler programot elinditva a create task fiil alatt talalhato
import files parancsra kattintva a felugré ablakban kivalasztom a mappat, amely tartalmazza a
step fajlokat (input folder). Az Input File Name és Output File Name oszlopban adhat6é meg, hogy
a mappaban talalhato step fajlokat ipt kiterjesztést fajlokka konvertalja at. (33. abra)
Lehetdségem van megadni a feladat elvégzésének kezd6 idOpontjat is, igy a hosszu konvertalasi
folyamat akkor is elvégezhetd, amikor nem vagyok a szamitogép kozelében.

Az OK gombra kattintva a fajlok konvertalasa az 4ltalam megadott id6pontban el fog kezdddni.

33. abra: Task Scheduler

(Forras: Sajat szerkesztés)
Fille View Settings Help
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57 Al Tas
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@ Updat:
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€51 pubist
__ TaskProperties
G it
4 Task Name: Default_Import 001 [ 1mmediately
G}j Import
1 Frequency: Once i Start Time:
@ Export
o ck Time Out: hr(s) EI min(s) StartDate: 2024 04. 03. [Ehd >
g LN T 1=
T | [ Log File: | C:\Users\Public\Documents\Autodesk\Inventor 2023 Task S:hed|| @
€8] Check -
- ‘|
Get La
(E 1 Options... Cancel
B D ow o ma

6.2. Konyvtar létrehozasa

Content Center konyvtarat az Inventor programon belill lehet létrehozni. A Project fiilet
megnyitva a Configure Content Center Libraries, majd Create Library gombokra kattintva
megadom a létrehozni kivant kdnyvtar nevét, majd mentés utan kész a Content Center konyvtar.

(34. abra)
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34. abra: Konyvtar létrehozasa

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Ezt kdvetéen a Content Center Editor segitségével 1étrehozom a Content Centeren beliil azt a
mapparendszert, amibe kés6bb az alkatrészeket importadlni fogom. A mapparendszer
kialakitasanal a Miipro rogzitd és zajcsillapitd rendszerek cimii katalogusnak fejezeteit és

alfejezeteit vettem alapul, hogy a hasznalat soran a keresett termék gyorsan és konnyedén

megtalalhato legyen. (35. abra)

35. abra: Content Center mapparendszere

(Forras: Sajat szerkesztés)

Content Center Editor...

View Edit Tools Help
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< >
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Item Count: 13
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6.3. Alkatrészek importaldsa

Az alkatrészek/termékek Content Centerbe vald importalasat egy M12x50 mm-es, horganyzott
acéldiibelen keresztiil fogom bemutatni. Az alabbiakban leirt folyamatot kell minden termék
importalasa soran alkalmazni. Egy alkatrész, vagy termék Content Centerbe valé importalasdhoz
megnyitom a termék CAD modelljét, ami a termékhez tartozo step fajlbol konvertal ipt fajl. A
Task Scheduler-rel vald konvertalasi feladat miatt az Inventor a fajl megnyitasa soran az eredeti
step fajlra hivatkozik vissza. Ez a visszahivatkozas a késébbiekben problémat okozna: ha egy
Osszeallitasba a Content Centerbdl szeretnék majd beilleszteni egy terméket, akkor az eredeti step
fajlt keresné a szamitogépen, nem pedig a 1étrehozott ipt kiterjesztésii modellt. A modellfaban az
alkatrész ikonjara kattintva a supress link paranccsal megel6zom ennek a problémanak a
létrejottét. Az iProperties meniiben lehet az alkatrész tulajdonsagait beallitani, pl. a termékhez
tartozo cikkszamot is itt adom meg.

Ezt kovetéen a publish part parancsot hasznalva a Content Center mapparendszerén beliil
kivalasztom azt a mappat, ahova az alkatrészt be szeretném illeszteni, illetve itt adom meg a
termék pontos megnevezését is. Ezutan a Publish gombra kattintva az alkatrész mostantol
megtalalhatd lesz a Content Centerben, igy szabadon beilleszthetd barmilyen Osszeallitas

készitése soran a Place from Content Center parancs segitségével. (36. abra)

36. abra: Alkatrész beillesztése egy 0sszeallitdsba a Content Centerbdl

(Forras: Sajat szerkesztés)
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6.4. Szalanyagok importalasa

A cég termékpalettajaban eléfordulnak olyan termékek, amelyeknek hossza a felhasznalastol
fiiggden valtozo lesz. Ilyenek példaul a menetes szarak, vagy a rendszersinek. Ahhoz, hogy az
Osszeallitasba a szamomra sziikséges hosszsagu terméket tudjam majd beilleszteni, ezeket az
alkatrészeket mas modon kell a Content Centerbe importalnom. Az importalasi folyamatot egy
38/24 keresztmetszetii MPC rendszersinen keresztiil fogom bemutatni, de az Gsszes szalanyag
importalasa megvalosithato ezzel a modszerrel.

Egy altalanos termékhez hasonléan ebben az esetben is a step fajlbol konvertalt ipt fajlt nyitom
meg, atirom az iProperties meniiben a termék cikkszamat, illetve a supress link paranccsal
megakadalyozom, hogy a kés6bbi hasznalat sordn az inventor a step fajlra hivatkozzon vissza.
Ezt kovetden a Start 2D Sketch parancs segitségével a rendszersin egyik végén létrehozok egy
rajzsikot, amire a rendszersin befoglalé méreteivel megegyez6 méreti téglalapot rajzolok. (37.

abra)

37. abra: Téglalap rajzolésa a rendszersin végére

Gh-B- 6@ B } Search Help & Commands. @, merodwid + W (D) TETR

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Finish Sketch paranccsal bezarom a rajzsikot, majd az Extrude-Cut paranccsal lemetszek a
rendszersin végébdl egy 6000 mm hosszii darabot. Ezzel gyakorlatilag eltlinik az egész
rendszersinem. A Content Center Editor-ban kivalasztom a Content Center mapparendszerén
beliil azt a mappat, ahova a rendszersin modelljét el szeretném helyezni, majd a Create Category
meniiben a Parameters fiilon j paramétert adok hozzé, amely az Extrusionl paraméter lesz. (38.

abra)
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38. abra: Paraméter beallitasa

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A paraméterek beallitasa utan a Publish Part paranccsal a terméket elhelyezem a megfeleld
mappaban, kézben hozzarendelem az Extrusionl paramétert, mely a rendszersin hosszanak

valtoztatasahoz lesz sziikséges. (39. abra)

39. abra: Paraméter hozzarendelése

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A Next gombra kattintva a kdvetkezd fiilon a kulcs oszlopokat tudom kivélasztani. Mivel a
rendszersinnek csak a hossza fog valtozni, a cikkszama és az anyaga pedig nem, ezért elég csak

az Extrusionl oszlopot kivalasztanom. (40. dbra)

40. abra: Kulcs oszlopok kivalasztasa

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A Publish gombra kattintva a rendszersint kozzétettem a Content Centerben. Ebben az allapotban
azonban még nem lehetséges a rendszersin beillesztése soran kiilonb6zé méretekbdl valogatni,
ehhez sziikséges egy excel tdbla hozzarendelése a termékhez, amely tartalmazza a kiilonb6z6
valtozokat. Ezt a Content Center Editor-on beliil, a Family Table fiil alatt tudom hozzarendelni.
El6szor egy ) kulcs oszlopot hozok 1étre ,,hossz” megnevezéssel, majd az Edit via spreadsheet
paranccsal megnyitok egy excel tablat, amely tartalmazza a modell kiilonb6z6 tulajdonsagait, pl.
a fajl nevét, termék megnevezését, cikkszamat, sth. Az excel tablaban tudom megadni azokat az
értékeket, hogy a kordbban bedllitott Extrusionl parancs a rendszersinbdl hany mm-t vagjon le,

illetve hogy az igy kapott rendszersin hossza mekkora lesz. (41. abra)
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41. abra: Family table

(Forras: Sajat szerkesztés)

5  Content Center Family Table for efae-..  Mero David

LCGLIENY Beszirds | Lapelrendezé | Képletek | Adatok | Véleményezé | Nézet | Siigo Q Mutasd n '!;:l Megosztas

"D 3‘; Calibri - 11A - = 9% % Feltételes formazas El el
Beilestes 27 | F P A A A | im Dlswieste i o oo
. ~ - DA~ = ~ [ Cellastilusok - B <
Vagdlap (] Betlitipus (] Stilusok ~
C3 h I’ 38-24 MPC rendszersin - 6000 v
| © | D | E | F | G ! -
2 |FileName Designation Part Number Material Extrusionl hossz
3 |38-24 MPC rendszersin - 6000 38-24 MPC rendszersin - 6000 139922 Generic 0 6000
4 |38-24 MPC rendszersin - 5390 38-24 MPC rendszersin - 5930 139922 Generic 10 5990
5 |38-24 MPC rendszersin - 5980 38-24 MPC rendszersin - 5980 139922 Generic 20 5980
6 |38-24 MPC rendszersin - 5570 38-24 MPC rendszersin - 5970 139922 Generic 30 5970
7 |38-24 MPC rendszersin - 5960 38-24 MPC rendszersin - 5960 139922 Generic 40 5960
8 |38-24 MPC rendszersin - 5350 38-24 MPC rendszersin - 5950 139922 Generic 50 5950
S |38-24 MPC rendszersin - 5940 38-24 MPC rendszersin - 5940 139922 Generic 60 5940
10 |38-24 MPC rendszersin - 5930 38-24 MPC rendszersin - 5930 139922 Generic 70 5930

Az excel tabla megszerkesztése utan a Family Table-ben a ,,hossz” oszlopra kattintva a Column
Properties meniiben a Map To Inventor Property fiil alatt a Summary Information.Revision
Number sort valasztom ki (42. abra). Erre fogok tudni a késébbiekben az alkatrészlista
1étrehozasanal hivatkozni, hogy a rajzlapon az alkatrészlistaban megjelenjen a termék pontos

hossza.

42. abra: Family Table - Column Properties

(Forras: Sajat szerkesztés)

Family Table:13
X |8 %l mu"’ ‘ P |:U_|u ‘ T | &l Columns - |
» + ——
RowStatus  [FileName j| Column Properties n;:l ~ |
1 38-24 MPC rendszersin - 5000 B EEREE=
T3 oo o [ [
3 38-24 MPC rendszersin - 5930
- Column Caption: Units:
4 38-24 MPC rendszersin - 5570
5 38-24 MPC rendszersin - 5960 [ hossz | [mom ~
6 38-24 MPC rendszersin - 5950 5350
7 38-24 MPC rendszersin - 5340 5340
[ Expression
8 38-24 MPC rendszersih - 5930
— Expression Column Custom Column
3 38-24 MPC rendszersin - 5320
10 38-24 MPC rendszersin - 5310 ‘
1 38-24 MPC rendszersin - 5900 5900
12 38-24 MPC rendszersin - 5390 Map To Inventor Property:
13 38-24 MPC rendszersin - 5830 Summary Information, Revision Mumber ~ _
14 38-24 MPC rendszersin - 5870 PRy o——
15 38-24 MPC rendszersin - 5860
16 38-24 MPC rendszersin - 5850
17 38-24 MPC rendszersin - 5840
18 38-24 MPC rendszersin - 5830 || Geometric Parameter
38-24 MPC rendszersin - 5820
19 rendszersin | @ Cancel
20 38-24 MPC rendszersin - 5810
21 38-24 MPC rendszersin - 5800 38-24 MPC rendszersin - 5800 139922 Generic 200 v ]
oK Cancel Apply
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Ezt kovetden, ha megnyitok egy Osszeallitast, amibe a Content Centerbdl el szeretném helyezni
a terméket, a 43. dbran talalhat6 ablak fog felugrani. Itt ki tudom valasztani a sziikséges

hosszusagu rendszersint és ezt el tudom helyezni az 6sszeallitasban.

43, abra: Rendszersin hosszanak kivalasztisa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Select  Table View Family Info

hossz Extrusion1
(mm}) (mm})

~ | EE
20
30
40
50
&0
70
80
90
100
110
120
130
140
150
180
170
180
190 v

() As Custom

(® As Standard

) OK. Cancel Apply

6.5. Allithatd termékek importélasa

A cég termékpalettajaban el6fordulnak olyan termékek, amelyeknek alakja a felhasznalastol
fliggben valtozd lesz. Ilyenek példaul a lengd fliggesztékek, gytirlis laposszemek, csuklos
alkatrészek, stb. Ezen termékek Content Centerbe vald elhelyezését egy gylirlis lemezcsavaron
keresztiil fogom bemutatni, ez a modszer hasznalhat6 a hasonld termékek importalasa soran is.

A 44 a abran lathatd modellen a Start 2D Sketch paranccsal egy rajzsikot hozok 1étre a laposszem
egyik furatos feliiletén. Rajzolok egy vonalat a menetes anya fel6li csatlakozashoz (piros vonal),
majd Bend Part paranccsal ennek a vonalnak a mentén 1étre tudok hozni egy hajlitasi vonalat,

ahol be tudom allitani a hajlitasi sugar és sz0g nagysagat. (44.b abra)
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44, abra: Bend Part parancs

(Forras: Sajat szerkesztés)

| Properties X
8end Part
v Input Geometry
Bend Line k / 1line

v Behavior

side ]+ »
Direction Z] -

Method J» Radis and Angle
Radius 3mm

Angle 1deg

*» Advanced Properties

ok || cancel

Ezt kovetbden az el6z0 fejezetben leirtakhoz hasonléan folytatom az importalasi folyamatot annyi
kiilonbséggel, hogy nem Extrusionl lesz a valtoz6 paraméter, hanem Bend Partl, ahol a lapos
szem hajlitasi szogét valtoztatom. Miutan minden megfeleléen be lett allitva, az alkatrész
beillesztésekor az 45. abran lathato ablak fog felugrani, ahol ki tudom valasztani a beilleszteni

kivant lapos szem hajlitasi szogét.

45. abra: Lapos szem hajlitasi szogének kivalasztasa

(Forras: Sajat szerkesztés)
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6.6. Alkatrészlista létrehozasa

Ahhoz, hogy a rajzok az alkatrészlistdjaban megjelenjenek a termékek el6z0 fejezetben beallitott

tulajdonsagai, 1étre kell hoznom egy sajat alkatrészlistat.

Ehhez nyitok egy iires rajzlapot, majd a Manage fiilon megnyitom a Styles Editort, ahol a Parts

List sorra kattintok. Kivalasztom a Parts List (ISO) nevii alkatrészlistat, majd a New

kattintva lemasolom és 1étrehozom a sajat alkatrészlistdmat. (46. abra)

46. abra: Alkatrészlista 1étrehozasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

&G - ﬁ L‘é,‘l = ﬂ = > Autodesk Inventor Professional 202
Annotate  Sketch  Tools I Manage I View  Environments  Vault  Collaborate =~
‘ﬁr; .S. @ Insert Object FL [ Border [= Title Block Sf"g iLogic Browser
4 =]
= RS Update F= Zone Border 1€ Symbel < Event Triggers
P ! 99
Parameters | Styles Editor ™ Replace Model Add Rule
Denncctioc £ Durna | L lman. Reforcnce i iTrinner
%
&% Standard Back New... save Reset T |Local Styles >
,@ Balloon
_+_ Center Mark Parts List Style [ Parts List (ISO) ]
,@ Datum Target
H Dimension Heading and Table Settings
B3 Feature Control Frame Title Heading Gap
Hatch ‘ PARTS LIST | ‘ 0,50 mm |
[=T=]
Hole Table Text Styles Row Gap
Note Text (IS0 ~
0] & Heading Line Spacing
Column Header
- -—
Note Text (IS0) v | £ @
Material List (ISO) Data
Direction
Parts List (ISO-AIF)
Note Text (IS0) e // 1 2
i
5B
Comments
-+ Surface Texture New Local Style %
B Table na Based on IS0 7573 -
W A Text Name: 1983
B3 View Annotation | Diplomamunka Alkatrészlista]
[H- < Weld Symbol Width
(- 3 weld Bead Add to standard 35,000
25,000
55,000
55,000
OK. Cancel
@ Import Save and Close Cancel

... parancsra

Az alkatrészlista 1étrehozasa utan az alkatrészlista oszlopait kell beallitanom. Azt szeretném, ha

az alkatrészlistaban jelolve lenne a termékek sorszama, cikkszdma, darabszdma, megnevezése €s

adott esetben hossza. Eldszor megadom a tdblazat nevét, ami ,,Alkatrészlista” lesz. Utdna a

Column Chooser ikonra kattintva ki tudom valasztani a termékek alkatrészlistaban megjelend

tulajdonsagait. (47. 4dbra) Ezt kovetden a Column oszlopban lathatdé megnevezéseket atirom

magyarra, mentés utin pedig kész az alkatrészlista. gy ha beillesztek a rajzlapra egy osszeallitast,

az alkatrészlistaban meg fognak jelenni a rajzon talalhaté termékek korabban megadott

tulajdonsagai.
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47. abra: Alkatrészlistaban megjelend tulajdonsagok kivalasztasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

ofs
4 Content Center Web
|
&% Standard Back New... Save Reset ¥ |Local Styles v 4?
- @ saloon I 4
[}'i" Center Mark Parts List Style [ Diplomamunka A
[}‘@ Datum Target
] Dimension Heading and Table Setting Select available properties from:
[ Feature Control Frame Title All Properties »
B Hatch Alkatrészlista
D_ = ‘ =521 Available Properties: Selected Properties:
-3l Hale Table Textanies
B |}‘] o MATERIAL -
= Title MFG APPROVED BY
s Layers | |MFG APPROVED DATE
Mote Text (ISO) MODEL STATE
" Leader —
- 13 Object Defaults Column Header e E—— PYTIE REVISION NUMEER
E}é% Parts List Mote Text (ISQ) STATUS
| | sTOCK NUMBER: =-Remaye
Material List (I150) - e
aterial Lis TITLE
Mote Text (IS0
Parts List (I50) (=0) 1 |UNIT QTY
Parts List (ISO-AIP) VENDOR hd
i Default Columns Settings
[+ Revision Table 4 Delete New Property Mave Down Move Up
By Surface Texture Dlumn Chooser
- A Text -
b—-=F View Annotation Property Column Width
< Weld Symbol ITEM TTEM 35,000
[l Weld Bead qTY QY 25,000
PART NUMBER PART NUMBER 55,000
DESCRIFTION DESCRIFTION 55,000
@ Import Save and Close Cancel

7. Séma tartoszerkezetek modellezése

A tervezési folyamat soran sokszor el6fordul, hogy akar egy adott projekten beliil, akar
kiilonb6z6 projekteknél nagyon hasonlo tartoszerkezeteket kell megrajzolnunk. Ilyenek példaul
a vasbeton fodémhez rogzitett vizszintesen futd légesatornak, vagy csdcsordak.

A tervezési folyamat optimalizalasdhoz, a tervezési 1d6 csokkentéséhez ezekhez az egymasra
nagyon hasonlitd tartoszerkezetekhez létrehozhatunk egy séma tervet, amit aztdn néhany
paraméter beallitdsaval teljes mértékben az adott projekt igényeire tudunk szabni. Ebben a

fejezetben ezeknek a tartoszerkezet sémaknak az elkészitését fogom bemutatni.

7.1. Vizszintesen futd négyszog keresztmetszet(l légcsatorna tartdszerkezete

A vizszintesen futd négyszog keresztmetszetli 1égcsatorndk rogzitése az egyik leggyakrabban
el6forduld rogzitéstechnikai feladat. A séma tartoszerkezet elkészitéséhez 1étre kell hozni egy
Part, egy Assembly és egy Drawing fajlt. A Part fajl fogja tartalmazni a 1égcsatornat, az Assembly
az Osszeallitott tartoszerkezetet, a Drawing fajl pedig a tartoszerkezetrdl készitett Gsszeallitasi

rajzot.

47



7.1.1. Légcsatorna modellezése

A légcsatornat az 48. abran lathaté mddot készitettem el, amely alap esetben 800 mm széles, 800
mm magas ¢és 500 mm hosszu. A légcsatorna magassaga és szélessége a modellen lathatéd

méretvonalakra kattintva, hosszsaga pedig az Extrusionl parancsra kattintva modosithato.

48. abra: Légcsatorna paramétereinek beallitasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

Model X + Q
@ part1

Model States: [Primary]
+ [ Solid Bodies(1)
+- [ 3= View: [Primary]
+ [ origin

T_| Sketch1
© End of Part

]l

7.1.2. Osszedllitas elkészitése

Az Osszedllitas elkészitése soran a cél a tartoszerkezet paramétereinek egyszerli és gyors
modositasi lehetéségének biztositasa volt. A modositandd paraméterek a menetes szarak, a
rendszersin hossza, illetve a singumik kiosztadsa. A menetes szarak tengelyvonalat a rendszersin
két végétdl 20 mm-re, a singumit 30 mm-re kényszereztem. A rendszersin als6 sikja a
tartokapocshoz van kényszerezve, ami pedig a menetes szar végéhez (49.abra). Ezzel elértem,
hogy a menetes szar hosszanak megvaltoztatasaval a rendszersin lejjebb kertil, a rendszersin
hosszanak megvaltoztatasaval a menetes szarak mindig pontosan 20 mm-re, a singumik pedig
mindig 30 mm-re lesznek a rendszersin két végétél. A modellen csak egy singumit helyeztem el,
mivel ennek szdma a légcsatorna méretével ardnyosan valtozik. Ezutan elhelyeztem a rajzon a
légcsatornat, aminek egyik oldala a rendszersin végétol 50 mm-re, masik oldala pedig a singumi

fels6 sikjahoz van pozicionalva.

48



49. abra: Légcsatorna tartoszerkezet kényszerei

(Forras: Sajat szerkesztés)

20.00

20.00

-0

Az igy elkészitett modellt mindGssze 4 paraméter megvaltoztatasaval (50.abra) az adott projekt
igényeinek megfeleléen be tudom allitani. A menetes szarak és a rendszersin hosszat a change

size paranccsal, mig a singumit kiosztasat a pattern paranccsal tudom valtoztatni (50. abra).

50. abra: Bedllitando paraméterek
(Forras: Sajat szerkesztés)

Model 3 4 Q

Assembly | Modeling

I:h Assemblyl

+ Model States: [Primary]
+ Relationships

+- | E:| Representations

+ Origin

+ b [c]:menetes szarl

+ O [e]:menetes szar2

+- & [2]:Rendszersin1
+ia singumi

+ alkatrészek
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7.1.3. Osszeallitasi rajz elkészitése

Egy rajzlapra beillesztem az elkészitett Osszeallitasi modellt és az alkatrészlista, valamit a
feliratok és méretvonalak elhelyezése utan készen van a séma tart6 Osszeallitasi rajza. (51. abra)
Az igy elkészitett rajzon automatikusan frissiilni fognak a méretvonalak és az alkatrészek

megjelolésel, ha az el6z0 fejezetben beallitott paramétereket megvaltoztatom.

51. abra: Osszeallitasi rajz

(Forras: Sajat szerkesztés)

o) B
o T oto
@
&
Egyedi
—————t &
°1 (%) @ @) (&) [EE MPCorendezarsin 38/29, hoser: 6.000 |60

mim, -alagh

ot
Menetes szar, M10, 3000 mm, 1000
 harganyzom.

[, 10,5 x 36 x 2 mm, Forganyaoit
Fatlapd anya, DIN 934, MID,

horgan

[Acékdibel M10 x 40 mm, horgan yzott
’ms Wi 324, 3640,
| 38/48, 38/80 profilhoz, horgamyzott

DAMMGULAST® sinprofil 36/24-40/120
profilhos, hoss: 50 mm

113995

27121
105433

To0zE
114450

R S

107631

N

20, 11,01

El

HIRIE:

SNV [rateas 1 afa11

7.1.4. Tartdszerkezet méretezése

A tervezési folyamat optimalizalasanak érdekében a légcsatorna tartoszerkezetének méretezését
is parametrizalni szeretném. A méretezés célja egy olyan egyenletrendszer 1étrehozasa, amely
segitségével adott sulya ¢€s szélességli 1égcsatorna tartoszerkezetéhez sziikséges rendszersin
keresztmetszete meghatarozhat6, amennyiben a légcsatorna oldalai a rendszersin két végétol
egyenld tavolsagban helyezkednek el. Mindezt ugy, hogy a tartoszerkezet megfeleljen a 4.2.3.
fejezetben leirt Eurocode3 szabvany eldirasainak. A tartoszerkezetet hajlitasra és lehajlasra
méretezem, mivel a nyiras kovetkeztében ¢bredo fesziiltségek elhanyagolhatonak tekinthetdk.

A tartdszerkezetre hato terhelések az 52. abran lathatok.
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52. abra: Tartoszerkezetre hato terhelések
(Forras: Sajat szerkesztés)

q2

ALJ2
2 =
A,

| |
| L |

Az alatdmasztasi pontokban ébredd reakciderdket a statika alaptételének segitségével tudjuk
meghatarozni, mely szerint egy merev szerkezetre hatd egyensulyi erdrendszerre az aldbbi

egyenletek érvényesek:

nF=0 (13)
izt Mg =0 (14)

(13) egyenlet alapjan:
FA+FB_q1'L_q2'(L_AL)=0 (15)

ahol:

Fa—,,A” pontban ébredo reakcioerd (kN)

Fs—,,.B” pontban ébredd reakciderd (kN)

g1 — rendszersin sulyabdl szarmazd megoszl6 terhelés (kN/m)
02 — légcsatorna sulyabdl szdrmazd megoszlo terhelés (kN/m)
L — rendszersin hossza (m)

AL — rendszersin hosszanak és légcsatorna szélességének kiilonbsége (m)

Mivel a megoszl6 terhelések kdzéppontja L/2-nél van, ezért:

Fy, =Fp (16)
F, = Qultdz(@-Al) (18)

2
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Ez alapjan meg tudom hatdrozni a veszélyes keresztmetszetre hatd hajlitobnyomatékot, ami

szintén L/2-nél lesz:

L
_ L L L L-AL 57
Mmax—FA'E_q ST T4y ——

(19)

Ebbdl (8) egyenlet alapjan ki tudjuk szémitani a hajlitbnyomaték tervezési értékét és a

hajlitobnyomatékkal szembeni ellendllds tervezési értékét:

Ve Mpgx = ME,d (20)

ahol:
vr— hatas oldali parcialis tényez6 (-)
Mmax — veszélyes keresztmetszetre hatd hajlitonyomaték (kNm)

Me 4 — hajlitonyomaték tervezési értéke (kNm)

fy " Wy)/vm = Mg (21)
ahol:
f, — folyashatar (kN/m?)
Wy — keresztmetszeti tényezd (m®)
ym — ellenallas oldali parcialis tényez6 (-)

MRr,¢ — halitbnyomatékokkal szembeni ellenallas tervezési értéke (kNm)

Amennyiben:

S

[s>]

QU
IA
U

(22)

<
& |
a

a tartoszerkezet megfeleléen van méretezve a hajlitonyomatékkal szembeni ellenallasra.
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A legnagyobb hajlitofesziiltséget az alabbi képlettel tudjuk kiszamolni:

oy = max.y (23)

ahol:

owm — legnagyobb hajlitofesziiltség (kN/m?)

Mmax — veszélyes keresztmetszetre hatd hajlitonyomaték (kNm)
Ix — rendszersin x irdnyu inercia nyomatéka (m*)

y — rendszersin sz€Is6 szalanak tavolsaga a tengelyvonalatol (m)

Ebbdl (9) egyenlet alapjan ki tudjuk szamitani a hajlitofesziiltség tervezési értékét és a

hajlitofesziiltséggel szembeni ellenallas tervezési értékét:

YF'OM = Ogq (24)
ahol:
vr— hatas oldali parcialis tényez6 (-)
owm — legnagyobb hajlitofesziiltség (KN/m?)

oed — adott pontban fellépd hajlitofesziiltség tervezési értéke (KN/m?)

=2 = OR,d (25)

ahol:
f, — folyashatar (KN/m?)
ym — ellenallas oldali parcialis tényez6 (-)

ord — hajlitofesziiltséggel szembeni ellenallas tervezési értéke (KN/m?)

Amennyiben:

ZEd < q (26)

a tartoszerkezet megfelelden van méretezve a hajlitofesziiltséggel szembeni ellenallésra.
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A rendszersin lehajlasat a rugalmas szal differencialegyenlettel tudom meghatarozni:

2
E-l,-%

2= M
ahol:

E — rendszersin rugalmassagi modulusa (kN/m?)

Ix — rendszersin x irdnyu inercia nyomatéka (m*)

y — lehajlas (m)

X — pont tavolsaga a rendszersin mentén (m)

Ha felirom a nyomaték-egyenletet x fliggvényében:

Ez egyenletet integralva:

2 3 x—£3
E-1I dy=—FA'x?+q1%+q2( 2)

X dx 6

+cq

(27)

(28)

(29)

Mivel az x=L/2 pontban a rendszersin szdgelforduldsa 0, ezért meg tudom hatarozni c1 értékét:

x=§—>dy=0
Ly? Ly L_ALy3
O:_FA%'i‘ql%"'qZ—(z 62) +C1

Ly? Ly? L_ALy®
1 =FA'(%_Q1'%_QZ'—(2 62)

Az egyenletet 01jbol integralva:

()’

24

x3 x*
E-Ix-yz—FA-?+q1-Z+q2- +cx+c

Mivel az x=0 pontban a rendszersin lehajlasa 0, ezért meg tudom hatarozni c, értékét:

x=0->y=0->¢,=0
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Legnagyobb lehajlas x=L/2 pontban lesz, ezért:

: G2, @

3 4
elove_p. & .60, 6D @ G
Ly Ey a1 T + Fy D

6 s T4
Egyszertisités utan:
3
1 3 1 L\* (:-3) L AL L
Bty =ihc(5) —ac() ve g (G-5)-4) (36)
Ebbdl ki tudom fejezni y értékét:
3 o (LAl
_ el o s () @
Y= Ely
Amennyiben:
?_—<1 (38)

L/200

a tartoszerkezet megfelel6en van méretezve a lehajlasra. (Gere, 2012; Caprani, 2007; Csizmadia
1996)

Az egyenletrendszer ellendrzése céljabol egy konkrét terhelési esetre is megvizsgalom a tartd

megfeleldségét.

Kiindulasi adatok:
A terhelés 38/40 keresztmetszetli MPC rendszersinre hat.
e légcsatorna sulya: 100 kg/m = g2 = 0,981 kN/m
e légcsatorna tartozasi tdvolsaga: 1 m
e légcsatorna szélesége: Lo=1m
e rendszersin hossza: L=1,1m
e rendszersin sulya: 1,82 kg/m = g1 = 0,0178542 KN/m
e rendszersin x irdnyl inercia nyomatéka: Ix = 4,3286 cm?=4,3286-10¢ m*

e rendszersin keresztmetszeti tényezdje: Wy = 2,164 cm® = 2,164-10° m?
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e rendszersin folyashatdra: fy= 235 N/mm? = 235000 kN/m?

e rendszersin rugalmassagi modulusa: E = 210000 N/mm? = 210-10° kN/m?
e szabvanyban eldirt hatas oldali parcialis tényezo értéke: yr=1,4

e szabvanyban eldirt ellenallds oldali parcialis tényez6 értéke: ym = 1,1

e rendszersin sz¢ls6 szala a tengelyvonaltol: y =20 mm = 0,02 m

(18) egyenletbe behelyettesitve megkapom Fa értékét:

FA — 0,0178542-1,14-20,981'(1,1—0,1) — 0,50031981 kN

(19) egyenletbe behelyettesitve megkapom Mmax értékét:

1,1 0,1

M,pqe = 0,50031981 % —0,0178542 % : % - 0,981 % - 22 = 0,1498504478 kNm
(8) egyenletbe behelyettesitve:
1,4:0,149850448 0,2097906269 kN
= T =04538<1

(235000-2,164:1076)/1,1  0,46230909 kNm
Tehat a tarté megfelel a hajlitbnyomatékkal szembeni ellenallasnak.

(23) egyenletbe behelyettesitve megkapom owm értékét:

__0,149850048

oy = 222850048 . 0,02 = 69237,37 <% = 69,2373 N/mm?
4,3286+10 m

(9) egyenletbe behelyettesitve:

1,4-69,2373 _ 96,93232308 N/mm?
235/1,1 213,6363636 N/mm?

=0,4538<1

Tehat a tarté megfelel a hajlitofesziiltséggel szembeni ellenallasnak.
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(39)

(40)

(41)

(42)

(43)



(37) egyenletbe behelyettesitve:

1 1,1\3 1 1,1\% (2 01) 1,1 0,1 1,1
5-0,50031981-(?) —5-0,017854—2-(?) +0,981-2_2 -((?—?)—4-?

)= ) = 0,0020744 m = 2,0744 mm (44)

210-106-4,3286-10~8
(38) egyenletbe behelyettesitve:

0,002074435585

=0,37717011 < 1 (45)
1,1/200

Tehat a tarté megfelel a lehajlassal szembeni ellenallasnak.

Ahhoz, hogy az adott terhelési esetre az optimalis rendszersint tudjam kivélasztani, ezeket az
egyenleteket végig kellene szdmolnom a kiilonb6z6 sinek paramétereivel. A tervezési folyamat
optimalizalasanak érdekében egy excel tablaba atvezetem ezt az egyenletrendszert. Ennek
segitségével az 53. abran sargaval jelolt cellakba kell csak beirnom az adott értékeket és a felette
1évé tabldzatban egybdl megjelenik, hogy adott rendszersin haszndlatdval mekkora a
tartoszerkezet kihasznaltsaga. Ezzel a mddszerrel gyorsan meg tudom hatirozni a szdmomra

szlikséges rendszersin keresztmetszetét.

53. abra: Szamitési eredmények

(Forras: Sajat szerkesztés)

Kihasznaltsag [%]

oEd/oRd lehajlasra
38/24 1077 1,493
38/40 0,454 0377
39,52 0,247 0,158
40/60 0171 0,095
40/80 0,106 0,044
38/48 0,383 0,265
38/80 0,152 0,063
40/120 0,054 0,015

légcsatorna sulya 100] ke/m

légcsatorna szélessége 1|m

tartdzasi tav 1|m

zin hossza 1,1][m]
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Ahogy az 53. abran lathatd, az emlitett terhelési esetnél a 38/24 keresztmetszetii rendszersin nem
felelne meg az adott terhelésnek. A legkisebb keresztmetszetii sin a 38/40-es, ami elbirja ezt a

terhelést, ezért ennél a tartoszerkezetnél a 38/40-es rendszersint valasztom.

Ellendrzés céljabol tobb terhelési esetet is kiszdmoltam ¢és a FEM analizissel szamitott
eredményekkel Osszevetettem. A kapott szdmitasi eredmények minden esetben megegyeztek,
ezért kijelenthetem, hogy a szamitasi képletek helyesek, az igy kapott eredmények megfelelnek

az Eurocode3 szabvanyban eldirt feltételeknek.

7.2. Vizszintesen futd csécsorda tartdszerkezete

A vizszintesen futé négyszog keresztmetszetli légcsatorndk rogzitése mellett a masik
leggyakrabban el6forduld rogzitéstechnikai feladat a vizszintesen futd csdcsordak rogzitése. A
csOvezetékek sematikus tartoszerkezetének a méretezését a sok valtozd miatt nem érdemes az
el6z6 fejezetben bemutatott modon elkésziteni, s méretezést sokkal egyszeriibb és gyorsabb a
végeselemes programban elvégezni és ez utan kivalasztani a szlikséges keresztmetszetli sint. A
modellt és az Osszeallitasi rajzot ugyanakkor érdemes elkésziteni a légcsatorna rogzitéséhez

hasonlé modon, mivel a séma tartd alapjan az 0sszeallitasi rajzot igy is gyorsan el lehet késziteni.

7.2.1. Osszeallitas elkészitése

A fliggesztések kényszerezését (diibel, menetes szar, tartokapocs, sin) a légcsatorna séma
tartoszerkezetéhez hasonldéan végeztem el. (54. abra) A modellen ezen feliil a csOvezetékek
rogzitéséhez sziikséges termékeket helyeztem el: csdbilincs, hatlapi anya, alatét, sinanya. A

rogzitéshez hasznalt alkatrészeket a pattern paranccsal osztottam ki a sin mentén.

54. abra: Csdcsorda tartoszerkezet Osszeallitasa rajz

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A csOrogzitések szamat és a kozottiik 1évo tavolsagot a pattern parancs paramétereinek atirasaval
tudom modositani, (55. abra) a bilincs méretet pedig a csobilincsre kattintva a replace paranccsal.
Ebben az esetben ha egy csébilincset kicserélek az dsszes csébilincs ugyan arra ki lesz cserélve.
Amennyiben a cs6csordaban nem azonos atmérdji csovek futnak, akkor a rogzitési pontokra az

adott bilincset be kell illeszteni ¢és a megfeleld helyre kényszerezni.

55. abra: Rogzitések szamanak és tavolsaganak modositasa

(Forras: Sajat szerkesztés)

+- Ly [=]:menetes szérl

+- & [c]:menetes szér2
+- & [c]:Rendszersini
— = rigzitések
5o Compaonent
= h_s Element: 1
+- 32
+4 Column Row
+d
'3 SEEE [V
i o
+dy
+-£20 Element:2 2 % [ 2,0mm
+-5.5 Element:3

+- 55 Element:4

+ [ akatrészek z) oK Cancel

7.2.2. Osszedllitasi rajz elkészitése

Az 56. 4bran lathaté a csOcsorda séma tartdszerkezetének Osszeallitasi rajza. A 1égcsatorna

tartohoz hasonldan az alkatrészlista ebben az esetben is automatikusan frissiil, ha a modellt

modositjuk.

56. abra: Csdcsorda séma tartoszerkezetének Osszedllitasi rajza

(Forras: Sajat szerkesztés)
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8. Kovetkeztetések, javaslatok

A Content Center létrehozasaval lehetdség nyilt a korabban hasznalt Miipro Designer szoftver
levaltasara. Ezaltal a korabbinal miiszakilag sokkal fejlettebb kornyezetben lehet dolgozni, amely
lehetdséget nyujt a 3D modellezésre €s parametrizalt séma tartoszerkezetek tervezésére. Ennek
koszonhetden a tervezési id6 csokkenése mellett az 6sszeallitasi rajzok esztétikusabb kivitelben
torténd elkészitését is biztositani lehet.

Véleményem szerint a tervezési id0 csOkkentésének kulcsa az atgondolt, megfeleld
konstrukcioban elkészitett séma tartoszerkezetek 1étrehozasiaban rejlik. Ahogy a 7.2.4.
Tartoszerkezet méretezése fejezetben bemutattam, egy séma tartoszerkezetnek a méretezésére is
ki lehet alakitani egy olyan egyenletrendszert, amelynek koszonhetden nem csak a modellezés
soran nyerhetiink iddt, hanem a rendszersinek méretezésével is.

Az altalam létrehozott tartoszerkezeti sémakon kiviil kiillonbozo fal, illetve fodémtipusok esetére
is lehet sémakat késziteni, ezenkiviil fliggdleges vezetékekhez, fix pontokhoz, elmozdulo
megfogdsokhoz ¢és kiiltéri tartoszerkezetekhez is. El6fordulhat, hogy a tartdszerkezetnek
kiilonbozé hoallosagi kovetelményeknek kell megfelelnie, vagy kiiltéri tartok esetén ho- és
sz€lterheléssel is kell szdmolni. Ezekre az esetekre is el lehet késziteni a tartdszerkezet
méretezéséhez sziikséges egyenletrendszert, amellyel a tervezési folyamat ideje még tovabb

csokkenne.

Ezek alapjan a kovetkezoket javaslom:
- Listat késziteni a gyakorlatban gyakran hasznalt tartoszerkezet tipusokrol
- Ezeknek a tartészerkezeteknek elkésziteni a 3D modelljét és a hozzd kapcsolodo
Osszeallitasi rajzot ugy, hogy a modelleket konnyen lehessen modositani az adott projekt
igényeire €s az 0sszeallitasi rajzok ezeket a modositasokat lekdvessék, azokon valtoztatni
ne kelljen.
- Az elkészitett tartoszerkezet sémakhoz olyan egyenletrendszer létrehozasa, melynek

segitségével konnyen elvégezhetd a tartdszerkezet méretezése.

60



9. Osszefoglalas

Diplomamunkam célja az épliletgépészeti tartoszerkezetek tervezésének optimalizalasa.
Dolgozatomban bemutattam az épiiletgépészeti rendszereket ¢€s azok rogzitéstechnikai
megoldasait. Ismertettem a tartdoszerkezet tervezés folyamatat, amelyet harom fazisra lehet
felosztani: tartoszerkezetek helyének és tipusanak meghatarozasa, tartoszerkezetek méretezése,
illetve a tervek elkészitése.

Az egyik optimalizalasi lehet6séget a tervek elkészitésének modjaban lattam, mivel ehhez
jelenleg egy régi szoftvert hasznalok, amellyel a tervezési id6 hosszu és csak két dimenzids
rajzokat lehet vele késziteni. Ezen szerettem volna valtoztatni €s a tervezési folyamatot egy
miszakilag fejlettebb kdrnyezetbe athelyezni annak érdekében, hogy a tervezési id6t csokkenteni
tudjam és atlathatobb terveket lehessen késziteni, ahol a tartoszerkezetek axonometrikus nézeteit
is abrazolni tudom.

A célom az volt, hogy a tervezési folyamatot az Autodesk Inventor programba tudjam athelyezni.
Ez lehetdséget biztositana a 3D tervezésre, az 0sszedllitasi rajzok gyors elkészitésére és olyan
tartoszerkezeti sémak 1étrehozasara, amelyek alkalmazéasaval csokkenne a tervek elkészitési
ideje.

Ennek érdekében 1étrehoztam az Inventoron beliil egy Content Centert, amelybe importaltam a
tartoszerkezetek tervezéséhez sziikséges termékek 3D modelljeit. Az importalasi folyamat a
termékek funkciojabol adodoan eltérd lehet, ezért a folyamatot harom kiilonb6z6 alkatrész
segitségével mutattam be.

A Content Center révén egy olyan miikodd rendszert tudtam létrehozni, amellyel a terveket az
Inventoron beliil lehet elkésziteni.

Ezt kdvetden modelleztem két, a gyakorlatban is gyakran alkalmazott tartoszerkezetet. Az egyik
egy vizszintesen futd csOcsordanak, a masik egy légcsatornanak a rogzitési megoldasat mutatta
be. A modellek elkészitése soran a cél a tartoszerkezetek paramétercinek egyszerli és gyors
modositasi lehetdségének biztositasa volt.

A tervezési folyamat masik optimalizalasi lehetdsége a tartoszerkezetek méretezésének
parametrizalasa, ezt az elkészitett 1égcsatorna tartdszerkezet sémdjanak méretezésén keresztiil

mutattam be.
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10. Summary

The aim of my thesis is to optimize the designing of building mechanical structures. In my thesis,
| presented the mechanical systems of buildings and their fastening solutions. | described the
process of structural design, which can be divided into three phases: determining the location and
type of structures, sizing the structures, and creating plans.

One optimization opportunity | identified is in the method of plan creation. Currently, | use an
outdated software which results in long design times and only allows for the creation of two-
dimensional drawings. | wanted to change this by transferring the design process to a more
technologically advanced environment to reduce design time and create more transparent plans,
where | can also depict the axonometric views of the structures.

My goal was to transfer the design process to Autodesk Inventor program. This would enable 3D
design, quick preparation of assembly drawings, and creation of structural schemes that would
decrease the time required for plan creation.

To achieve this, | created a Content Center within Inventor and imported the 3D models of
products necessary for designing structures. The import process may vary depending on the
function of the products, so | demonstrated the process using three different components.
Through the Content Center, | was able to establish a functional system for creating plans within
Inventor.

Subsequently, I modeled two support structures that are often used in practice. One presented the
fixing solution for horizontally running pipes, the other for an air duct. During the modeling
process, the aim was to ensure simple and fast modification options for the parameters of the
structures. Another optimization opportunity in the design process is parameterizing the sizing of

structures, which | demonstrated through the sizing of the created duct structural scheme.
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56. abra: Cs6csorda séma tartoszerkezetének dsszeallitdsi rajza
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- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: ok év ok ho 2"  nap

Hallgato aldirdsa




NYILATKOZAT

Méré David (hallgatdé Neptun azonositéja: H1UJT2) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: 2024. év 04. hé 22.nap

belsé konzulens



