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3 Bevezetés

Egy mélyfurdé berendezés ilizemeltetése soran kihivast jelent a furdsok kozotti
attelepiilés a helyszinekre. A kiszolgaldo berendezéseknek kiemelt feladata van, hiszen
ezeknek gyorsan és konnyen szerelhetének kell lenniiik. Igy érheté el, hogy a lehetd

legrévidebb ido6 alatt athelyezhetd és Gjra belizemelhet6 legyen a mélyfurd berendezés.

A gyakori helyszinvaltozas miatt keletkezett az igény, egy 0sszecsukhato szallitokeret
tervezésére, mely megkonnyiti a széllitas megolddsat és nem utolsdsorban jelentds id6t

takarit meg az Ossze, illetve szétszerelésnél is.

Az 0Osszecsukhatd szallitokeret egy kiszolgdld berendezés részegysége, mely
Osszeszerelt allapotban tartalmazza a Header-Box-ot. Ez az elnevezés egy, az iparban
hasznalt specialis kifejezés, ami a furadék levalasztd berendezés Osszefoglald neve. A
késziilék befoglaldo méreteit elore meghataroztak, igy ezekhez a méretekhez kellett igazitani

a tervezett szerkezetet is.
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4 Célkitiizés

Egy mélyfuré berendezés kiszolgadld létesitményének megtervezése a megadott
szempontok alapjan. Uzemi 4allapotban a foldtd]l magasabban helyezkedik el, mig
Osszecsukva, szallitasi allapotban a szabvanyos kozuti Uirszelvény méretei nem haladhatjak

meg a jogszabalyban eldirtakat. A befoglalé méreteken til, stlya igen jelentds, igy szallitasa

csak tehergépkocsival megoldhato.

A tervezés szempontjai:

o Osszecsukhat6 legyen, a szallitas megkdnnyitése érdekében
e Gyors szerelhetdség kialakitas
e A szerelés ne igényeljen specidlis szerszamokat

e Me¢éretei az engedélymentes kozuti szallithatosadg hatarain beliil helyezkedjenek el

5 lrodalom feldolgozas

Irodalom feldolgozasomban a tervezéshez sziikséges szamitasok és Osszefliggések,
illetve ezek elméleti hatterének magyarazatai keriiltek bemutatasra. Ezen ismeretek

alkalmazaséval lehetévé valik szdmomra a feladat pontos és preciz megoldasa.
5.1 A kihajlas

A kihajlésra ellendrzés hosszu, nyomott, karcsti rudak stabilitas vesztését vizsgélja. A
tapasztalat azt mutatja, hogy klasszikus modszerekkel nem értelmezhetd, mivel a
szilardsagilag sziikséges nyomofesziiltségnél joval kisebb ébredo fesziiltségnél is elvesztheti

a rud a stabilitasat. Ilyen esetben rugalmas kihajlés esete all fenn.

5.1.1 Kihajlas keletkezése

Kihajlas keletkezése a kovetkezOképpen torténhet. ,Ha az atmérdjéhez
(keresztmetszeti méreteihez) képest nagy hosszlisagl, egyenes rudat a sulyponti
hossztengelyében nyomasra terheliink, akkor a rdd oldaliranyban kihajolhat.
Amig a nyomoderd egy meghatarozott értéknél kisebb, a rad ugy viselkedik, mint azt a nyomé
igénybevételnél tapasztaltuk: megrovidiil. Ha nyomoerét noveljiik egy F1 értéknél a rad
oldalt kihajlik. A kihajlds az er6hatds tovabbi nodvelése nélkiil is fokozddhat, és a rud

eltorhet.” [1]
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A kihajlasra valo ellenérzésnek tobb szempontja is lehet. Elsddleges és f6 szempont
a biztonsadg. Amennyiben egy acélszerkezet tilzott mértékben hajlik és deformalodik, ugy
képes veszélyeztetni az emberek €s a kdrnyezo teriiletek biztonsagat is. Fontos megemliteni,
hogy ezeket torvényi eldirdsok is szabalyozzak. Ugynevezett épitési szabvanyoknak kell
megfelelnie az épitménynek, ha ezeknek nem tesz eleget, gy az épitmény nem tud

biztonsagosan és engedélyezett mdédon miikddni.

Az acélszerkezetek tervezésekor eldre meg kell hatdrozni a megengedett kihajlasokat
a terhelési viszonyok és az alkalmazott anyagok alapjan. Ha ezeket a kihajlasokat nem tartjak
be, az befolyasolhatja a szerkezet teljesitményét, példaul a terhelés elosztasat és az esetleges

rezgéseket.

Nem utols6 sorban fontos szerepet jatszik az esztétika is. Az épitészet és varostervezés
szempontjabol fontos, hogy ne mutassanak az acélszerkezetek szembetiind kihajlasokat,
deformaciokat. A rugalmas alakvaltozas tartomanyaban a szerkezetek joval nagyobb mértékii

normalfesziiltséget képesek elviselni nyomasra, mint huzasra. (Marad6 karosodas nélkiil)

5.1.2 Kihajlasra ellendrzés

A kihajlésra torténd méretezés alapdsszefiiggése

_ F < Okrit =g
A= n krit meg

Um ax

Ahol:
Omax — Normalfesziiltség
F — Terheld erd
A — Keresztmetszet
orrit — Kritikus fesziiltség
n — Biztonsagi tényez6 (acélran = 1,7 — 3,5)

Okrit meg — Megengedett fesziiltség
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SR
&
EI= X
vy F
F
p=2 p=1 5=07
a. E . a e

1. abra Rudak kiilonb6z6 befogasi modjai a hozzatartozoé S tényezokkel [2]

Az Euler féle 0sszefiiggések csuklosan befogott rudakra értelmezhetéek. Ha a rud
befogasa eltér ettdl, be kell vezetni egy ugynevezett f tényezot. llyenkor a rud teljes hossza
(D) helyett csak a szinusz félhullam hosszisaga veheté figyelembe, ezt a kovetkezo

Osszefiiggés irja le:

Ahol:
ly — Szinusz félhullam hosszasaga
P — Tényezd, értékei az 1 abrardl leolvashato

[ — Rud teljes hossza
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F, |IF,
k=1 k=2 k=3

2. abra Fél szinuszhullamos kihajlasok keletkezése kiilonb6z6 "k" értékeknél [2]

A 2. 4bra azt szemlélteti, hogy egy vékony karcsu rid hogyan viselkedik kiilonb6zd
terheléseknél. Fél szinuszhullamot k = 1-nél vesz fel, ennél négyszer nagyobb erénél k = 2
teljes szinuszhullam alakot vesz fel a rad. A terhelés értéke nem haladhatja meg Fy,,;; értéket,

kiillonben a rad stabilitasat veszti.

A

< >

3. dbra Keresztmetszeti jellemzok jelolése
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Keresztmetszeti jellemzok szamitasa:

a, = a—2t

by = b—12t

A =ab—-a;-b;
a-b® a; b’

Imin = =3 12

Kovetkez6 1épésben bevezetésre keriil az inerciasugar (i) és a karcsusagi tényezd (A)

fogalmat:

Inerciasugar szamitasa:

. _ Inin
lmin = A
Karcstisagi tényez0 szamitéasa:
j = L0
Lmin
Kritikus fesziiltség meghatarozasa:
n? - E
O-krit AZ
Ahol:
E — Rugalmassagi modulus
A —Karcsusagi tényezd
Egy rtidban ébredé normalfesziiltség:
F
Omax Z

Ahol:

F — Rudra hat6 nyoméerd
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A — Feliilet

Megengedett fesziiltség

o _ Okrit
kritmeg —

Ngr
Ahol:

N, — Biztonsagi tényezo
Ellen6rzés
_ F < Okrit _
Omax = Z— n Okrit meg

5.2 A nyirés

A nyirasi igénybevétel egy mechanikai fogalom, amely az anyagokban fellépd
igénybevételt irja le, amikor a belsd eréhatasok miatt az anyagot két vagy tobb részre
probaljak szétvalasztani egymashoz képest parhuzamos sikban. Ez a terhelési fajta merdleges

a terhelés iranyara.

A nyirési igénybevétel fontos a szerkezeti tervezés soran, mivel befolyasolhatja a
szerkezet stabilitasat és teljesitményét. A mérnokoknek figyelembe kell venniiik a tervezési
terheléseket és a szerkezet geometridjat, hogy megfeleléen dimenzionaljdk az anyagokat és

a csatlakozasokat, hogy ellenalljanak a nyirasi igénybevételnek.

A nyirasi igénybevételt szamitasokkal és modellezéssel lehet meghatarozni, és ezek a
tervezési folyamat részét képezik a szerkezetek biztonsagos €s hatékony kialakitasaban. Az
anyagmindség, a csavarozas vagy hegesztés mindsége, valamint a csatlakozasok kialakitasa

mind fontos szerepet jatszanak a nyirasi igénybevétel hatdsainak kezelésében.

5.2.1 A nyir6fesziiltség szamitasa

Ahol:
T — Nyirofesziiltség
T — Nyiroerd

10
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A — Keresztmetszet feliilete

Nyiras és hajlitasra a kovetkez6 Osszefiiggés hasznalhato [1]:

<

Tmax = C-

s

Ahol:
¢ — Alak- vagy Formatényez0.

Jelen esetben négyszog keresztmetszetrdl beszEliink, aminek a képlete a kovetkezo:

Tmax =

N w
| <

5.3 A Csapszeg

»A gépalkatrészek egyszerli és olcsd kotdelemei a csapszegek és a kiilonbozo
kialakitast szegek. Laza és szilard kotések megvalositidsara egyarant hasznalhatok pl.: a
csapszegeket rudak, hevederek, lanctagok és vondrudak csuklos kotéseinek 1étrehozéasara

vagy futokerekek, gorgdk, karok tengelyeiként hasznaljak.” [3]

5.3.1 A csapszegek tipusai:
o Fej nélkiili csapszegek
e Fejes csapszegek
e Hornyos csapszegek (rogzitd gytris)
e Menetes csapszeg
e Sasszegfuratos csapszeg
o Stb...

4. abra Kiilonféle csapszeg kialakitasok [3]

11
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5.3.2 A csapszegek rogzitése
Rogzitésiik altalaban csapszegalatéttel, sasszeggel, csavaranyaval vagy rogzitd
gylrivel van megoldva. A csapszegek tobbféle terhelésnek is ki vannak téve, ilyen példaul

a feliileti nyomas, a nyiras ¢€s a hajlitas.

5.3.3 Csapszegek méretezése:
Csapszegkotés méretezésénél az elsd 1épés a hajlitdsra valo ellendrzés, aminek a

képlete a kovetkezo:

My,
Ohaji = K SO-hmeg

Ahol:
M,, — Hajlitbnyomaték
K — Hajlitasi keresztmetszeti tényezo
Ohmeg — Megengedhetd hajlitofesziiltség

Ha a két végén megtamasztott tartoként értelmezzik és ,,1” hosszusdgon megoszlo

terhelésnek tekintjiik, a hajlitbnyomaték a csapszeg kozépsd keresztmetszetében:

o= (L) Bl o Eay
2 \2 2 2 4 8
Ahol:
F — Kotést terhel6 erd
[ — Teljes hossz

s — Kiils6 heveder anyagvastagsaga

A megoszlo terhelések helyettesithetok az eredd koncentralt erdvel, aminek
kozvetleniil a megoszld terhelés sulypontjan megy 4t a hatasvonala. A vetiiletre végzett

szamitasok elvégzése utan az ellendrzést a kozépso és a sz€Is6 rudfejekre is végre kell hajtani.
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z 1
1 1
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[ M e
[I11]] 1 111]
Py

B -
I—
o

—
E
—

5. abra Csapszegre hat6 erdk [4]
Masodik 1épésben a nyomasra vald ellenérzés keriil elvégzésre:
A radfejre hatd nyomads (p;) szdmitasa:

F
p1 = m < Pmeg

Ahol:
F— Kotést terheld erd
[ — Teljes hosszon megoszl6 hajlitd nyomaték
d — Csapszeg atmérdje

A hevederre hatdo nyomas (p,) szamitasa:

F
b2 = z_s_dSpmeg

Ahol:
F — Kotést terhel6 erd

s — Kiils6 heveder anyagvastagsaga

13
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d — Csapszeg atmérdje

5.3.4 Csapszegek nyirasra méretezése

A nyirofesziiltség 2 nyirt keresztmetszettel szdmolva:

I
Il
I
IA
(]

meg

Ahol:
F — Kotést terheld erd
A, —Palast feliilet
Tmeg — Maximalisan megengedhetd nyirofesziiltség

5.4 Végeselem modszer

,»A miiszaki feladatok megoldasakor tobb probléma is felvetdédik, melyek a fellépd
jelenségek leirasdhoz és a szamitasok elvégzéséhez kapcsolddnak. A végbemend folyamatok
mindségi €és mennyiségi leirdsa egy fizikai-matematikai modell segitségével lehetséges: a
felallitott modell a tanulméanyozandd rendszerben lejatszodd jelenségeket azonositja,
paraméterei kozott mennyiségi Osszefiiggéseket allapit meg. A mérndki gyakorlatban e
modell tobbnyire egyszerlsitett, nem koveti hilen a valdsdgot, de a segitségével
meghatarozott és a valosagban mérheté mennyiségek kozotti kiilonbségek a megengedhetd

hibahatarokon beliil kell legyenek.” [5]

Egy feladat soran mechanikai modelliinket véges, adott geometriaju elemekre bontjuk
(altalaban  tetraé¢der). Minden elem fizikai tulajdonsagokkal (példaul anyagi
tulajdonsagokkal) ¢és hatarfeltételekkel (példaul terhelésekkel vagy rogzitésekkel)
rendelkezik. A probléma megoldasakor a végeselem modszer szamitogépes szoftverek
segitségével kiszamitja az egyes elemek viselkedését, majd ezeket az eredményeket
kombinalja, hogy meghatarozza a teljes rendszer viselkedését. Ez lehetové teszi példaul

szerkezetek terhelésre adott valaszanak, hdterjedésének vagy dramlasnak a modellezését.
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5.4.1 Végeselem modszer a miiszaki gyakorlatban
A miszaki folyamatban a végeselem mddszer elterjedése gyokeresen megvaltoztatta
a gyartasi folyamatokat. Kordabban a gyartasi koltség jelentds része a kisérleti darabokra,

prototipusokra ment el, ez jelentOs anyagveszteséggel, gépkoltséggel és bérkoltséggel jart.

megfelel

Prototipus )
Tervezes
eqyartasa [ < robatzem

nem felel meg

6. abra Klasszikus gyartasi folyamatabra [6]

A végeselem szimulacié csokkenti a sziikséges prototipusok szamat, esetenként akar
el is hagyhato a prototipusok legyartdsa. A szimulacids szoftverek segitséget nyujtanak a
szilardsagtani vizsgalatokban, a froccsontési, mélyhuzasi, kovéacsolasi folyamatok
szimulaldsaban is. Ennek koszonhetéen a szerszamkoltségek alacsonyabbak, illetve

hamarabb megkezdddhet a probailizem, a sorozatgyartas.

\Végeselem
szimulacio

Tervezés |—» megfelel

[ 3

Gyartas

nem felel meg

L ]
- [ ]
L] u
- u
- u
]

u
[ ] u
" u
[ ] u
] u
L] u
- u
] u
L] u
[} u
- u
L] .

Prototipus
legyartasa

Y

nem felel meg megfelel

Probalzem

7. abra Végeselem szimulacioval egybekotott gyartasi modell [6]
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5.4.2 Végeselem modellezés alkalmazasi teriiletei
o termék szilardsagi, hoétani, aramlastani, elektromos, magneses vizsgalata,
hasznalati koriilmények kozt, amely a termék mindségét javitja, koltségét (pl.
suly) csokkenti
o termék gyartds kozbeni szimulacidja (gyartdstechnologia szimulacidja), az
optimalis koltségii, de megfeleld termék gyartastervezéséhez

e szerszamok szimulacidja, amely azok élettartamat, optimalis iizemi feltételeit

adja.” [6]
6 Konstrukcios tervezés

6.1 Alapvetd konstrukcids elvarasok

Az 0sszecsukhat6 lizemi, és szallitokeret megtervezése soran a megrendeld elvarasai

a kovetkezd szempontok szerint alakultak:

o A szillitokeretet 1ugy kell méretezni, hogy megfeleljen a szallitojarmi
méretkorlatainak, kdzuti szallitmanyozas sordn az titvonal ne legyen engedélykateles.

e A rdvid telepitési hataridok miatt gyorsan és konnyen szerelhetd kialakitastinak kell
lennie

e A terepen torténd Osszeszerelés ne igényeljen specidlis szerszamokat, illetve kiilsé
energiaforrast, a felallitds soran az 6sszeszerelés megoldhato legyen kézi szerszamok
segitségével

e A projekt teljesitése soran kiemelt jelentdségii a koltséghatékonysag, a koltségek

alacsonyan tartasa

6.2 Szallitokeret/Felépitmény tervezésének 1€épései

6.2.1 Geometriai feltételek meghatarozasa
Els6 1épésként a megadott geometriai feltételekbdl egy 2D-s leegyszerlsitett vazlatot
készitettem, amin a sziikséges méreteket feljeloltem. A 8. abran bord6 szinezéssel a Header-

Box kertilt dbrazolasra, vastag fekete vonallal pedig a szallitokeret.

A Header-Box mérete €s pozicidja eldre meghatarozott és rogzitett volt. Az eldére

meghatarozott méret és elhelyezkedés adta a kiindulopontot a tervezés soran. Ez azt
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jelentette, hogy a szerkezeti elemek, illetve komponensek pozicidja és mérete ennek az

alapvet6 referenciapontnak a fiiggvényében keriilt meghatarozasra.

1250

2000

2000

3900

8. abra Uzemi allapot

A kovetkez6 tervezési feladatrész, a szallithatosag kialakitasa, mivel a szerkezet
iizemi allapotban a szallitojarmiire keriilve magasabb lenne, mint az engedélymentes kozuti
szallithatosag maximalis mérete. Ezért elengedhetetlen a magassadg csokkentése, igy a

szerkezet kialakitasat 0sszecsukhatova terveztem.

A Header-Box leszerelésével a magassag ugyan csokkenne, viszont az lizemeltetési
koriilmények kovetkeztében a szétszerelési 1dé tobb oOrat venne igénybe. Ugyanis ez a

folyamat specialis szerszamokat €s allvanyozast igényelne.
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2500
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3900
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9. abra Szallitasi allapot

6.2.2 Header-Box Dummy elkészitése
A tervezésem soran a Siemens Solid Edge Academic Edition 222.00.00. 132 x64-es

verziodja allt rendelkezésemre.

A modellemben az ugynevezett Header-Box egységet egy tomegmodellel
(tovabbiakban dummy) helyettesitettem, amelynek befoglaldé méretei megegyeznek az

eredeti furadék levalasztd méreteivel.

10. abra Header-Box dummy
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6.2.3 Az allo rész felépitése
Harmadik 1épésben a szerkezet alapjat, az alsd keretrészt allitottam Ossze. Az
Osszeallitas sordn a szabvanyos talpgerendakat merevitokkel lattam el, ezek hozzajarulnak a

gerendak stabilitasahoz, illetve terhelhetdségéhez.

A felhasznalt alkatrészek S235JR acélbol késziiltek. Ez az anyag kivalo szilardsaggal,
tartossaggal és konnylli megmunkalhatdosaggal rendelkezik, igy idealis valasztas ipari

alkalmazasra.

A labak hosszusagat a fogado berendezés sziikséges magassaga hatarozta meg, ezek
szintén szabvanyos alkatrészekbdl keriiltek kialakitasra. A csapszegek furatai a kivant

magassag elérése szerint lettek kialakitva.

11. 4bra A keret all6 részének felépitése
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6.2.4 A mozgo rész felépitése
A keret mozgd részének tervezése sordn szintén szabvanyos alkatrészekbdl
dolgoztam, amelyeket a kivant méretben allitottam Ossze. A felhasznalt alkatrészek is az

S235JR mindségli acélbol késziiltek, éppugy, mint az 4ll6 részben felhasznalt alkatrészek.

A csapszegek furatainak mérete megegyezik az allérész paramétereivel.
Merevitésként csomoponti lemezeket, illetve kiilonféle profilokat alkalmaztam, igy még
stabilabb és esztétikusabb lett szerkezet. A labak problémamentes illeszkedését a 7.5

fejezetben szerepld szamitasok biztositjak.

12. dbra A keret mozgo részének felépitése

6.2.5 Osszeszerelt szerkezet a sziikséges kiegészitd alkatrészekkel

Az Osszedllitott szerkezetet a megrendeld igényei szerint katalogusbol kivalasztott
alkatrészekkel egészitettem ki, mint példaul jaréracsokkal, csapszegekkel és a daruzashoz
sziikséges kampokkal (kék szinnel jelolt elemek). A kampok elhelyezése a

tomegkozépponthoz keriilt kialakitasra, igy biztositva a stabil és kiegyenstlyozott emelést.
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A csapszeg anyagaul a 42CrMo4 mindségt acélt valasztottam. Ez egy jo alapanyag
erre a felhasznélasra, mivel szivos €s tartds anyag, igy biztositja a csapszeg megbizhatosagat

és stabilitasat a szerkezetben.

Kereskedelmi alkatrészként kaphato jaroracsok (SP-jaroracs (SP, 30X3, 34/38,
Tizihorganyzott)) lettek alkalmazva, melyek 1000x1000 mm-es méretiiek.

ALL6 oldali Lab

Mozqgo oldali lahb

Ldbok osszecsuszasanok felulnézeti abrajo

13. abra A keret 0sszeszerelt allapotban a sziikséges alkatrészekkel, kiemelve a labak

0sszecsuszasat

6.2.6 Szallitasi allapot
A szerkezet kialakitasanal elsddleges szempont volt, hogy megfeleljen a kozuti

engedély nélkiili szallithatosag kovetelményeinek, amelynek keretében meghataroztak a

kovetkez6 hatarértékeket: [7]

e Hosszlsag 12 m
e Szélesség 2,6 m

e Magassag 4 m
A szerkezet szallitasi  allapotanak  befoglaldo méretei a  kdvetkezok:

3900 x 2360 x 2500 mm, igy minden kovetelménynek megfelel, amely a biztonsagos

kozuti szallitashoz sziikséges. Ennek kdszonhetden a szallitd jarmiivel torténd szallitds
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lehetséges €s zokkendmentes. Fontos kiemelni, hogy a szerkezet magassdga még a szallitd
jarmi platojanak magassagaval egyiitt sem 1épi tul a maximalisan engedélyezett 4 métert. [7]

[14. 4bra]

14. abra A berendezés szallitasi allapotban

7 Sziikséges szamitasok

7.1 Rudakra nehezedo erd szamitasa

A szerkezet labaira nehezedd tomeget hataroztam meg a jardracsokkal és a furadék

levalasztdval egyiitt.
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A mozgo rész tomege Solid Edge hasznalataval keriilt meghatarozasra. A megfeleld
anyagmindségek megadasa utdn, a tulajdonsdgok meniipontban leolvashatdé a szerkezet

tomege.
Ennek értéke:
m,, = 816,935 kg

A jaroracsok tomegének meghatarozasahoz egy, a jaroracsok gyartasaval foglalkozé
oldalrél szereztem be a sziikséges adatokat. A kivalasztott 1000x1000 mm-es SP-jaréracs
(SP, 30X3, 34/38, Tuzihorganyzott) nettd tomege 25,5kg. Az egész szerkezetre 6,9m2

jaroracsra lesz sziikség, ennek tomege: 175,95 kg. [8]
mj. =A,-m. = 69- 25,5 = 17595 kg
Ahol:
A, —Felhasznalt jaroracs feliilete
m, — 1 m? jaroracs toémege

A Header-Box tomege a megrendel6 altal keriilt meghatarozasra, melynek értéke a
kovetkezo: 1500 kg
Mmyp = 1500 kg

fgy a teljes felépitmény tomege:
m = mg, + mj. + myp = 816,935+ 175,95 + 1500 ~ 2493 kg
A szerkezet labaira hat6 erd kiszamitasa:
Fsss, = m-g = 2493-9,81 = 24456 N
Ahol:

Fsss, — Teljes terheld erd
m — A szerkezet labaira nehezedd tomeg

g — Foldi nehézségi gyorsulas

Mivel a szerkezet felépitése megkozelitbleg tengelyesen szimmetrikus és a

tomegkozéppontja (1-es szammal jeldlve a 15. abran) is kozépre esik, ezért kijelenthet6 az,
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hogy az egy radra nehezedé terheld eré a fentebb kiszamitott stlyerd negyed része. igy a

kovetkezo képlettel meghatarozhatd az egy rudra hato erd is:

Fassz _ 24456

= 6114 N
Tsy 4

F =

Ahol:

1y, — rudak szama

F — 1 r0dra hato er6

15. 4bra A szerkezet tomegkozéppontja

7.2 Kihajlasra ellenorzés
A kihajlasra torténd méretezés alaposszefiiggése

Okrit
n

F
Omax = Z < = Okrit meg
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Ahol:

n — Biztonsagi tényez0 acélran = 1,7 — 3,5

A szamitas soran alkalmazott biztonsagi tényez6 értéken = 2,5

7.2.1 Kihajlasi félhulldmhossz meghatarozésa
lo =pB-1=05-2350 = 1175 mm

Ahol:

B — Az irodalom feldolgozas [1. abra] alapjan a masodik terhelési esetnek felel meg,

ez alapjén az értéke f = 0,5

[ — A rud teljes hossza

N >

16. dbra Keresztmetszeti jellemzok jeldlése

a; = a—2t = 120—-2-8 = 104 mm

by = b—2t = 120—2-8 = 104 mm

A =ab—a;-b; = 120120 — 104104 = 3584 mm?

a-b® a;-b,>  120-120% 104-1043 .
= — = - = 7531178,667 mm

. =
mn 12 12 12 12

7.2.2 Kovetkezod 1épésben az inerciasugar (i) €s a karcsusagi tényezo (1) szamitasa
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Inerciasugar szamitdsa

Imin \/7531178,667

fmin A 3584 584 mm
Karcsusagi tényez6 szamitasa
4 = ly 1175 25 63
imin 45,84 '
7.2.3 Kritikus fesziiltség meghatarozasa
w?-E  w%-210000
Okrit = —35 = 25,632 = 3155,16 MPa
7.2.4 Egy radban ¢bredd normalfesziiltség
_ F _ 6114 — 171 MP
Tmax = 4 T 35gg — TG
Ahol:
F — 1 Radra haté nyomoerd
7.2.5 Megengedett fesziiltség
oxric  3155,16
Okritmeg = = = 1262,06 MPa

Ny 2,5

7.2.6 Ellen6rzés
Omax < Okritmeg = 1,71 MPa <1262,06 MPa

— Tehat a rudak megfelelnek kihajlasra

7.3 A csapszegek méretezése

7.3.1 Alapadatok
A valasztott alapanyag 42CrMo4 melynek felsé folyashatara Reh = 655 MPa [9]

A szamitas soran alkalmazott biztonsagi tényezé6 n = 2,5

Maximalis nyirofesziiltség meghatdrozasa, Mohr elmélet alkalmazasaval. A kovetkezd

képlettel hatarozhat6 meg:

Rep = Vo? +4-12

7.3.2 A megengedhetd nyirofesziiltség meghatarozasa
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MAGYAR AGRAR- ES

A kovetkezOkben feltételezésre keriil, hogy az anyagunkra kizarolag nyirofesziiltség hat, igy

a maximalis nyirofesziiltség a kovetkezd képlettel meghatarozhato:

655 = /4-13,1 - Top, = 327,5 MPa

Igy a megengedhetd nyirofesziiltség meghatarozhaté:

Ten 3275
n 25

Tmeg = = 131 MPa

7.3.3 A legkisebb megengedett atméré meghatarozasa a megengedhetd nyirofesziiltségre:

d = 2 P 2 o1 _ 7,71
mf = ToT w131 /T
7.3.4 A megengedheto hajlito fesziiltség meghatarozasa
R., 655
O-meg = T = 2'5 = 262 MPa

1

Fiiffiniig B |
TTTTH TTIY!

17. abra Az 6sszefliggésekben hasznalt jelolések [4]

7.3.5 A csapszegre hato hajlitonyomaték meghatdrozasa:
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6114
= ——(134:107%+2:8-107) = 114,6 Nm

7.3.6 A kovetkezd képlettel meghatdrozhatd a legkisebb megengedett atmérd

hajlitofesziiltségre:
My My
O-meg = 7 = d’31f T
16

Atrendezve és behelyettesitve megkapjuk a legkisebb megengedhet atmérét:

262 114,6 d 13,1
= =™ = 13,1mm
di-10-2-g M

16
A megrendeldvel egyeztetve a szerelés megkonnyitése érdekében 30 mm atmérdji

csapszeg kertilt kivalasztasra. [10]

7.3.7 A valasztott atmérd alapjan ellendrzés feliileti nyomasra:
A megengedett feliileti nyomas értékére szabvanyban nem talaltam utalast, igy szakirodalmi

adatok alapjan pp,., = 80 MPa [11]

Feliiletre hat6 er6: F = 6114 N
Csapszeg atmérdje: d = 30 mm

Lemezvastagsag: | = 8 mm

Keresztmetszet meghatarozésa:
d 30
Az(E)nl:<7>n8z377mm2

Feliileti nyomas kiszdmitasahoz hasznalt képlet:

F 6114
p = Z — W = 16,22MP(1 < pmeg

Az alkatrész feliileti nyomdasa kisebb, mint a megengedett feliileti nyomas, igy a

valasztott atméré megfelel.
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7.3.8 Biztonsagi tényez0 a valasztott atmérdvel:
Ebredé nyirofesziiltség a valasztott valds atmérével:

4-F 4-6114

shr = = = 8,6 MP
e T @z T 302-10° x “
Ebredd hajlitofesziiltség a vélasztott valos atmérével:
M, My, B 114,6 216 MP
Ger = T T @3 103-7  303-103.g  ~0NE
16 16

Mohr képlet szerint behelyettesitve Kiszamithat6 az ébred6 fesziiltség:

Ored = \/Uébrz + 4Tt = \/21,62 +4-862%2 = 27,6 MPa

Majd ebbdl kiszamithato a valds biztonsagi tényezo:
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7.4 Csapszegek ellenérzése Ansys WorkBench hasznalataval

18. 4dbra A csapszeg modellje ldbakkal dbrazolva

Els6 1épésben elkészitettem a sziikséges geometridkat, illetve megadtam a hozzéajuk
tartozd anyagmindséget is. A csapszeg anyaga (42CrMo4) nem szerepel az anyagtablazatban,
igy azt kiilon anyagként vettem fel és megadtam a hozza tartozo paramétereket, mint példaul
a rugalmassagi modulust és Poisson tényezot. A 18. abra A-val jelolt felilletén F = 6114 N
terhel6 erd hat a 7.1 pontban elvégzett szamitasok alapjan. A B-vel jelolt feliileten rogzitett

befogast alkalmaztam.

A szimulaciot lefuttatva maximalis ébredd fesziiltséget vizsgaltam melynek értéke a

kovetkezoképpen alakult:

30



| -
MI/A II L Szent Istvan Campus, G6d611é

MAGYAR AGRAR- £S Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.

ELETTUDOMANYI EGYETEM Tel.: +36-28/522-000 )
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

. 22,466 Max
19,97

-1 17474

L1 14,8978

L1 12,482

L1 90354

1 74897

4,0936
I 24975
0,0013811 Min

19. 4bra Csapszegre hato ébredo fesziiltség értékei

A szimulédcid pontossagat javitva a halozasi siiriséget finomitottam. Ezen értékek
kertiltek az 1. tablazatba, ahol megfigyelhetd, hogy a siirliség finomitasaval az ébredd
fesziiltségre kapott értékek nem valtoznak nagymértékben. A kapott eredmények kozel

azonosak a numerikus szamitas altal kapott értékhez.

1. tdblazat Csapszegre hato ¢bredo fesziiltség valtozasa a halozas finomitasanak

fliggvényében
Elemszam [mm)] Ebred§ fesziiltség [MPa]
15,24 (Default) 14,71
12 13,34
9 13,53
6 17,6
3 21,67
2,9 22,13
2,8 22,47
2,7 22,51
2,6 22,53
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7.5 Befesziilési hatarszog

A szerkezet labai egy bizonyos kozrezart szog felett a surlédas kovetkeztében

befesziilhetnek. A kovetkezd szamitasok soran ezt vizsgalom.

20. abra Labak befesziilésének mechanikai modellje

7.5.1 A surlodasi félkupszog a kovetkezd képlettel szamithato:

tan Xgg, = pg > Xpg, = 5,71°
Ahol:
Uo — 0,1 Tapadasi surlodasi egyiitthatd acél és acél kozott

¢, — Surlodasi félkupszog

14

875

21. abra A szerkezeten keletkez6 surlodasi félkupszog
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7.5.2 A szerkezet 4ll6 és mozgd rész labai altal maximalisan bezart sz0g szdmitasa

tan X, = ﬁ - o, = 0,920

Mivel a szerkezet labai altal bezart maximalis szog («,) Kisebb, mint a surlodasi

félkapszog (o<fs,), igy a szerkezet 1abai kozott befesziilés nem johet létre.

8 Gazdasagi szamitas

Gazdasagi szamitds soran a szallitokeret jelenlegi Osszecsukhatd kialakitasat
hasonlitom Gssze a fix kialakitassal szemben, ahol a Header-Box-ot le kell szerelni, hogy

engedélymentesen kdziton szallithatd legyen a szerkezet.

8.1 Szét- és Gsszeszerelési koltségek

Az Osszecsukast, illetve felallitast egy darusautd végzi, melynek bérlése kezeldvel:
100 000 Ft/ora

A szerkezet szét- és Osszeszerelését mechanikai szereld képzettségli személyek

végzik, akiknek orabére személyenként:
8000 Ft/ora

8.2 Jelenlegi konstrukci6 szerelési koltségei
A szét-és Osszeszerelést jelen esetben egy f6 végzi, az ehhez sziikséges id6 Gsszesen
egy ora. A fel-és ledaruzas ideje masfél orat vesz igénybe. Igy az Osszkoltség a

kovetkezoképpen alakul:

Ft Ft
8000 — - 106ra+ 100000 — - 1,5 6ra = 158 000 Ft
ora ora

8.3 Fix kialakitasu szerkezet szerelési koltségei

A szét-és Osszeszereléshez ebben az esetben két fore van sziikség. A szereléshez
sziikséges allvanyozas és annak elbontésa tobblet idovel jar. Az ehhez sziikséges id6 dsszesen
hat ora. A fel-és ledaruzas ideje harom oOrat vesz igénybe. Igy az Osszkoltség a
kovetkezdképpen alakul:

Ft Ft
8000— -2f6-606ra+100000—"3 6ra =396 000 Ft
ora ora
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8.4 Kiértékelés
A helyszinvaltozasok altal keletkezett szerelési és daruzasi koltség az dsszecsukhato

kialakitas esetén kedvezdobb. A két kialakitas kozti kiilonbség:
396 000 Ft — 158 000 Ft = 238 000 Ft

A haszon nem csak pénzben mérhetd, ugyanis az dsszecsukhato kialakitas szerelési
¢és daruzasi ideje harmad annyi, mint a fix kialakitas soran. Ez azért lényeges, mivel az
attelepiilés soran rengeteg berendezést kell atszallitani, a rendelkezésre all6 1d6 pedig sziikos.
Ha a szerzédésben vallalt idotartam alatt nem sikeriil attelepiilni az 0j helyszinre, igen magas

Osszegli kotbért szamolnak fel a cégnek.

9 Osszefoglalo

Szakdolgozatom célja egy mélyfurd berendezés egyik kiszolgald egységéhez tartozo
konnyen szétszerelhetd allvanyszerkezet tervezése volt. A berendezést eldre definialt
befoglalo méretekkel kellett megtervezni. A megrendel6 egyik kiemelt kérése volt, hogy a
szerkezet alkalmas legyen az engedélymentes kozuti szallithatosagra, mivel a furdsok

helyszine gyakran valtozik.

Els6 1épésben a kiilonféle méretezési €s ellendrzési eljarasok elméleti hatterének
ismertetésére keriilt sor. Ebben a részben kitértem a kihajlas keletkezésére és annak
ellendrzésére, a csapszegek fajtaira és azok ellendrzésére, illetve a végeselem szimulaciéra
IS.

A kovetkez6 Iépésben a konstrukcidos tervezés menetét mutattam be. Az
Osszecsukhat6 szallitokeret CAD modelljének megalkotasahoz a Siemens Solid Edge 2022-
es diakverziot hasznaltam. Ebben a részben emlitésre keriilnek a felhasznalt alkatrészek, mint
példaul a kiilonféle alakt és méretii szelvények vagy gerendak, a csapszegek, a jaroéracsok és
emel6kampdk is. A fObb geometriai méretek mellett az anyagvalasztasokrdl is emlitést

tettem.

Legvégiil a szamitasokra keriilt sor, ahol numerikusan és végeselem szimulécid
segitségével is leellendriztem a szerkezetet, amit az Ansys® WorkBench® 2023 R1-es
verzidjaban hajtottam végre. A gazdasagi szamitassal bemutattam, hogy az 6sszecsukhatd

kialakitas szerelési id6ben és koltségekben is jobb megoldasnak bizonyult.
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10 Summary

The aim of my thesis was to design a easily disassemblable frame structure for a
subunit of a deep drilling device. The equipment had to be constructed with predefined
enclosure dimensions. One of the client's specific requests was for the structure to be suitable
for road transportation without the need for special permits, due to the frequent changes in

drilling locations.

In the initial phase, | presented the theoretical background of various sizing and
inspection procedures. This section covered topics such as the generation and control of

deflection, types of dowels and their inspections, as well as finite element simulation.

The subsequent step outlined the process of structural design. To create the collapsible
transport frame's CAD model, | utilized the Siemens Solid Edge 2022 student version. This
section highlighted different components such as various profiles and beams, dowels,
walkways, and lifting hooks. Besides the primary geometric dimensions, | also discussed

material selections.

Finally, I conducted calculations where | verified the structure numerically and
through finite element simulation using the Ansys® WorkBench® 2023 R1 version. Through
economic calculations, | demonstrated that the collapsible design proved to be a better

solution in terms of assembly time and costs.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: 'Inter W’JH on U I {or
A Hallgaté Neptun kédja: CCLGh
A dolgozat cime: Oss2ecsullheds Uzomi. es sallickered 4 eryp) 5 ’I: Ca.rm;J, el

) ) levalosyte WeSetalelhe
A megjelenés éve: 2 Oél% 2

s zmn o bl e e Fooddaeed
A konzulens intézetének neve: MuUusaea ity Inie2et

; I — il J_! z N '
A konzulens tanszékének a neve;: 6??.-"5-& FHE2 1T ML /ﬁ) nG2el

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarbvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldséra, hasznositésdra a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
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Hallgaté aldirdsa



NYILATKOZAT

Pintér Krisztian Viktor (név) (hallgaté Neptun azonositdja: OCLKG4) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A zardédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godollg, 2023 oktdber 31.

belsé konzulens

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tbbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhizando.
3 A megfeleld aldhuzandé.



