NYIRT ONFUROCSAVAROS KAPCSOLATOK
VISELKEDESI FORMAI — KISERLETI VIZSGALAT

Foéti Péter”

ROVID KIVONAT

Jeden cikkben felvdzolom a vékonyfal szerkezetek és kapcsolatak felodésdt és
bemutatok egy kisérletsorozatot, amely a progressziv iranyokat tamogatja.

Vékonyfdl, hidegen hengerdt acdllemezek egyszenyirt  Onflrocsavaros
kapcsolatait vizggdtam. Kisérleteket végeztem egy, ketto és h&aom oOnfurécsavard
Osszekotott hizott lemezeken. A kisérleteket a felvett ero-dtolodas karakterisztikak
dapjan osztdyoztam, és réxzletesen fogldkoztam a tonkremenetdi modokkd. Az
eedményeket  Osszevetettem mérgtezés tabldzatban  szereplo,  illetve  szabvény
(Eurocode 3) wzeint szdmolt teherbirés  értékekkd. A kisirleti  eredményeket
felhaszndtam kapcsolatok modellezéséoen.

1. BEVEZETES

Vékonyfdl, hidegen hengerdt acélszerkezeteket hagyomanyosan  burkolati
rendszerekben é mésodlagos tehervisdo szerkezetekben akamaznak (trapézlemez,
szelemen, favaztarto sh.). Az dmult években megfigye heto két fo tendencia
1. a gazdashgosabb tervezést eredményezo burkolati merevito hatds (stressed skin

effect) figyelembevétee, és a szdemen-trgpézlemez kolcsonhatés vizsgdaa;

2. a vekonyfal szelvények (hidegen hengerdt rudszelvények) megjdenése esodleges
tehervisdo szerkezetekben (konnyuszerkezetes épiilet fodém:, fd- és tetoszerkezete;
racsos tarto).

Mindkeét fejlodés Uton szilkséges a kapcsolatok teherbirasa melet a duktilitas és
a merevseg ignaete. E hdom jelemzo idedis kidégitésére fglesztettek ki Ujfgta
kapcsolati megoldasokat illetve vizsgdtak |&ezo kapcsolatok tulgdonségait. Egyes
fdmérésk zerint vékonyfdl szerkezetek |étesités koltségének korllbdll 40%-& a
kapcsolat és annak kidekitésa emészti fd. Ha az & - szerdés ido - mechanikai
jellemzok tulgdonsighamast nézzilkk, az Onflrécsavaros kapcsolatok igen dokelo
helyen dlnak.

Nyirt onfirécsavaros kapcsolatok visdkedését mé  tdbben vizsgdtédk mind
kirietekke  [1], mind numerikusan [2]. A Kkishleeek a hagyoméanyos
acdkapcsolatokénd jova Osszetettebb visdkedést mutatnak, a numerikus vizsgdatok
emiat nagy szabadsagfoki moddlt igényenek. A témdban tovébbi  kutatasok
sziikségesek. A meglévo bizonytalansbgok 6sztondztek Kisérletek végrengtésara.

" okl. épitomérndk, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke



2. CELOK

A Kkisérletekkd egyrészt reprodukdni  akatam  az iroddombdl  ismert
tonkremenetdi modokat Lindab kdtoeemekre (4.), masrészt cdlom volt az ero-eltolodas
Osszefiiggések eodlitdsa amit tervezéshez (5.1) és moddlezéshez (5.2) haszndhatok
fd. A kishletek kutatds terlletem mind eméeti, mind gyakorlati (tervezés) olddaihoz
szervesen kapcesolodnak.

Réxzzletesen  vizggdtan a csavardforduldés 6 csavarszakadas  jelensigek
interakcigjét.

Az egycsvaros kisarletek mdlett végeztem ketto-  illetve h&omcsavaros
vizgdaokat. Az egymés da hdyezett csavarok géoljdk a lemez meghglasit
lemezsikra merolegesen, igy egyfata ,hglitdas merevséget” adnek a kapcsolanak, ami
(Id. 4.1. és4.2.) atonkremeneteli méd tipusanak megvatozasahoz vezethet.

3. AKISERLETI FELALLAS

A Kkisérletekben SD6 jelu, 5.3 mm &méroju, horganyzott acdl Onfurocsavaroket
dkamaztam tomitogyuru nélkil, a 2. &ora jobb oldadéan lahatd modon. Az acélemezek
hidegen hengerdlt Lindab C-szelvénybol kivégott savok, FeE 350G (Ry=350 MPa,
Rn=420 MPa) minoséggd.

A nyirt kapcsolatok ero-dtolodas
karakterisztikgat akatam felvenni. Ennek  érdekében
programma vezérdve métem a szakitogép (1. abora) Atd
kifgtett erot vaamint a mozg6d befogd pofa heyzetét. A
lemez nydlasit illetve a befogd pofék megesliszasat a
lemezeken végzett szakitokisérletek dapjan  dimindtam.
Az eo mé&ée a tehdo beendezés eromérojéve
kozvetlenll tortént, mig a befogd pofa dtolddésa induktiv
add segitsfgével. Az adatokat A/D  aaakiton keresztl
szamitdgépen rogzitettem, adott idokozonként. A kiserleti
fddlésrdl, a kapott eredményekrol és azok értékelésérol
kutatas jelentést [3] kézitettem.

Osszesen 19 kisérletet végeztem hiizott csavar—
kapcsolatokon a kovetkezo paraméterekkel:

lemezvastagsag (1.0-3.0 mm),
csavarszam (1-3),

csavarelhelyezés. 1. dora Kisirleti fddlas

A  Kkisaletekben  haszndt  lemezeken — szakitO—kisérleteket  végeztink,
lemezvastagsagonként egyet, sszesen hatot.




4. TONKREMENETELI MODOK

Vekonyfadl onfurocsavaros szerkezetek teherbirasa igen vatozatos modokon
merilhet ki. Hancock és téasa kisérleteibol [1] kiderll, hogy a tonkremenetdi maod
nagymértékben fugg a geometria és anyagjellemzoktol, ezen jelemzok kismértéku
megvatozasa a tonkremeneteli mad tipusanak megvatozasdhoz vezethet.

A kisrletek soran felvett F-u karakterisztikékat a tonkremenetdi mod dagpjan
osztdyoztam. A kisérletekben tepasztat visekedés és tonkremeneteli modok:

1. csavar tonkremenetel

tisztén nyiras szekadés,

kihlzédas + nagymeértéku csavarferdiilés + tisztan hizas szakadss,

kihlizodas + csavarferdilés + kombindt nyirés és hlzés szakadas,

2. dapanyag tonkremenetel

csavar ferdil és kiszakadds,

tiszta kihlzodés.

Ezen jelenségeket a kovetkezo dfeezetekben mutatom be részletesen.

4.1. Nyirés csavar szakadas

Jelenség: A csavar  hirtelen, robbandsszeru  hanghatéssd  elnyirodik,  mintegy
elpattan. Csavardforduls nincs vagy €hanyagol hato.

Kialakulas feltételes Vastag lemez (20-3.0 mm), mdyben a csavar nem tud
dfordulni. Ha a csavar dfordul, megno a nyir&s fdllet, igy negyobb lesz a nyirés
elendlés és mas tonkremeneteli mdd dakulhat ki.

Jellemzo ero-eltolodas diagram: Vastag lemezndl (pl. 3.0 mm, 2. &orad) a linedris,
tokéletesen rugamas szakaszt fliggoleges eses koveti, a teherbiras teljesen kimerdl.
Kozépvastagsigll lemeznd (20 mm — 3. &ra) a vatéds nem annyira ées, enyhe
domborulat figyelheto meg.
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2. dbra: Nyiras csavarszakadas vastag lemeznd
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3. dora: Nyirés csavarszakadés kozépvastag lemeznd
4.2. Csavardfordulés és hlzas szakadas

Jelenség: Az eo novdéstve a csavarok dfordulnak, mgd a lemezek nagyfoku
deformaodasaval  tovébb fordulnak, mikdzben egydltdan nem vagy csk  kis
mértékben hlzodnak ki a lemezbol. A jelensdg fokozddasava djutunk addig, hogy
a csavarok 90°-ot dfordulva figgolegesen dlva kétik Ossze a lemezeket. A
tonkremenetdl az egyik csavar szakadésaval kovetkezik be.

Kialakulas feltéteei: Kdzepesen vastag lemez (1.5 mm) amdy kdnnyen ,hglithatd”
6 k& csavar vizzintesen egy sorban, vagy flggolegesen kdzvetlenil egymés
mellett.

Jellemzo ero-eltolodas diagram: A linearis szakaszt enydlt, dombord platd koveti.
Mivel a kisérletekben a két csavar kozil csak az egyik szakadt €, aacsonyabb
szinten, de maradt teherbiras.
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4. dra: Csavardfordulds és hlizés szakadés



4.3. Csavar dfordulas és kombinalt nyirési-hlzas szakadas

Jelenség: Az 1. é& 2. mod kombinacigjaként dakul ki, amikor a nagymeértéku
csavadforduldés miat ma nem beszdhetlnk tisztan nyirdsrdl, de mégy nem is
tisztén hlizés a szakadés.

Kialakulas feltétele: Lemezvastagsag a veékony (4.1) és vastag (4.2) kozti
tatomanyban van. Egy vagy kéicsavaros kisérletnd, ahol a ,nyomatéki dlendlés’
(Id. 2.) nem jelentos mértéku.

4.4. Csavarkihtzédas

Jelenség: A csavarok dfordulnak, a lemezek nagymértékben ehgolnak. A csavar
kihlzédik — paraméterektol fliggoen — viszonylag folyamatosan vagy ugrésokka.
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5. dbora. Csavarkihlizédés — 1 csavaros probatest
Kialakulas feltétele: Vékony (1.0-1.2 mm) lemez.
Jellemzo ero-eltolédas diagram: A platé hosszu; duktilis visdkedés figyelheto meg.
A csavar ugrasokka hizodik ki, menetenként, ami a diagramon (5. &bra) is ugrasok-
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6. abra. Csavarkihlizodés — 2 csavaros probatest



ként jelenik meg. Ké& (vagy tobb) csavar dkamazasakor (6. &orad) azonban az
ugréasok nem esnek egybe, igy az erofdveétd egyenletesebb, a platd pedig sma

4.5. Csavaredfordulés és kiszakadas

Jelenseg: A csavar kismétékben dfordul (nem hizodik ki) mad az dapanyagot
végigszakitja (7. dora).

Kialakulas feltétele: Az dapanyag nyirés dlendldsa kissbb legyen a kétodemnd.
Ez bekovetkezhet vastagabb csavar dkamazasind illetve (mint esetiinkben) ha a
csavar efordul ésigy megno anyirt fellete.

Jellemzo ero-eltolddas diagram: A linedris szakaszt dombord platd koveti. Az ugrés
acsavar kihlizodasat mutatja.
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7. &ora: Csavardfordul és és kiszakadas

5. AZ EREDMENYEK FELHASZNALASA
5.1. Az eredmények felhasznélasa a tervezésben

Az Eurocode 3 vékonyfal szabvany [4] lehetoséget ad a kisérleten alapuld
tervezésre. Eszerint egy csavar elendlasahoz a mét toroerobol (Fresr) karakterisztikus
teherbirés értéket (1) szerint nyerhetiink, ahol hy = 0,9 képlékeny torés esetén, n pedig
acsavarszam.
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n
A tervezés érték meghatérozasa (2) dapjan torténhet, ahol g = 1,25.
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Ezeket a tervezés értékeket az Eurocode [4] dapjdn szamolt illetve a (szintén
kisérleteken dapuld) Lindab csavarteherbiras téblazatokban [5] megadott értékekke
Veti Ossze az 8 dra A vizzintes tengdyen az Oszekapesolt lemezek vastagsaga
(azonos lemezek), a flggolegesen a teherbirds lahatd. A kisérleti értékek egy csavaros
kapcsolatokra vonatkoznak. A kisérletek soran az 1.0 és 15 mm-es lemezeknd
kihlzédas illetve kiszakadas volt a tonkremenetd oka Az 15 illeve 20 mm-es
lemezeknd a csavarferdiilés kovetkeztében (Id. még 4.4) nagyobb szakitderot kaptunk,
mint vastagabb lemezekndél. Az Eurocode-os értékeknd a tiszta nyirds esetére a 3.0 mm
lemezvastagsagl, két csavaros kisérletet vettem dapul, az egy csavaros kisérletben —
ahogy a diagramon is lahat6 — adacsonyabb volt a teherbiras 20 mm lemezvastagsag
feett. A téblazatban kozolt értékek, a kisérletekbol szamolt tervezés értékekhez képest
nagy biztonsagot mutatnak.
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8. dora: Tervezés értekek
5.2. Az eredmények felhasznaldsa a modellezésben

Kutatdésom vékonyfal keretszerkezet kapcsolatainek vizsgdaéaa irdnyul. A
kapcsolatok  kialekitésdban a datikah szempontok mellett a kdvetkezoknek kellett
évényesiini: lehetoleg mind kevessbb ,nem Lindab” dem haszndata, gyors szerdés,
az utdlagos szevenydakités ekertlése (korrdzio veszdly miatt).

A kifglesztett rendszer csomépontja ennek megfedoen egyszeruek. A C-
szevények egymésnak hatlappd, a gerincikon keresztil kapesolodnak  onfurécsavarrd.
Az igy lérgott kapcsolat a keretsarokban ébredo nyomatékot a csavarszér nyirésavad
kozvetiti a gerenda és az oszlop kozott. Kisérleteket végeztiink szepardt keretsarkokon.
A kapcsolatok visdkedésat vaamint a tonkremenetdi médok szerinti osztayozast [7]
tatdmazza. A csavarsza a lemezek egymashoz képesti ecsiszasdnak hatdsara efordul
(esetleg ki is hizodik a lemezbol) igy hizés is megjdenik a csavarsz&ban. A kialakuld
viselkedés |okalisan igen hasonl 6 az alapkisér|etekben tapasztaltakhoz.



Az depkisérietek soran fevett F-u diagramok segitségével lehetosdg nyilik a
kapcsolat  visdkedéstnek kovetésére a  nemline&is tatoményban is, az  egyes
csavarpontokban  specidis dmozduléstdl  fiiggo eroket akdmazva igy — iteracios
folyama segitségéve — adott nyomatéki szinthez meghat&ozhatd az egyendlllyi dlapot
és az dfordulas mértéke,

OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Doktorandus kutatasom az 5.2 fgezetben bemutatott keretsarok vizsgdatéra
irdnyul. Az Osszetett Onfurocsavar visdkedés kovetésére a csavarokat szepardtan
akatan vizggdni. A ckkben bemutatott vizggdat soran  Onfurécsavarokkal
Osszekapesolt vékonyfalll lemezekbol egyszernyirt probatesteket szakitottam.

A kisglaek sordn az ismert tonkremenetdi mddokat megfigyeltem, ezenkivil
definidtam interaktiv tonkremenetel eket.

A mért teherbiras adatokbdl nyirt csavarkapcsolatok tervezés értekelt dlitottam
eo, afevett F-u diagramokat pedig keretsarkok moddlezésthez haszndtam fd.
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