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1. Bevezetés és célkituzések

A hegesztéasztali vertikalis leszoritd a C-tipust szoritok bizonyos helyeken
torténd helyettesitésére haszndlatosak. Sokkal zomokebb szerkezetli és legfobb
elénye, hogy nagyobb a benyuldsa és nem hajlamos a lelazulasra. Konnyebb
hasznélatot és precizebb bedllithatosdgot biztosit. Elofeszitésre is alkalma,
hasznalhat6 azokban az esetekben, ha az eldgyartmany eldfeszitésére van sziikség
a hegesztési folyamat soran.

A vertikalis szoritot elofeszitjiik, igy szoritd erét hozunk létre, ami kialakul az
alapszerkezet két pontja kozott és ez a {6 feladata a vizsgalt szerkezetiinknek. A
hegesztdasztali vertikalis leszoritd tovabbi feladata, gyorsan rogzithet6 fliggdleges
hatasvonali nyomoer6t biztositson. Forgathatd hegesztdasztalokon feladata, hogy
a hegesztendd eldgyartmanyt poziciondlja a bedllitott pozicidban rogzitse a
hegesztés teljes folyamata soran, az elemek pontos pozicidban tartasa. Jelen
szakdolgozatban nem vizsgalom az elforgatott pozicidkat és a gravitaciobol eredd
er6hatdsokat. A hegesztési folyamat soran az alapanyagban torténdé deformécid
csokkentése jelentds befolyasolja a kialakul6 végtermék mindségét.

A szakdolgozat célja végeselem moddszerrel és kiilonb6zé szempontok szerint
megvizsgalni a szerkezetet abban az esetben, ha a leszoritd kar hosszat 80mm-el
megndveljiik. Elviseli-e a megnovelt erfkarral a célterhelést anélkiil, hogy maradé
alakvaltozast szenvedne a szerkezetben ébredd fesziiltségek hatdsara. El tudja-e
latni feladatat a mozgastartomanyanak teljes szakaszan.

Feltirom a szerkezet gyenge pontjait, ami a leghamarabb karosodast
szenvedhetnek €s ramutatok azokra a pontokra, amik esetleg megerdsitést vagy
kiilonos odafigyelést kivannak. A kapott eredmények lehetdséget adnak a
konstrukci6 megerOsitésére ¢€s tovabbfejlesztésére és ramutatnak a kritikus
pontokra, amik esetlegesen beavatkozast kivannak.

A bemutatasra keriil6 geometriai modell mar a megnovelt hosszisaggal keriil
kiértékelésre és STP formatumban hasznalom fel véges elem szimulacidhoz. A
miikddési kortilményeknek megfeleld peremfeltétellel latom el. Kiemelt figyelmet
forditok a kritikus pontok keresztmetszeteiben fellépd fesziiltségcesucsokra ¢€s
vizsgalom, hogy az alkalmazott alapanyag eléri-e a folyashatart.
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2 Eszkoz bemutatasa

Hegesztd asztali szoritd alapvetden egy rogzitési feladatot lat el. A
munkadarabot leszoritja az asztal feliiletére és végig a bedllitott méreten tartja a
hegesztett kotés kihtilésig.

A hegesztOasztali vertikalis leszoritot a sziikség szerint a munkafolyamatnak
megfeleléen felszerelik az asztalra és a megadott méretre allitjak. Alap helyzetben
a kozponti forgd csapnak kdszonhetden ki lehet forditani oldal irdnyba, hogy ne
akadalyozza az egyéb beallitdsi folyamatokat és a munkadarab bepakolasat.
Bepakolast és bedllitast kovetden oldani kell a forgdtarcsan 1évo stifttel és a
felfogatas sikjaval merdlegesen a leszoritasi pozicioba kell mozgatni és lereteszelni.
Reteszelés utan lehet csak hasznalatba venni, amikor munkapozicioba keriil.
hegesztdasztali vertikalis leszoritd axonometrikus rajza és tételjegyzékében
talalhato, (lasd 1. ébra.).

21 1 Rogzitd stift C45
20 1 Hengeresfejii bkny. 150 4762 - M6 8
csavar

19 1 o DIN 580 - M20 5355

18 1 DIN 934 M20 - DIN125 8

17 1 Leszoritd alatét 5355

16 1 |Kozponti tengely nemesitett C454QT

15 1 |Kontraanya 8

14 1 Stift 5355

13 1 peremes trapézanya FFR TR36x6 DIN EN 1982 ‘CuSnSZn5 Pb5

12 1 |lLeszoritd talp 6061 - alu

11 1 Trapézorsd TR36x6 45

10 1 Anya fészek 5355

9 1 |Alithatd kar 5355

8 1 80x80x8 za 6 5355

7 2 Merevitd lemez 5355

6 1 Korong 2 5355

5 1 Korong 1 5355

4 1 80x80x8 zartszelvény 5355

3 1 BOxB0xB za é 5355

2 6 Csavar és alatét DIN 933 M12 x30 - DIN125 109-8

1 1 Felfogato talp $355
Tétel | Menny. Megneverés Veg). : Anyag

1. &bra. Hegesztbasztali vertikalis leszorité axonometrikus rajza és tételjegyzék
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A rogzitett also egységet egy kdzponti csap segitségéve lehet elforgatni, ami két
tarcsa egymason valo elfordulasaval tud megtorténni. A felsoé allithato egységre egy
csavarkotéssel rogzitik az also részhez. Ez a rogzitési pont szolgal emelési pontként
is, hogy mozgatasnal és felszerelésnél daruval emelhetd legyen.

A trapézorsé forgatasahoz egy csavaranydn keresztiil lehet forgatonyomatékot
atadni, amivel a leszoritas torténik. A csavaranya hegesztett kotéssel van rogzitve
az ors6hoz.

Az alakja terhelésatviteli szempontbdl egyaltalin nem idedlis mert nagy
erdkarokon keresztiil halad az erd és a kihajlasok is

A trapézorsods szoritd nem érzékeny a rezonanciakra mert nem csusz6 kontakton
keresztiil torténik a leszoritd erd kozlése, hanem fix kapcsolatokon keresztiil.
Hagyomanyos szoritoknal a hasznalat soran kopas keletkezik ¢és egyre gyengébb
lesz az alakkal zar6 kapcsolat. Munkavégzés soran rezonancia keletkezik, ami
elosegiti a fellazulast. Ez végzetes hiba a hegesztési kotés mindségét nagyban
befolyasolja mert az Omledék hiilés sordn keletkezd zsugorodasit nem tudja
befolyasolni. A trapézorsos fix kapcsolati konstrukcioknal ez a hiba nem fordulhat
el mig nem szenved folyashataron tuli er6hatast.

Trapézmenet hatalmas eldnye, hogy az axialis er6hatasra nem tud fellazulni a
kotés. Olyan geometriai tulajdonsaggal rendelkezik, ami nagyobb surlddasi erdt
general, mint a kitekeredéshez sziikséges. Kendanyag hasznalata soran is fennall ez
a tulajdonsag, ami elkertilhetetlen tobb szempontbol is. Az egyik a hegesztés soran
keletkezd froccsend anyag betapaddsanak megakaddlyozasa. A masik a
menetfeliilet beragdodasanak megakadalyozdsa miatt sziikséges. Onzardsag
megvaldsul mert a menetemelkedési szog kisebb, mint a strlodasi szog

2.1 Eszkozzel szemben tamasztott elvarasok

A leszoritason tiil tovabbi funkciokkal kell rendelkeznie. Allithato kihtizhaté kar
teszi lehetdvé, hogy nagyobb mozgastartomanyban hasznalhato legyen. Kénnyedén
eltavolithatonak kell lennie a munkateriiletrél, ami egy kozponti csapon torténd
elforgatdssal valdosul meg és 90° -os pozicidkban reteszelhetd. A felfogatasi
feliiletre merdlegesen munkapozicidoban hasznalhatd szoritasra, 90°-os osztassal
furatok vannak az alaptarcsan. A tarcsa furataiba egy rugos csap tud csatlakozni,
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ami a kivant helyzetben rogziti és megakadalyozza a nem kivant elfordulést.
Vizsgalatot a legnagyobb méretre allitott allapotban vizsgalom, ahol a legnagyobb
az erokar és legnagyobb az igénybevétel.

Az eszkoztdl azt varjuk el, hogy S5000N leszoritdé erét biztositson adott
forgatonyomaték bevitelével a trapézorson keresztill és tartsa fent a miivelet végéig.
Ors6 iranyu pozicioban tartds mindaddig megvaldsul, mig a szoritd eré nagyobb,
mint az elleneré. Amennyiben az ellenerd nagyobba valik valamilyen kiils6 tényezo
megvaltozasa sordn a szerkezet az eldfeszitése tovabb né mindaddig még a két erd
ki nem egyenliti egymdst. Feladata, hogy a technoldgia altal meghatarozott
maximum 5000 N mérvado orsé iranyu eredd erdt €s az ellenerdt szoritd szerkezete
el tudja viselni marad6 alakvéltozas nélkdil.

2.2 A vizsgalati teriilet

A rendszert az alapszerkezetre rogzitett 190mm*100mm 10mm vastagsagu
lemez csatlakozasi feliilete, ami 6db M12-es csavarkotéssel valosul meg ¢€s a
leszorito tappancs feliilete kozotti szakaszon vizsgalom.

Alapszerkezetet nem vizsgadlom és deformacidmentesnek tekintem ebben a
szakdolgozatban, mivel alapvetd elvaras a robusztus Ontottvas szerkezettdl.

2.3 A vizsgalati megkozelités

A szerkezet felfogatasi pontjanal egy kozponti egységhez rogzitem
csavarkotéssel, amit a fOszerkezet vizsgalati fazisdban merev befogéssal rogzitem
a csatlakozo feliiletet az X-Z sikban. A csavarkotés vizsgalatat kiilon fejezetben
vizsgaljuk.

A bemend erdt a csavarorson 1évo leszoritd talp feliiletére terhelem egyenletes
eloszlassal. Az er6t egy bronzanyan keresztiil egy trapézmenetes ors6 tovabbitja az
anya fészekre. A trapézkdtésre hatdo igénybevételeket, valamint nyomaték
bevitelével kialakulé nyomderd kialakulasat is kiilon fejezetben targyalom. A
leszoritd fej sik feliiletére nem hat mérvadd (x,y) oldal irdnyt kiilsé erd és a
kihajlasbol eredé elmozdulas is elhanyagolhat6, mivel a két anyag kozotti
surlodésos kapcsolat nagysagrendekkel nagyobb.
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Osszesitésre keriilnek kiértékelésnél a fejezetekben 1évd eredmények, hogy
komplex képet lathassak. Meg szeretném tudni, hogy a leszorito elviseli-e marado
alakvaltozas nélkiil az elvart leszoritd erdt. Azt is szeretném megtudni, hogy
eléfeszités soran mekkora forgatonyomatékot kell bevinni a rendszerbe és milyen
mértékben befolyasolja ezt a surlodas és a kihajlas.

2.4 Szimmetrikussag hasznalata

Szimmetria feltételei teljesiilnek modellen és egy fél sikszimmetriat
alkalmazhatok, mivel a terhelések az y-z sikon koncentrdlodnak és erre a sikra.
Modellem terhelés szempontbol relevans geometriai alkatrészei teljesen
szimmetrikusak, anyagukban megegyeznek. Nincs olyan peremfeltétel vagy
terhelés, ami sikkal ne lenne parhuzamos ¢€s idobeni lefutasuk is azonos, (lasd 2.
abra.). Elony0s az attekinthet6ség szempontjabdl és elényds a matematikai
szamitasi id6 lecsokkentésében is, ha kevesebb elemmel dolgozok.

A: Static Structural
Displacement

Time: 1, s

2026. 04. 26. 11:39:27

A Force: -2500, N

. Fixed Support
(€] Displacement

2. abra. EgyszerUsitett paraméterezett fél modell
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A szimmetria sikkal metszett feliileteket elmozdulés kényszerrel latjom el mert
a szimmetriabol adoddan nem varhato x irdnyu elmozdulas. Ez azért nagyon fontos,
mivel a félbevagott szerkezet inercidja (masodrendi nyomaték) és megvaltozik
hajlitasndl a merevsége €s kihajlas jonne létre. A forg6 alkatrészek se mozdulhatnak
el mert a program futtatdsanal elfordulds esetén megvaltozna a felfekvd feliilet
mérete €s pozicioja. Egyensulyi helyzet keresésére nagy gépigényt kell forditani és
nem is fedi a valos fizikai viselkedését a rendszernek. Gyakorlatilag egy
kényszeritett mozgéaspalyara helyezem, sziikség esetén adott értéket is be lehetne
allitani, ami megengedett elmozdulast eredményezne.

A késObbiekben és a leszorito fejet is fele erdvel terhelem szimulacié soran, hogy
ne teljes terhelés érje a lefelezett szerkezetet és hasznos is lesz mert azonnali
betekintést nyerhetek a szerkezet belsejében lezajloé folyamatokra.

A merev megfogassal kényszerrel kapcsolom az asztalhoz a szerkezetet és nem
engediink semmilyen elmozdulast. Sarga szinnel lathaté az elmozdulas kényszer,
aminek az x irdnyu elmozdulasat nem engedélyezziik és piros szinnel a leszoritast
potlo ellenerd. (lasd 2. abra.).

A tovabbiakban geometriailag mddositott fél modellel dolgozok és szoftveres
végeselem szamitashoz az Ansys 2025 R2-t hasznaljuk és az ANSYS Workbench
Mechanical modulban.
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3  Szerkezeti elemek vizsgalata és
szempontjai

Célom, hogy feltarjam azokat az alkatrészeket, ami a vizsgalat szempontjabol
irrelevans, helyettesithetok paraméterezéssel, geometriai szinten egyszertsithetok.
Ezzel csokkenteni tudom kiindulé modell csomodpontjainak és aktiv alkatrészek
szamat. A felesleges alkatrészek lelassitjdk a szimulacidé lefutdsat és a
csucsfesziiltségek kiértékelésénél is zavard lehet.

Vizsgalat megkezdése eldtt sziikséges egy halorendszer, amit a program
automatikusan legeneralt. A globélis automatikus haloézas metodusa a teljes
modellre vonatkozo Osszes alkatrészre egyforma beallitasi paraméterekkel zajlik és
geometria sajatossagaihoz igazitsa a kialakitandd halorendszert. Ez a struktira nem
tartalmaz lokalis finomitasokat, ami igazodna a kialakulando fesziiltségek
megfeleld vizsgalatdhoz.

3.1 Automatikus halozas minoségének ellenorzése

Az egyszerisitett fél modell automatikus halozas elvégzése utan az alébbi
beéllitdsokkal az aldbbi eredményeket kaptam. Lasd az (1) Osszehasonlitd
tablazatban.

Lathatjuk, hogy 3 fontos kiértékelési szempontok szerint az elemek mindsége az
oldalarany értéke kivételével elfogadhatatlan eredményt hozott, (lasd 3. abra.).

3. abra (a) elem min6ség 3. abra (b) Oldalarany 3. abra (c) torzulas
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A kezdeti halonk legfoképp Tet10 elembdl all €s tartalmaz kismértékben Hex20
¢és Wedl5 elemeket, de mind masodrendii megkozelitések ¢és hajlitasi
igénybevételnél elonyds leképezést ad a linearissal szemben. Relative kevesebb
elembdl all, ami a negativan hat a haldomindségre. A halomindség kiértékelo tablazat
kimutatja legkritikusabb kiértékelési szempontokat, piros mezdében szerepel a
megengedett maximalis sarokszdg- minimalis elemél-hossz- maximalis torzultsag
¢s a maximalis vetemedési szog is, (1asd 1. tablazat.).

1. tablazat. Automatikus hal6zas minéségét kiértékeld talazat

Error (Failure) Limit

s

Tovabbi egyszerlsitést kovetden a haldzas-mindségén €s metodusan feltétlen
javitani kell.

3.2 Egyszerusités és elhanyagolhato alkatrészek

Bronzanya geometriai egyszeriisitése soran trapézmenet geometriajat 36mm
atmérdji furattal potolom, ami illeszkedik a trapézorso egyszertsitett kiils6 henger
feliiletéhez és ragasztott kotéssel rogzitem a palast belso feliiletéhez. A trapézkotés
ellendrzését kiilon fejezetben targyaljuk

Trapézanya felfogatd csavarok szerepe minddssze annyi, hogy a helyén tartsa
fliggbleges iranyban a trapézanyat. Terhelés kozlésében a trapézanya valla vesz
részt. Igy elhanyagolhatok a csavarok és egy ragasztott kotéssel helyettesithetd a
trapézanya valla és a fészek homlok feliilete kozott. Geometriai modositassal a
furatok kitdltése tovabbi elemszam csokkenést eredményez.
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A trapézorsd végén 1€vo csavar €s alatét a nyomaték kozlésében vesz részt,
alapszerkezet vizsgalatdban nem vesz részt aktivan.

Az elforgatasnal hasznalt retesz és kontraanydja sem vesz részt a terhelés
tovabbitasaban csak funkciondlis szerepe van, igy a tovabbiakban ezt is
elhanyagolom.

A fenti egyszerisitésekkel jelentés mértékben tudom a csomdpontok szdmat
27340db-ra és az elemek szamat 10610db-ra csokkenteni. fgy 53%-ra elem és 44%-
ra a csomopontok szama, az aktiv alkatrészek 29db-ra csokkent, (lasd 2. tablazat.),
viszont az elemek mindsége tovabbra se kielégitd mindséget eredményezett.

2. tablazat. Kilonb6z6 halézasi beallitasok dsszehasonlitasa

Elemek generalasa Aktiv elem csomo-pont Elemek

Automatikus 37 51110 24227

Globalisan atalakitott 29 27340 10610
Atalakitas hatasanak kimutatasa 78% 73% 44%

Halomindség kimutatdsdban elemmindség kimutatassal késziilt, ahol 327db
elem van 0,2 mutatd alatt. A minimalis elemél-hossz statisztika a hibat

eredményezett 175db elem esetén az dsszesitett hegesztési csoport statisztikajaban,
(lasd 3. tablazat.).

3. tdblazat. Elhanyagolas utani mindségét kiértékeld talazat

Warning Lirit
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3.3 Probafuttatas és kritikus pontok feltarasa

Jelenleg még nem foglalkozok a kapcsolatokkal ¢és meghagyom az
alapértelmezett ragasztott kotéseket. Célom, hogy kapjak egy kezdeti képet a
szerkezetrdl, figyelem a teljes alakvaltozast, Von-Mises fesziiltségi értékeket és
alakvaltozasi értékeket. Igy a veszélyes keresztmetszeteknél tudok foglalkozni a
halé mindségével, hogy kozelitsek a valos fesziiltségesticsokhoz.

Elmozdulés kényszerrel korldtozom a felezésnél metszett elemek feliiletek
elmozdulési szabadsagfokat x iranyban. Erdét adok a leszoritd talp feliiletére
fliggdleges iranyba mivel fél modellrdl van sz a terhelés értéke fele, azaz 2500N,
amit a teljes megmaradt feliileten oszlik szét.

Lefuttatds utdn az fesziiltség ¢és a teljes deformécio eredményeit feljegyezem a
késobbi kiértékeléshez, (1asd 4. tablazat.).

4. tablazat. fesziltségérték tablazat

Feszlltségérték | Mértékegység Mérészam Mértékegység Elemen szam
191 MPa 0,0389 mm 6916
202 MPa 0,0315 mm 6909
167 MPa 1,5714 mm 182060
163 MPa 1,5709 mm 181904
173 MPa 1,3200 mm 182574

Magasabb fesziiltségcesucs a tartoszerkezet lathatd pontjainal 1ép fel, ami teljesen
realis helyen van mivel az erdkar és a zartszelvény fiiggéleges fala indokolja.
182574. csomdpontban fellépd huzofesziiltség nem fog kialakulni az adott pontban
mivel ott a két anyag el tud valni egymastol és ez a felette 1évd 182060 csomopont
kornyekét fogja terhelni a zartszelvényt a felfekvd feliileten. Ezekre biztosan
figyelnem kell halozas sordn, (1asd 4. tablazat.) és (1asd 4. abra. (a-b))
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5. abra. (a) Feszlltség csucs a hegesztésben 4. abra. (b) Fesziiltség a karban

3.4 Halozas metodusa és minoségének javitasa

Egyik legfontosabb, hogy a geometriai formahoz igazitom a hal6zasi stratégiam.
Vizsgdlom a Show Sweepable Bodies segitségével a soporhetd alkatrészeket és
megprobalok tokéletes alaphalozast kialakitani. A kozponti halézast az aldbbi
beallitasi modositasokkal futtatom, (lasd 5. tablazat.).

5. tablazat. Bedllitasi paraméterek

Elemmindség Program vezérelt
Elemmeéret 5, mm

Adaptiv elemméret hasznalata | Igen

Hibahatar Agressziv mechanikai
Smoothing Kbzepes

Az alacsonyra van véve az elem méretet, hogy mar az elsé szdmitas sordn meg
tudjam kozeliteni a leginkdbb terhelt alkatrészeket és eldsegitsem szamités
lefutasat, amit megprobalok a jo halomindséggel ellensulyozni.

Az alap halozas nem hozott rossz eredményeket, de sziikséges rajta javitanom
foleg, ha folyashatar kozeli értékeket kapok eldzetes vizsgdlatkor. Részletes
halozasnal vizsgalom az aproé éleket €s geometriai hibakat.
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3.4.1 Soporheto alkatrészek halozasa

Soporhetd alkatrészek altaldban a kihuzott alkatrészek vagy forgastestekre
alkalmazhat6. Elénye, hogy csokkenti az elemszamot és hexaéder elemekkel tolti
fel a testet, (lasd 6. tablazat.).

6. tablazat. Soporhetd alkatrész elemméret

Minéségi kritérium | Figyelmeztetés atlag Atlag

Oldalarany értéke Default (5) 1,182

Min elem min&ség Default (0,05) 0,972

Max élszdg Default (160 °) | 65,674 °
minimalis Default (0,4
elemél-hossz mm) 3,618 mm
Min élsz6g Default (20 °) 225°
Max torzultsag Default (0,9) 0,058

[1] ,,Soporhetd alkatrészekre mind elvégzem a soport metddust a rogzitd stift,
kozponti tengely, hogy minél jobb mindség jojjon létre. Kisebb atmérdknél
bekapcsolom a Quadratic bedllitdst és egyelére nem véltoztatok az Smm

crer

A kozponti csap halozasanal lehet, hogy a késébbiekben geometriai valtoztatast
kell eszk6z6lnom, mert a kis méretli letérés miatt a soprés nem hozott jo
eredményeket a halosiritéssel és ¢lek/feliiletek atméretezésével sem. A multi zona
+ hexaéder beallitassal sikertiilt j6 eredményt elérni az oldalarany értéke kivételével.
Itt a Halomindseég-kiértékeld tablazat kimutatasa szerint 2,35% -ban 6,6% -os
mutatot eredményezett, ami csak sarga jelzésre elegendd.”,, (BME MOGTI; 2014)

Egyeldre nem nyomom el a program altali méret beallitasaval a letorést. Azért
lehet ez a késébbiekben probléma, mert egy vélhetden erdsen terhelt alkatrész kiilsé
peremén helyezkedik el.
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3.4.2 Hegesztési varratok halozasa

Kovetkezo 1épésként a hegesztési varratoknal a geometriat ellendrzom. A cél,
hogy az alacsony mindségli elemeket feljavitsak és piramis elemek aranyat
csOkkentsem. Kritikus pont a véges elem szamitasban a mivel éles szogeivel
nehezen halézhaté hexaéder elemekkel. Hegesztés ¢€s hegesztési csoport
geometriajat (lasd 5. (a-b) abra.).

0,00 50,00 100,00
|

(233 ‘0% 0300 e
— — I

5. abra. (a) Hegesztési varrat halozas 5. abra. (b) Hegesztési csoport haldzas

Itt is torekszem a hexaéder elemekre és a halot is bestritettem az alabbi harom
1épéssel tablazat szerinti Iépésekkel az 6ssze hegesztési varratnal, (lasd 7. tablazat.).

7. tablazat. Halézasi beallitas lépései

lépés hexa dominans s6port metddus méret
1. Metddus hexa dominans sOport
2. Szabad fellleti halézas | 6sszes kvadratikus | kvadratikus-piram.
3. Elelem méret 2mm

Héalomindség-kiértékeld statisztika alapjdn a maximum oldalarany értéke 1,514
atlagosan, ami teljesen rendben van, 0,715% -ban kapott figyelmeztetést. Elenyészd
mértékben vannak erdsen megnyult alakzatok, amik jelenleg elfogadhatok.
Elemmindség atlagos értéke 0,883, ami kitlind, legrosszabb elem is csak 0,115
egyesitett mutatd, aminek jo mindsége sziikséges a lefutashoz is. Haromszogek
szoge maximum 154,41°, 170°-nal kapott volna figyelmeztetést. minimalis
elemél-hossz figyelmeztetést 0,424%-ban kapott figyelmeztetést, a legrosszabb
értek 0,137, ami még messze van a 0,05%-os hibahatartol. Torzultsag atlag érték
0,158, ami jonak mondhatd. Nagyon kis mértékben haladta meg a 0,9%-o0s
torzultsag értékét és minden elem hibahatér alatt maradt.
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3.4.3 Tartoszerkezet zartszelvények halozasa:

Legcélszeribb lenne a soport vagy a hexaéder dominans (Quad/Tri) halot
hasznilni a falakban ¢ébredd hajlitasi igénybevétel miatt. A jelenlegi
megkozelitésben feltétlen az a célom, hogy hexaéder elemekbdl 4lljon a legnagyobb
mértékben foleg a hegesztés kozelében. Hajlitott elemeknél feltétlen keriilni kell a
TET 4 elemeket ¢s csakis TET10 masodrendi quadratik elemeket fogadhatok el.
Hajlitott elemeknél feltétlen kertilnom kell a TET 4 elemeket mert hajlitasra rosszul
reagalnak és sokkal pontatlanabb eredmény sziiletik. A pontatlansag abbdl is ered,
hogy az iveket nem tudja lekdvetni mert kevesebb a csomdpont, cserében gyorsan
lefut. A TET10 élei mentén az elmozdulés alakfiiggvény parabolikus is lehet, ha a
geometria megkivanja.

Geometriailag nem szeretném modositani a letorést mivel a valjadban nem tud
olvad be az anyag teljes keresztmetszetben a teljes hosszon a csatlakozo
szelvényekbe. Geometria korrigdladsdval és ragasztott kotéssel nagyobb feliilet
érintkezne, mint valojaban, ezért a hegesztés hitelesebb feliiletét veszem
figyelembe ebben a megkdzelitésben, ami a valos geometria.

Vizsgdlom az alsoé tartoszerkezet fliggdleges alkatrész halozasat a fenti
szempontok szerint, (lasd 6. abra.).

0,00 50,00 100,00 (mm)
1

6. abra. zartszelvény hexa dominans halézasa

A program vezérelt metddust és az altalam meghatarozott Smm halomérettel,
TET10 elemekkel épitette meg a globalis halozast j6 mindségben és minimalis
figyelmeztetéssel késziilt.
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Atalakitom hexa dominans és szabad feliileti halozas Quad/Tri beallitassal. Itt
megengedem, hogy tervezzen haromszog halot is. A kezdeti Smm haléméret hibas
halozas eredményezett, de 4mm-re csokkentve nem allt le halogeneralas kozben,
(lasd 8. tablazat.).

8. tablazat Elemmin&ség javulas a haldézasi metddus valtoztatasaval

Atalakitas elétt Atalakitas utan Kiértékelés
csomopontok 114711 49973 43%-ra csokkent
Elemek 47514 19534 41%-ra csokkent
Average 0,868 0,988 Javut
Elemek
o Worst 0,115 0,378 Jelentésen javult
minosege
Warning 0 0 -
Average 0,925 0,743 Javut
Jacobian Worst 0,028 0,063 JelentSsen javult
mérészam
Warning 3 0 Figyelmeztetés mentes
Average 1,563 1,053 Javut
Oldalarany Worst 1681 525,48 JelentSsen javult
erték
Warning 174 0 Figyelmeztetés mentes
Average 0,171 0,052 Jelentdsen javult
Torzultsag Worst 0,982 0,667 Javut
Warning 16 0 Figyelmeztetés mentes

A hexaéder dominans héalozéas jo eredményt hozott halomindségi szempontok
alapjan. Ezzel viszont olyan probléma van, hogy a letorés miatt pont a hegesztésnél
alakulnak ki a piramis elemek, amik torzithatjak a fesziiltségcsucsok értékét és
szingularitast valthatnak ki.

Befektetett halozadsi munka meghozta a vart eredményét. Az elemek és a
csomopontok darabszama tekintetében tobb mint 50%-o0s csokkenést
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eredményezett. A haldominds€gi mutatok minden vizsgalati szempont tekintetében
javultak és egy elem se érte el a figyelmeztetési hatarértéket.

R4 lehetne erdltetni a hexa domindns metddust a szabad feliileti halozas
kizardlag négyszog elemekkel bedllitdssal amennyiben mind a 3 zartszelvény
alkatrészen a globalis haloméretet leveszem 2mm-re. Ez jelentésen megndveli az
elemek szamat, ami jelenleg indokolatlannak 1atszik. Iteracios vagy szingularitasi
probléma esetén lehet, hogy alkalmazni kell a kés6bbiekben. A vizsgalat
folytatdsdhoz a fenti stratégiat alkalmazok 4mm-es halémérettel és kismértékii
TET10 masodrendii quadratik elemekkel.

Fontos, hogy vizsgaljam a rosszabb mutatokkal rendelkezd elemek
elhelyezkedését. Optimalis lenne, ha minden elem lényegesen a figyelmeztetés
szint alatt maradjon. Figyelembe kell venni, hogy egy kedvezdtlen geometrianal ez
nem mindig megvalosithato. Jelen esetben sziikséges volt a hexa erdltetésé még
akkor is, ha kedvezdtlen mas szempontbol. Tovabbra is figyelnem kell, TET4
elemiink ne legyen és elvégezzilk az also tartdszerkezet vizszintes alkatrész
halozasat.

3.4.4 Hegesztési varrat kapcsolata

Bestiritem a halozast 2mm-es méretre és kozds pontokkal segitem elé a
pontosabb szamitdst és gyorsabb lefutast. Folytonos hald két érintkezd feliilet
kozott segiti a konvergenciat mert nem kell két pont kozott interpolalni és
pontosabban viszi at a terheléseket, de a szingularitasi probléman nem segit, (lasd
7. ébra. (b)).

7. abra. (a) Piramis elemek 7. abra. (b) kialakult folyamatos halo
elhelyezkedése
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Kontakt halézéasi felbontasnal helyi halofinomitast végzek a hegesztés és a
zartszelvény kapcsolodo feliilete kozott. A felbontds egy relativ értéki felbontés,
ami automatikusan csatlakoztatja a feliileteket €s igazitja a haloméretet. Az eredeti
4mm-es értékkel, a 2mm -re méretezett hegesztési varrathoz siiriti zartszelvény
halojat. Tovabbi halofinomitashoz csak a varrat haloméretét kell allitani és ha nem
fut hibara akkor nem is kell a zartszelvény kozponti haloméretéhez nytlni, (lasd 9.
tablazat.).

9. tablazat. Halé min6ség mutato

Halomindség-kiértékeld tablazat 6sszefoglald alapjan biztonsagos tartomanyban
vannak. Jelen statisztikdban az alsé tartoszerkezet fliggéleges zartszelvény és
kapcsolodo varratai keriilnek kimutatasra.

Elemmindség atlaga 0,977, ami szinte tokéletes és a maximum oldalarany értéke
1,115, a legmagasabb 3,997-es érték is jocskan a figyelmeztetési hatar alatt van.
Torzultsag atlag érték 0,064, ami nagyon jonak mondhato. A maximalis 0,77 érék
nem ¢éri el a 0,9%-os figyelmeztetési hatart. Viszont az minimalis elemél-hossz
sarga jelzést kapott mivel 6db esetén (0,041%-ban) ala ment a 0,5mm -es
figyelmeztetési hatarnak, de az atlagérték 2,73 dsszességében jo tekintve a 4mm-es
halot, ami 2mm-re be van siiritve a szelvények végéinél és a varratban is.

A 6. abra. (a) lathato a TET10 elemek elhelyezkedése. Ezek a geometriai elemek
elkeriilhetetlenek amikor kiilonb6z6 szamu hexa elemet kell 6sszekapcsolni. Ez
kotelezé mivel a koncepceid az, hogy minél tobb hexa elemet szeretnék hasznalni,
emellett stritést is alkalmazok és nem szeretném nodvelni az elemszadmot
indokolatlanul a szelvény teljes hosszdban. Ebbdl kovetkezik a jo hir, hogy a
piramis elemek elhelyezkedése a kritikus zonaktol tdvolabb helyezkednek el és nem
befolyasoljak az eredményeket akkora mértékben, mint ha a kapcsolddasi pontnal
lennének.
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8. abra Lokalis sirités a varratoknal és kapcsolodo alkatrészeinél

Az ¢érintett 6t alkatrész halomindségi statisztikaja hasonld eredményt hozott,
mint a részvizsgalat de a minimalis elemél-hossz figyelmeztetés stagnal és 0,026%-
os értékre csokkent. Sajnos le kellett mondanom a teljesen hexa elemekrdl és
keletkezett 20,2%-ban piramis elem is, (lasd 8. ébra.).

Lefuttatjuk a szimulaciot halozas moédositassal €s Osszehasonlitjuk a kapott
eredményeket.

Els6 tajékozodo futtatdsnal a hegesztések geometridjat ragasztott kontakttal
varratok és a varratelOkészitési gyokok kialakitdsat ezért kiinduldé modszerben
felhasznaljuk ezeket.

Lefuttatas utan két hegesztési varratndl tapasztalhatunk fesziiltségcsucsokat.
Tisztdban vagyok azzal, hogy a varrat sarokpontjaiban szingularitasi jelenség 1ép
fel és a kapott eredményeket fenntartassal kell kezelni, (lasd 9. abra. (a))

9. abra (a)also6 egység kritikus fesziiltsége 9. abra (b) alsé egység kritikus fesziiltsége
halozas elétt halozas utan

Két szamitas kozott jelentds kiilonbséget tapasztalhatunk, halostritéssel a 205,6
MPa-os érték 323 MPa-ra véltozott.
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Ami utalhat szingularitasi problémara, ami bizonyos geometrianal alakulhat ki
¢és itt a fesziltség elméleti értéke végtelen. Ha halostiritéssel tovabbra is ekkora
mértékben né maximalis fesziiltség akkor biztos, hogy szingularitasi probléma.

3.5 Szingularitas vizsgalat

Amennyiben nem né az érték 2-3%-nal nagyobb értékben akkor kozelebb
jutottunk a pontos értékhez, ami a stirlibb és pontosabb haldoelembdl adodik.

A 60%-o0s halosiirités elkészitése €s futtatds utan tovabbi fesziiltségnovekedést
eredményezett. 323 MPa-rol 393MPa-ra novekedett, (lasd 10. abra.). Igy
bebizonyosult, hogy szingularitasi problémaval allok szembe.

' 4,0986e-6 Min

7. abra. Szingularitas vizsgalat, fesziltség eloszlas

[2],,A de Saint Venant elv szerint a szingularitas csak lokdlisan torzitja az
eredmeényt. Tole tdvolabb az elmozdulasok és fesziiltségek pontosak maradnak, igy
ott figyelmen kiviil hagyhato.”

Felmeriil a kérdés, hogy a haromszog keresztmetszetli hegesztési varrat
szomszédos alkatrészeivel vald integraldsdval meg tudndm-e oldani ezt a
problémat. Azt letudom ellendrizni egy geometriai modositassal, ami a csatlakozo
felilletek mentén egy testté Osszeolvasszuk a két zartszelvényt és a hegesztési
varratot. A szimulacio lefolytatdsa utdn megvizsgalt eredmény vizualis képe és
mérési eredménye is hasonld eredményt hozott, (lasd 11. abra.).
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8. abra Als6 egység kritikus hegesztése dsszevonas utan

A szerkezeti fesziiltség modszerrel (Hot-spot stress) lehet ez esetben
megoldashoz jutni. Az alsé egység kritikus hegesztésénél nem a szingularitasi
pontban nézi a maximalis fesziiltséget, hanem attol tavolabb a lemezvastagsag
fliggvényének tavolsdgban. Hot spot szamitdssal matematikailag stabil értéket
kapunk, értékelheté eredménynek tekinthetem, (lasd 11. ébra.).

[3],, Hot-Spot Stress Method elemelte leirja hogy extrapolacids pontokkal hogy
lehet meghatarozni a szerkezetben fellépd valos fesziiltséget a hegesztési varrat
kozelében. A forropont-fesziiltség modszer a hegesztési varrat széléhez kozeli
anyagban 1évé maximalis féfesziiltségen alapul, figyelembe véve a geometria miatti
fesziiltségkoncentracio hatasait és kizarva a lokalis hegesztési varrat geometridjabol
ad6do nemlinearis hatdsokat, (1asd 12. 4bra.)

|

\
\

\
Hot-spot stress | \
. \\ Extrapolation points

[ 7 L Nominal stress
0 —

T 04t 06te
F % Hobsp(( % > F

12. abra. Hot-Spot feszlltség metédusanak szemléltetése
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A forropont-fesziiltség kiszamitasara szolgaldo egyik elvet mutatja be a
szingularitasi probléma kikiiszobolésére. A hegesztési varrattol 0,4 és 1 lemez
vastagsag tavolsagra 1évo fesziiltségértéket veszi figyelembe. Figyelmen kiviil
hagyva a nemlinearis cstcsot és linealizalt szerkezeti fesziiltséget linedaris

crer

Hobbacher, 2016)

Kutatasi eredmények alapjan linearis fesziiltségesics meghatarozasahoz
sarokvarrat esetében a varrattd szélétdl kell mérni Lv* 0,4 és Lv*1 tavolsadgban,
esetemben 3.2mm ¢és 8mm tavolsdgban kell mintdt venni a varrat sikjatol
merdlegesen, Az alabbi eredmények a maximalis fesziiltség x-z sikjaban mérve.

Go4c = 86,7MPa 1)
0-1‘01- = 116,1Mpa (2)

0,4
Ops = Opat + 06 (00,46 — O1,0¢) 3)
O-hS = 1,667 . 0—0,4t - 0,667 . 0-1'01: (4)

ops = (1,67 x 116,1) — (0,67 x 86,7) = 193,9 — 58,1 = 135,8 MPa 5)

A szamitott Hot-spot fesziiltség 135,8 MPa fesziiltség csucs helyén. Ezt az
értéket figyelembe vehetem, ami ebben a zondban a maximalis érték

Korabban modellezett hegesztési varratra meghatarozva az alabbi eredmény
jonne ki, amit most ellendrzésként hasznélok fel. 393,6 MPa-t mutatott.

0-0,4-t = 67,25MPa (6)
0100 = 89,32MPa 7)
0ns = (1,67 % 89,32) — (0,67 X 67,25) = 149,1 — 45,0 = 104,1 MPa  (8)

Figyelembe véve a durva halozas alacsonyabb értékét akkor megfeleldnek
tekintem Osszehasonlitasként.
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4 Szerkezetek kozotti kapcsolatok és
modellezési megfontolasok

Célom, hogy valésaghti szimulacidot hozzunk Ilétre mivel tobb alkatrész
modellezési analizisét valositsak meg. Eletszeriien kell beallitani a kontaktokat
mert ez tiikrozi az alkatrészek kozotti kolcsonhatasokat, amivel a szerkezet is
talalkozni fog a gyakorlati ¢életben. Ezek a kotések tovabbitjadk vagy éppen nem
tovabbitjak a terhelést, (lasd 12. abra.).

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1s

Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed)
2026. 05. 04. 5:47:25

. 293,57 Max

79435
69,506
59,577

49,647
. 39,718
= 29,788
B 19,859

99294

4,1189¢-11 Min

0,00 300,00 600,00 (mm
I I

12. dbra. Kontaktos beallitasa el6tti fesziltséviszonyok

Esetemben egy komplex jelenségrdl van szo, ahol feliiletek részben nyomjak
egymast és egy masik pontban szétvalnak egymastol. Eddigi vizsgalataim sordn
soran az automatikusan generalt ragasztott kotéseken nem valtoztattam és meg is
figyelhetjiik, hogy jelentds kiilonbségek alakulnak ki miutan realizaljuk a kontaktok
segitségével a valos anyagi viselkedéseket. Tobb alkatrészbdl és kontakt kapcsolat
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esetén hatarozatlanna valhat modelliink, ami instabilld teheti és roppant modon
megndveli a szamitdsi idot, esetleg az iteraciok sordn nem is hoz egyaltalan
eredményt. A ragasztott ¢s levaldsmentes kotésen a linedris tipus, ami konnyl
szamolast tesz lehet6vé. A surlodasos, a surlédasmentes és az érdes felileti
kapcsolat mar nemlinedris, ami jelentésen befolyasolja. A nemlineéris kapcsolat
esetén iteracionkként ujra kell szdmolnia és meg kell keresnie a j6 megoldast, ez
nagyon sokaig tart és lehetséges, hogy nem is kovetkezik be. Amikor a két feliilet
elvalik egymastdl pl. strlodasos kapcsolatnal akkor valtozik a feliilet, valtozik az
er6hatasok szoge ¢s iranya. Eddigi vizsgélataink sordn linearis szamitasokkal
szimuléaciot, ami egyszerli matrix miivelettel megoldhato.

A nem-linearis kapcsolatok elkeriilhetetlenek esetiinkben. Alapjaban véve
annyiban tudjuk eldsegiteni a szamitast, hogy eldterhelésekkel épitjiik fel a terhelést
mert igy konnyebben elkeriilhetd a matematikai instabilitds. A szamitasok
mennyiségét lehet csokkenteni az egymason elmozduld feliiletek haloéméretével.
Ahol nem keletkeznek nagy fesziiltségek ott nem is érdekel minket a pontos érték
mert irrelevans, igy vigyazunk a talsuritett haldzassal és csak lokalis stritést
végziink ameddig lehetséges. Amennyiben tilbonyolitjuk akkor eléfordulhat, hogy
elakad a szdmitas és nem fog konvergalni. Ezesetben is fontos szempont lehet az
egyszerusités.

Meg tudjuk konnyiteni a sikeres lefutést, ha csatlakozo feliiletek halozésa jol
viszonyul egymashoz és érintkezik. Itt is eldjon a hexa elemek tulajdonsédganak
most 1s kihasznaljuk, mint a hajlitott alkatrészeknél, a stabilabb és konnyeb
szamolhatdsag miatt, (lasd 13. dbra.).
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1s

Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed)
2026. 05. 04. 6:09:04

0,00 50,00 100,00 (mm)
I I

13. abra. Kihtizhato kar témdéranyaga és a zartszelvény fesziiltségviszonyai

Szimulécio futtatasa elétt megfigyelhetjiik az alapértelmezett ragasztott kotés
alapvetd problémadjat. A kihuzhat6 kar tomoranyaga erdt kozol a zartszelvény also
részére is. A gyakorlatban az er csak a szelvény felso feliiletére fog hatni, rdadasul
a jelenlegi erdhatast kizarolag a felsd érintkezd feliiletnek kell elviselni.
Megkozelitéleg a jelenlegi dupldjara lehet szamitani, ami kritikus is lehet, igy mar
most stiritem a halot a kapcsolatokkal ellatott szimulacié soran. A két anyag kozott
fizikélisan hézagnak kell lennie, hogy mozgathat6 legyen a feladat igényei szerint.
Erintkezésig torténd igazitas parancs egymas felé igazitja a kijelolt feliileteket, hogy
az illesztési hézagok virtudlisan megszlinjenek és mihamarabb megvaldsuljon a két
feliilet kozotti érintkezés.

4.1 Geometriai egyszerisités

Modell szinten kihtizhat6 kar egy érintkezésmentes fizikalis kapcsolatban van a
zartszelvénnyel mivel 1-Imm -el kisebb a kiilsé befoglaldé mérete, mint a
zartszelvény belsé mérete. Az automatikus generalas ragasztott kotésekkel készitett
eld, ami nem fedi a valdsagot.
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Jelen pillanatba Uszik a levegdben, ami instabilitdshoz vezethet. Meg tudja
oldani a program a feladatot, de indokolatlan idObefektetéssel jar és instabilitast
hordoz magaban, (lasd 14. abra.).

A: Static Structural
Force

Time: 1,5
2026 05. 04, 23:2447

[ Force: -2500, N
Components: 7,07 -6,5015,2500,

0.00 150,00 300,00 (mm)

14. abra. CAD altal elmozditott geometria

CAD program segitségével elmozditom ¢és kényszerezem feliitkdztetett
allapotba Z iranyba. A kart kihtizom Y iranyba az allithat6 kart, hogy felvegye a
térben a stabilitasat. 14. dbran lathatok a geometriai kényszerek iranya. Atlathatosag
érdekében az alabbi dbra mutatja a 6 egységeket, (lasd 15. abra.).

Allithato kar zartszelvény haza
Allithaté kar

Forgastengely

Koézponti tengely

Rogzitett alsé egység

95. abra egyszerUsitett szerkezet robbantott rajza
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4.2 Kapcsolatok meghatarozasa

Az éllithat6 kar és az anyafészek alkatrészek kapcsolatara az automatikusan két
kotést is készitett a program. A hegesztett kotésekre esetben minden ragasztott
kotést allitok be. Ez esetben is de a tomor anyagok belsejében ez a valdsagban nem
jon 1étre. Egyeldre kizarom a szimuléacios folyamatbol mert egyrészt nem valds és
feleslegesen terheli a szamitast. Amennyiben fesziiltségcsucs vagy szingularitas jon
1étre akkor valtoztatnom kell és megvizsgalom, addig is a korbe 6leld hegesztési
varrat feliiletének kapcsolatat hagyom csak meg, (1asd 16. abra.).

Contact Region
2026.05, 04, 190401

[ Contact Region (Cagtact Bodies)
[l Contact Region (Targét Bodies

000 100,00 200,00 (mm)
— ——

50.00 150,00

16. abra. Allithaté kar és anyafészek kapcsolata

4.3 Allithat6 Kar csatlakozasanak vizsgalata

Tovéabba ragasztott kotéssel latjom el az anyafészket, leszoritotalpat és peremes
trapézanya alkatrészek kapcsolatat. Az egyik kapcsolat a trapézorso €s a trapézanya
kapcsolata, amit a késdbbiekben meg lehet vizsgdlni, jelenleg egyszeriisitési
okokbol ragasztott kapcsolatot 1étesitek. Hasonldan jarok el a hdz és a trapézanya
kapcsolataval, mivel csak axialis er6hatds éri a vizsgalat soran és a menetes kotés
vizsgalataval ellen6rzom. Ezeknél a kotéseknél a kihajlasbol eredd csavaro
nyomaték annyira elenyészd, hogy el is hanyagolom.

A probafuttatas sordn minden kapcsolatot ragasztott kotésként hagytam meg,
hogy a kontaktmodell komplexitasa ne torzitsa a kezdeti fesziiltségeloszlast. A cél
a kritikus zondk feltérképezése volt, nem a végleges eredmények meghatarozasa.
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17. abra. allithato kar és zartszelvény haz kapcsolata

Az allithatd kar és zartszelvény héz kontaktjanak kialakitasanal fokozott
figyelmet kell forditani mivel fesziiltségesucs alakul ki.

A két feliilet érintkezik egymassal, de csak a zartszelvény terhelés feldli oldalan
¢s a kihuzhato kar végénénél Ezt a kapcsolatot surlédasmentes kotéssel alakitom ki
mindkét érintkez6 pontban. Kontakt feliiletnek mindig a kisebb radiuszu alakelemet
kell valasztani egyforma keménységli anyagoknal. Az erd oldalan a kontakt feliilet
a zartszelvény, mivel az élben csatlakozik, a hatsé oldalon viszont a tomdr anyag
fellilete mert ott annak az ¢€le fekszik fel, (lasd 17. abra.).

[4] ,,A bedllitasi lehetdségnél hasznalom a Lagrange-szorzé és a biintetd modszer
kombinacidja (Augmented Lagrange) beallitast, ennek elénye a matematikai
stabilitas melynek koszonhetéen gyorsan lefut és kevesebb iteracidval pontos
eredményt ad. 463,3 MPa fesziiltség eredmény mutatkozik a felsé kapcsolddasi
pontnal, (lasd 18. abra.).” (Burman, Hansbo, Larson; 2019)
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time:2s

Deformation Scale Factor: 11 (Auto Scale)
2026. 05. 05. 20:39:37

463,61 Max
E 218,16
190,89

163,62
136,35
109,08

18. abra. Kihizhato kar zartszelvény kapcsolata

Valamint lathatjuk az alacsony fesziiltségi szintet a rogzitdstift kornyezetében,
igy biztos lehetek benne, hogy mérvaddan részt vegyen az erdatvitelben.

A surlédasi egyiitthato értékét 0,2-re veszem, ami fém és fém kozott a javasolt
maximum. Ennél a kapcsolatnal nem vagyunk kivancsiak a surlédasra, ami
valgjaban csak azért van, hogy eldsegitse a stabilizalodast. Kikiiszobdljiik azt, hogy
iteracio6 soran keresse az egyensulyi helyzetet mert ez esetiinkben szignifikéns.

Normaliranyl merevségi tényezd az Ansys korabbi hibaiizenete miatt emeltem
magasabbra 10-re az egymasba hatolds csokkentése érdekében. Gyorsabb
eredményre szamithatok viszont a csatlakoz6 feliilletek egymaéson pattogasa
konvergencia hibat eredményezhet. Pontosabb eredményt varok egy alacsonyabb
érték hasznalataval. Kritikus szempont ez a szimulacidéban €s nagyban befolyasolja
a kapott értékeket.

Kezdeti athatolas kezelése beallitdsnal a hozzaigazitas az érintkezéshez beallitast
valasztom. Kényszerek hatdsara a CAM programban az alkatrész geometriailag
Osszeér viszont ez nem biztos, hogy a solver futtatdsandl meg is valosul. Tobbszori
atalakitason megy at a modell és a halozasndl is megvaltozik az alkatrész
matematikai korvonala. Biztonsdgi szempontbdl ezt valasztom mivel nincs
sziikségem Offset-re €s extra terhelést se akarunk adni ra, (lasd 19. (a) 4bra.).

Elvégezve egy 1,5mm-es feliileti halo stiritést és ujra futtatva a szimulaciot joval
magasabb eredményt kapok. 790,28 MPa fesziiltséget mutat a csatlakozasi pontban,
(lasd 19. (b) abra.).
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19. abra. (a) Feszlltség eloszlas elbtte 19. abra. (b) Fesziiltség eloszlas utana

A homlokfeliilet tovabbi halostiritésével nem tapasztaltam jelentOs
fesziiltségnovekményt. Imme-es feliileti halozassal a maximalis fesziiltségérték
866,17 MPa, ami 9,6%-os érték, normalirany merevségi tényezo 1-es értékre vald
allitasaval 516,09 MPa értéket mutat, ami kozelebb van a valdsaghoz és ennél az
értéknél mar elhanyagolhaté a behatolas. Az iteracids 1épéseknél is latszik, hogy
nehezen konvergdl, keresi a megoldast és igyekszik stabilitast talalni, (lasd 20.
abra.).

20. abra. Iteracios lépések

Az egymason elmozdulo alkatrészek nagyban befolyasoljak mert az egymason
elmozduld kontaktok szimulacid soran folyamatosan vaéltoznak. A flirészfog
csucsan a program észleli, hogy nem tud konvergéalni mert hirtelen valtozas torténik
és tul sok eré6 marad a rendszeren. Ilyenkor a rendszer probalkozik kisebb
1d6lépéssel dolgozni, hogy megtaldlja matematikailag az erék egyensulyat. Az
er6konvergencia lila vonala mutatja, hogy milyen kiegyenlitetlen er6k vannak a
rendszerben. Akkor taldl a Solver megoldast amikor taldlkozik a marad6 erd
vilagoskék vonalaval, ami egy elvart kiiszobérték.
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Surlddasos kotéssel kapesolom Ossze az also fix egységet a felso elforgathato
résszel. Az alsé tartdszerkezet egy kozponti tengellyel csatlakozik, amin el tud
fordulni. A surlédasos kotést alkalmazom, mivel itt elmozdulas fog torténni
teheratadas kozben. Ez esetben is engedélyezett az elvélds, de a behatolas nem és
itt valos egymason torténd elmozdulés. Beallitasi valtozok surlodasi egyiitthato 0,2
¢és beallitasra kertilt a kezdeti atfedés kezelése €s az érintkezésig torténd igazitas,
(lasd 21. bra.).

Frictional - 20260503 also tarto:1|Solid2 To felso ujra:1|Solid1
2026. 05. 06. 0:41:16

20260503 also tarto:1|Solid2 To felso ujra:1|Solid1 (Cor
. Frictional - 20260503 also tarto:1|Solid2 To felso ujray

60,00 (mm)

21. abra. Forgd alkatrész kapcsolat

Terhelés alatt allo szerkezeti elemek lathatéan elmozdulnak egymastol és
fesziiltségesucs keletkezik a tengely tovében. Az erd tovabbitasaval parhuzamos
sikban a nyomoerd altal 302,94 MPa huzofesziiltség keletkezik a tengelyben, (1asd
22. abra.).

22. abra. Kézponti tengely feszlltségviszonya és kihajlasa
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Erre szimmetrikusan 317,69 MPa nyomofesziiltség 1ép fel a kozponti
tengelyben. Mivel a két tarcsa felfekszik egyméason a kialakult er6k hatasara egyik
oldalon szétnyilnak egymastd, mig a masik oldalon Gsszenyomddnak. Ebbol

eredden a tengelyt egyszerre éri hajlitds és huzo igénybevétel is. A tarcsa felfekvd
feliilete elkezdi felfelé kényszeriteni a kart, ami a tengelyen huzé erével hat.

A kar zartszelvény szerkezeti részében nem 1ép fel jelentds deformacié a tengely
kornyékén és az egyenértéki fesziiltség értéke is 75MPa alatt marad. Tovéabbi

rrrrr

[5] ,,Figyelembe kell venni, hogy a kdzponti csap anyaga C45QT. Az alapanyagra
jellemzdéen hékezelési eljaras miatt egy elég nagy tartomanyrol beszélhetiink. A két
szénacél anyagjellemzdi dsszefoglalva taldlhatok, (1asd 10. tablazat.).

10. Tablazat. Anyagmodell dsszehasonlitasa

Anyagtulajdonsagok $355 C45QT

Erték | Egység Erték Egység
Density (Sirlség) 7850 kg m”-3 7850 kg m”-3
Szakitészilardsag 470-630 MPa 700-850 MPa
Folyashatar 355 MPa 490 MPa
Izotrép hétagulési esgyutthatd 1,2E-05 1/K 1,15E-05 1/K
Rugalmassagi modulus 206 GPa 210 GPa
Poisson-tényez6 0,3 0,3
Kompresszio-modulus 172 GPa 175E GPa
Nyirérugalmassagi modulus 79,23 GPa 80,76 GPa

"(MetalData.info,2020)

Kiértékelés soran egy kozépértéket veszek figyelembe, folyashatar 550 MPa-t.

A folyéshatar és szakitoszilardsag tekintetében van jelentOs eltérés, egyéb
felhasznalt anyagtulajdonsag alapjaban véve kozel azonos. Igy kezelhetem

egyesitett modellként a szimulaci6 sordn.
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5 Trapézorso ellenorzése

A menetes anya-orsd kapcsolat teherviselését a Miskolci Egyetem oktatési
segédlete alapjan ellendrzom megfeleldségét [3]. Célom, hogy megbizonyosodjak
alkalmazhatdsagardl és a végeselem lefuttatasat egyszeriisitsem. A szamitasnal az
altalam hasznalt katalogus méreteket hasznalom fel. Az anyagjellemzdk is
azonosak igy teljesen megbizhatd kovetkeztetést tudok levonni a kiilonb6zd
igénybevételek kapcsan és megallapitani, hogy véges elem szadmitas soran a
kotésnél hasznédlhatok-e ragasztott kotést.

[3] ,,Terhelhetdségi vizsgalat

Az ismert geometriai méretek, és anyagjellemzdk ismeretében a kiilonb6zo
igénybevételek alapjan meg kell hatarozni a menetes orsd-anya kapcsolat
terhelhetdségét. Vizsgalni kell a kapcsolatot: feliileti nyomésra, menettd hajlitasra
(orso, anya), €s az orsot Osszetett igénybevételre.

Ellendrzési feladat meghatarozni az adott paraméterekkel rendelkezd orso és
anya terhelhet0ségét.

- feliileti nyomas;
- menettd hajlitas;
- Osszetett igénybevétel alapjan.

Az ellendrzést az elkészitett rajz paramétereivel kell elvégezni. A szémitott
terhelések minimalis értéke adja a szerkezet teherbiréasat! ,,

A tényleges terhelhetdség meghatarozasa A kiilonb6zo igénybevételekre kapott
terhelhetdségi értékek koziil a feliileti nyomdsra adodik a legkisebb, ezért a
szerkezeti elemkapcsolat maximalis terhelést a feliileti nyomas adja: Kerekitve a
megengedhetd terhelés: 9 200 N.” (Dr. Kamondi Lészl0)

A fenti levezetés alapjan elkészitem az altalam hasznalt trapézprofilnal az orso

terhelhetdségét feliileti nyomasra.
Menet mérete Tr 36 x 6
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Névleges méret: d 36 mm

Ors6 magatméréje: dz 29 mm

Menet kozepes atmérdje: d» 33 mm
Anyamenet mag atmérdje: D; 30,3 mm
Anyamenet kiilséatmérdje: D437 mm
Menetemelkedés: P 6 mm

Profilszog: B 300 fok

Anyamagassag: h, 54 mm

A
77

-

23. abra Trapézmenet méretei

hg _ 54mm

Erintkezé menetek szama: z = —2 = =6db 9
P 6mm
Hasznos anyamagassag: h,= 54mm
Az anyamenet magatméroje: Di=30mm

Az anyamenet kiils6 atmérdje:  D4=37mm
A menet kozépatmérdje: d> =33mm

Az ors6 magatmérdje: d3=29mm

Menettd hajlitasi karja:
d; —d; 33mm—29mm
2 2

lo = =2mm (10)

Menettd vastagsag:
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so=§+210-tg<§)=%+2-2-tg(%>=4,07mm (11)

Masodrendli nyomaték:
d,mtsd  33mm-m- (4,07 mm)3
=220 - ( ) _ 582,16 mm* (12)
12 12
A terhelést felvevd menetfeliilet:

d? — D2 33mm)? — (29 mm)?
A=mn—0y 1=n( ) 4( )=194,779mm2 (13)

A feliileti nyomasra megengedett terhelés:

194,779 mm? - 6 = 5843 N (14)

thpmeg-A-Z=5mm2

[6] ,,Felhasznalva a segédlet igazolasat, miszerint a kombinalt igénybevételek koziil
a feliileti nyomas értékére a legkisebb a megengedett érték, igy nagy biztonsaggal
fel tudom hasznalni.” (Dr. Kamondi Laszl0)

[gy a ragasztott kétés alkalmazhatd mert a Preg értéke majd 10szerese az 5S000N-
nak, amit elvarhatunk a szerkezettol.
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6 Kiértékelés:

A megnovelt kinyulasi hosszall és S000N erdvel terhelt modellen ellendrzém a
fesziiltségcsucsokat és a kritikus pontokat.

F6 célom azt megvizsgalni, hogy a megndvelt kinyulasi hosszall az S355 ¢és
C45QT a maximalis terhelés hatasara folyashatar kozeli allapotba keriil-e és
leszoritd alapanyaga szenved-e maradd alakvaltozast és ravilagitsak a kritikus
pontokra.

A legnagyobb fesziiltség a kihuzhaté kar csatlakozdsdnal ébred. Ez a
legkritikusabb pontja a szerkezetnek és itt ébrednek a legnagyobb fesziiltségek a
bevitt er6tdl fliggetleniil. A bevitt erd mértékétdl fiigg, hogy az anyag eléri-e a
folyashatart. Ez egy lokalis pontban fog megtorténi, ami lathatd a 32. dbran.

Egyértelmiien kijelenthetem, hogy a vertikalis szoritot nem lehet az S000N-os
célterheléssel megterhelni teljesen kihuzott allapotban.

A vizsgalt kinyulasi hosszon korlatozni kell a leszorité erdt, amit jelolni is kell
a trapézorsd végén 1évd anyara kifejthetd lehuz6é nyomaték feltiintetésével. Itt
szamitasba kell venni a nyomatékkulcs pontatlansagat is, amik megkdzelitdleg
30%-o0s hibahatarral milkddnek. Nyomatékra torténd lehuzas meghatarozasat
célszerli helyszini méréssel elvégezni mert nagyban befolyasolja az egyediség.
Fiigg a kenés mértékétdl, a felhasznalt kendanyagtol és a menetes kotés gyartasi
pontossagatol.

A felhasznalonak kell meghatarozni a biztonsagi tényezot az elvart €lettartam ¢€s
a karbantartas fiiggvényében. Javaslatom szerint legalabb 1,2-1,4 biztonsag tényezo
javasolt. Amennyiben az 5000N leszoritdé erdt feltétlen biztositani kell akkor
néhany megerdsitést el kell végezni az alabbi pontokon és az éllithatd karon.

Uj egység beszerzése esetén mindenképp érdemes megfontolni az alabbi
szempontok figyelembevételével az attervezést a magasabb biztonsagi tényezd
elérése érdekében. Jelentésen megnovelhetd a szerkezet teherviseld képessége €s
¢lettartama.
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Az also tartoszerkezeten a sarokvarrat hegesztés kornyezetében fesziiltségi pont
1ép fel. A legmagasabb mért fesziiltségi pont 299,37 MPa értéket mutat, ami a 31.
abran is lathato. Ez alapjaban véve is fesziiltséggylijt hely és szingularitds miatti
erdd is kedvezdbb, viszont a hegesztési hibak lehet6sége miatt itt ezt az értéket
javaslom figyelembe venni.

Nem éri el a folyashatar értékét, de érdemes megerdsiteni az eseti nem vart kiilsé
behatés vagy egy nem megfelel6 felhasznalas kovetkeztében torténd tonkremenetel
megeldzéseként, (1asd 24. abra.).

7]
299,37

T 12766

276,83 87.585

24. abra. Egyesitett alkatrész feszliiltség eloszlasa

Javasolt a zartszelvény mindkét oldaldt szimmetrikusan rélapolassal
megerdsiteni, a szelvény lemezvastagsaganak megfelelé haromszog alakt
lemezzel. Nagymértékben tehermentesitené a sarokvarratot, kihajlasra nem lesz tal
nagy hatéssal.

6.1 Erohatasok Kiértékelése

A kozponti csap fontos szerepet tolt be az er6hatas dtadasaban, amiben nagyrészt
huzoéfesziiltség ¢bred. Anyaga C45QT, aminek minimum 700 MPa a folyashatara.
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A mért legmagasabb fesziiltségi érték 319,12MPa, igy ez a szerkezeti elem se éri el
normal koriilmények kozott a folyashatart, (lasd 25. ébra.).

A: Static Struc 19639
Equivalent Strg

Type: Equlva\egﬁég—rﬂ\ses} Stress
Unit: MPa 31178

. 61,596
30,798

8,038e-12 Min

100,00 (mm)

25. abra. Kozponti tengely fesziiltség eloszlasa

Karbantartasnal érdemes figyelni a kialakult résre az egymason elforgo
tarcsaknal. Amennyiben terheletlen &llapotban is rés marad akkor az nagy
valdsziniiséggel a kozponti csap karosodéasara utal. A rogzitésért felelds csavar
tonkremenetelétdl nem kell tartani mert maximum 100MPa terhelés éri, viszont
lehuzott allapotar6l gondoskodni kell akar biztositassal is. Kilazult allapotban
megvaltoznak az erdviszonyok, elmozdul az allithatd kar. A megndvekedett
erdkarok €s a csokkend felfekvo feliiletek miatt meg fog emelkedni a terhelt pontok
feliileti nyomasa.
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6.2 Elmozdulasok kiértékelése

Folyashatar alatti megnytlas esetén rugalmas alakvaltozasrél beszeliink.
Amennyiben nem terheljiik szerkezetett magasabb erdvel akkor visszanyeri eredeti
alakjat, (lasd 26. abra.).

A: Static Structural

Total Defermation

Type: Total Deformation

Unit: mm

Time: 25

Deformation Scale Factor: 11 {Auto Scalg)
2026, 05. 06, 12:21:23

6,1648 Max

|| 54799
4,7949

— 4,1099

o 3,4249

= 27399

| 20548

137
I 0,68498
0 Min

0,00 350,00 700,00 {mm)
] I |

26. abra Szerekezeti elmozdulasénak kihajladsanak mértéke (valésag 11x)

A szimulécio6 szerint a maximalis kihajlds 6,16mm, az elmozdulés a szerkezeti
elemek hajlitasabol szarmaznak és vizudlis megjelentetése 11x-es nagyitadsban
jéthato.

Felfogatasi pontot latjuk minimum értéknek €s a trapézorso terheletlen végét
pedig maximum érékként, ami teljes mértékben a kihajlas abszolut értéke és
leszoritas valo tavolsagtol fiigg. Amennyiben az allithatd kar nem a maximalisan
kihuzott allastol bentebb van rogzitve akkor ez az érték csokkenni fog.

Tovabbi deforméciok is felléphetnek amennyiben a hegesztési omledék
hiilésébdl ado6dd erdk hatnak a leszoritd talpra, ami tovabb kényszeriti
szerkezetiinket a tovabb nemlinearis kihajlasra. Jelen vizsgéalatom kizardlag a
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trapézorson kifejtett nyugalmi allapotban valé S000N megterhelést mutatja be,
tovabbi terhelések nélkiil.

Az elmozdulés iranyat és mértékét a 33. abra mutatja. A leszoritasi pontnal 4.6
mm elmozdulés jonne létre, ha az elvart leszoritoerdvel leterheljiik. A fenti abra is
11x-es nagyitasi tényezovel késziilt, hogy szemléletes legyen, (lasd 27. abra.).

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Tatal Deformation
Unit: mm

Time; 2 5

Deformation Scale Factor, 11 fAuto Scale)
2026, 05, Q6. 12:04:01 i

. 6,1648 Max
L4799
4,7848

4,1099 /
34249 20844 7

. 2.7399

= 20549

1,37
I 0,68498
n Min

27. abra: Szerekezeti elmozdulasanak iranya

6.3 Kritikus pont kiértékelése:

A zartszelvény terhelt peremén 516 MPa nyomofesziiltség keletkezik, SO00ON-
os leszorito erd kialakuldsanal, ami nagy mértékben meghaladja a folyashatart és
atlépi az S355 alapanyag 355MPa-os rugalmas alakvaltozas hatarat.

A kialakitasnak koszonhetden a csatlakozéasi pont egy rovid szakasza, ahol
koncentralodik az er6atadas és lokalisan megterheli az érintkezd feliileteket.

A folyéshatar atlépése utan a kritikus csatlakozo feliilet mérete kezd megndni
mivel az anyag kihajlik és ezzel egyidOben az alapanyag is felkeményedik. A
megndtt feliiletre kisebb feliileti nyomas esik és a felkeményedett atalakult
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szovetszerkezettel kell szdmolni, ami egy madas tipusut nemlinedris anyagi
szimulaciot kivan.

Hossztavu élettartam €s iizemeltetési szempontok miatt mindenféle kepén
célszerli az 355 MPa érték alatt maradni, (1asd 28. abra.).

27. abra. Fesziltségviszony a csatlakoz6 pontnal

A fesziiltségmez0 képen megfigyelhetd, hogy az allithatd kar tomor anyagaban
megkozelitéleg 150MPa nyomofesziiltség ébred, ami nem éri el a felét se a
terhelhetdségének. A kar csatlakozd felilletének mérete okoz problémat, de
globalisan szemlélve nem sziikséges a megerdsitése.

Kérdésként meriilt fel a kezdetekben, hogy meg lehet-e tartani a teljes miikodési
tartomanyt, mert a kdzponti csap miatt a hossziranyu kimunkalas elsé ranézésre
meggyengiti a szerkezetlinket. A teljesen betolt allapot megkivanja a kimunkas
hosszat, ami a vizsgalt allapotban kis felfekvd feliiletet eredményez.

A valdsagban a zartszelvény ki fog hajolni és a terhelés megsziinése utan se tér
vissza eredeti allapotdba, nagymértékli globalis kihajldas nem fog bekdvetkezni.
Rugalmas alakvaltozas végbemenetele utan tovabbi komponens is vesz at a
terhelésbdl. A kar tomor anyagaban ¢bredé maximalis fesziiltség 108,89 MPa igy
van még tartalék, ami meggatolja a teljes tonkremenetelt.

Megerdsitése  mindenképpen  javasolt, ami egyszerli  4talakitassal
megvalosithatd. A szelvény felsd sikjat kell megerdsiteni tigy, hogy a fiiggdleges
fal is vegyen részt a teherviselésben és a kdzponti csap felé tudja tovabbitani.
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7 Osszefoglalé

A hegesztdasztali vertikalis leszoritdé megndvelt kinyuldsi hosszall mar nem
tudja elviselni az elvart S000N-os célterhelést.

A teljes szerkezetben jelentkez6 fesziiltségestcs az allithatd kar zartszelvényén
jelenik meg a peremen terhelés oldalon. Az itt mérethetd fesziiltségesucs
516,09MPa, ami egy S355 anyagmindségl zartszelvényt terhel. A gyartd erre az
anyagmindségre vallalja, hogy 355MPa a minimum fesziiltség, amit elvisel és
nekiink ezt kell figyelembe venni.

Az elvart terhelés alkalmazasa esetén a zartszelvény belsd feliiletén 45%-kal
tullépi a folyashatart, ahol megtorténik a marado alakvaltozés és torzulast szenved.
Ez nem torést jelent, hanem az anyag megfolyasat. Az S355 alapanyagra a gyarto
min 470MPa értékti szakitd szildrdsagot garantdl. Eurocode3 szabvany szerint
376MPa-al kell kalkulalni szakitoszilardsag ellendrzése esetén. Varhatoan
zartszelvény pereme megreped ¢€s lecsokken a leszoritd erd mivel tallépjik a
szakitoszilardsagot a 6.2 -és pontban lathatoan.

A feladat soran a leszorito talpra az ellenerd terheléssel nyomtam fliggdlegesen
felfelé, ami megegyezik az elvarasként tamasztott leszoritd erdvel. Fix pontként a
felfogato talp lett rogzitve. A harom kritikus pontot, ahol fesziiltségcsucs keletkezik
tonkremeneteli sorrendben a 6. fejezet részletezi, (1asd 11. tablazat.).

11. tablazat kritikus pontokat felsorol6 tablazat

Minimum
Meért feszliltség i 2 qi
Folyashatar Bgtonsa},g !
[MPa] tenyez6
[MPa]
1. Allithatd kar 516,09 355 0,69
2. koézponti csap 319,12 490 1,54
3 Tartoszerkezet 154,44 355 2.30
sarokvarrata
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Leszoritasnal a kivant nyomoero elérésénél a kar végén 4,8mm lenne a kihajlas,
ha az 516 MPa-os fesziiltséget. a szerkezet kibirna. A 4,8 mm kihajlasi értéket csak
a meger0sités utan tudjuk csak tartani, jelenlegi konstrukcioval ennél tobbre kell
szamitani.

A szerkezet kihajlasat a 6.1 fejezt jarja koril.

Hasznos lehet terhelési csucs mértékének csokkentésére, ha a kihtzhato kar a
teljes szélességében fel tudna fekiidni mert akkor mas tehereloszlasi képre
szamitani ¢és a fesziiltségcslics értéke is alacsonyabb lenne. Ezesetben el kell
fogadni, hogy a minimalis kinyuléds geometriai {itk6z¢s miatt nem tud megvaldsulni.

Tovabbi vizsgalat javasolt, hogy elegend6 mértékben valtoztatja-e meg a
fesziiltségeloszlast

A leszoritd szerkezetében meglehetdsen sok tartalék rejlik és érdemes
foglalkozni a lokalis megerdsitésekkel mert ndvelhetd a leszorito erd és a biztonsagi
tényezd.

Megerdsitési lehetdségeket részletesen a 6-os fejezet taglalja.

Osszeségében kijelenthetjiik, hogy a hegeszt8asztali vertikalis leszorit6 NEM
tudja teljesiteni karosodas nélkiil a téle elvart SO00N leszoritoerot.
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