NAGY TELJESITMENYU EGYEDI GEOMETRIAJU HAJTAS TERVEZESE

BAKONYI DAVID
Gépészmérnoki MSc, Alkalmazott Mechanika Specializacio, 2022/2023/11.
Témavezeto: Dr. Bachrathy Daniel Sandor, egyetemi docens, bachrathy@mm.bme.hu

1. Bevezetés

Szakdolgozatom a BME Formula Racing Team 2023-as elektromos
onvezeto versenyautojanak hajtaslanccaval és annak fejlesztésével foglal-
kozik. A cél egy olyan hajtomii kifejlesztése volt, ami az autot hajté mo-
torokkal, a kerékagyakkal és csonkallvannyal egyiitt elfér a kereken beliil,
javitva az aut6 aerodinamikai és jArmudinamikai tulajdonsagait. Tovabba
lehetdvé teszi a csapat szamadra, elkertiilje a fogaskerék gyartas koriilmé-
nyességét ¢és akar fogaskerekek nélkiil is lizemeltetni tudja az autét. A
tervezés legnagyobb kihivasait az atvinni kivant 350Nm nyomaték, a

21500 1/perc bemeneti fordulatszam és a 30?Z oldalgyorsulas lehet6ve té-

tele jelentette.

1. abra. A BME-FRT FRED-003B kodjelii versenyautoja

2. Alkalmazott modszerek

A feladat megvalodsitasdhoz két szokatlan hajtas koncepcio lett meg-
vizsgélva a kordbban hasznalt bolygomiivek levaltdsara. Az excentrikus
ciklois hajtomii és a hagyomanyos ciklois hajtomil. Ezeket a 2. abran lat-
hat6 szlik helyre kellett megprobalni beépiteni.
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2.abra: A kerékagy dsszeallitas vazlata

Ennek érdekében a hajtomiivekben ébredd belsd erdk kiszamitasara
¢s elemzésére komplex mechanikai modellek lettek felirva. Amik a Hertz-
féle kontakt modell segitségével a terhelés és a pillanatnyi szoghelyzet
fliggvényében meg tudja adni a 3 dbran vazolt szerkezetekben a gordiild
feliiletek kozott

A modellek ismeretében genetikus algoritmus segitségével keressiik
meg a belsd szerkezetet meghatarozo szabad paramétereknek azon érté-
kait, amik a legkisebb erdkkel tudnak miikodni, annak érdekében, hogy
minél kisebb és konnyebb 6sszeallitast tudjunk épiteni.
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3.4bra: a vizsgalt két koncepcio

3. Eredmények
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4.abra: A parameéter optimalizalo elgoritmus egyik futtatasanak
pontfelhoje.

A genetikus algoritmus futtatdsanak eredménye egy a 4.4bran lathatd
négydimenzids pontfelhd a hdrom szabad paraméterrel és az egyed
JOsagat mindsitd pontszammal. A modellek és az algoritmus segitségével
sikertilt talalni egy olyan ciklois hajtomiivet ami beépithetd ugyan abba
a hazba mint a korabbi bolygomiivek. Aminek figyelembe vételével
késziilt el a hajtomii végleges tervei.

5.dbra: A megoldds ciklois hajtémiivel (ballra), bolygomiivel (kozé-
pen) és a menetkész gép (jobbra)

4. Osszefoglalas

A felmeriil6 nehézségek ellenére, sikeriilt 1étrehozni egy Formula
Student kompatibilis ciklois hajtdémiivet, amivel a csapat egy na-
gyon érdekes és igéretes teszt szezonnak néz elébe. Mikozben bar-
mikor vissza lehet térni a jol bevalt bolygomtivekre. A mechanikai
modellek és paraméter optimalizalo scriptek pedig a jovObeni
egy¢€b alkalmazasok esetén is sokat segithetnek.




Befogd pofak fejlesztése kéttengelyes szakitégéphez

CSOKA BENEDEK
Gépészmérnoki BSc, Gépészeti Fejlesztd Specializacio, 2022/2023/11.
Témavezeto: Dr. Bachrathy Daniel, adjunktus, bachrathy@mm.bme.hu

1. Bevezetés

A szakdolgozatomban a gyartasi folyamatok soran kulcs-
fontossagu szerepet jatsz6 munkadarab rogzitéssel, kiilonosen
a szakitoprobaknal alkalmazott befogasi mddszerekkel foglal-
koztam. A dolgozat specidlis figyelmet fordit a vékony, gumi-
szerl alkatrészek rogzitési kihivasaira. E10sz6r a mar a gyakor-
latban is hasznalt befogo6 alkatrészeket vizsgaltam meg, tobb-
nyire altalanos anyagokra vonatkozo6an. Ezt kovetden koncep-
ciokat készitettem a lehetséges megoldasokra a gumiszerii
anyagokhoz. A sziiletett otleteket elobb végeselem szimulaci-
oval teszteltem, majd 3D nyomtatoval kinyomtatva a befogo-
kat méréssel vizsgaltam. Végiil egy komplett befogo dsszealli-
tast terveztem meg ¢€s ellendriztem ismét méréssel.

1. dbra: ,, Harmonika’ nevii koncepcio képe

2. Alkalmazott modszerek

Els6 1épésként részletes irodalomkutatast végeztem, hogy
megismerjem a munkadarabok rogzitésének és a szakitoprobak
terén alkalmazott befogasi mdodszereket. Ez kiilonosen fontos
volt a vékony, gumiszerii anyagok befogasaban felmeriilo ki-
hivasok megértésében. Az elméleti megkozelités mellett, a ku-
tatdsom soran nagy hangsulyt fektettem a gyakorlati vizsgala-
tokra is. Tobbféle 3D nyomtatoval készitett befogodt teszteltem,
melyek alapjan értékeltem a kiilonb6zd befogdsi modszerek
hatasat a szakitoprobak eredményeire. A gyakorlati tapasztala-
tok mellett végeselemes modszerekkel modelleztem ¢€s szimu-
laltam a befogasi megoldasokat és a feliileti struktarak kicsu-
szasra gyakorolt hatasat.

e

2. abra: Befogo pofa végeselem szimulacioja

Ezek a szimulaciok lehetdvé tették szdmomra, hogy jobban
megérthessem a kiilonb6z6 befogasi modszerek mitkodését,
valamint, hogy meghatarozzam azok hatékonysagat és megbiz-
hatosagat.

3. Eredmények

Az alkalmazott vizsgalati mddszerek €s szimulacidk ered-
ményei alapjan fontos kovetkeztetéseket sikeriilt levonnom a
befogasi modszerekkel kapcsolatban. Az eredmények ramutat-
tak a kiilonb6zd befogasi modszerek eldnyeire €és hatranyaira.
Az igy nyert adatok és tapasztalatok alapjan j befogasi mod-
szerek kifejlesztésére és tovabbfejlesztésére kinaltak lehetdsé-
get. Végiil a dolgozat eredményeként sikeriilt elkésziteni a tan-
széken talalhato szakitasra alkalmas berendezéshez sziikséges
befogo rendszer alkatrészeit, amely konkrét, gyakorlati haszon-
nal is szolgalt. A befogoé rendszer kdzvetleniil az erdmérd cel-
lara illeszthetd, szerelése egyszerii €s a probatestek rogzitésére
tokéletesen alkalmas

3. dbra: Szenzorra kézvetleniil illesztheto befogo pofa

4. Osszefoglalas

Az elvégzett kutatas ¢€s tesztelés soran sikeriilt kidolgozni
egy hatékony és megbizhato befogd rendszert a vékony, gumi-
szerll anyagok szakitoprobdjahoz. A jovobeli kutatas és fejlesz-
tés soran lehetdség nyilik ezen befogd rendszer tovabbi opti-
malizalasara és finomitasara lehet 6sszpontositani, hogy még
jobban igazodjon a gyakorlati igényekhez.
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Kabelek szilardsagi analizise

DOBAI TAMAS
Gépészmérnoki MSc Alkalmazott Mechanika Specializacio, 2022 /2023 /1.
Témavezetd: Dr. Kovacs Adam, egyetemi docens, adamo@mm.bme.hu

1. Bevezetés

A kébelek széleskord elterjedésének f6 oka, hogy nagy axi-
alis terhelés elviselésére képesek, mikozben hajlité merevsé-
giik kicsi, aminek kovetkeztében konnyen feltekercselhetGek
dobra, csigan atvethetéek, vagy akar onmagukkal hurok ké-
pezhets. Ennek oka, hogy a kabelek sok vékony acél szalbol
épiilnek fel, amelyek egymashoz képest képesek elmozdulni
a hajlitas soran. A szalak spirélis elrendezése azonban ne-
hézzé teszi a kabelek szilardsagi méretezését és tervezését.
A dolgozat egy 1 rétegi egyenes kabel kialakitas szilardsé-
gi elemzésére keresett hatékony modszereket. Egy tipikus
kabel kialakitas lathato a 1-es abran.

Huzal foszila

1. 4bra. Kéabel részei

2. Alkalmazott modszerek

A kébel szilardsagi elemzésére analitikus- és numerikus mod-
szereket is alkalmaztam, amelyeknek az eredményeit volt le-
hetéségem mérési eredményekkel 6sszehasonlitani, igy vali-
dalni az eljarasokat. Els6 lépésben a kadbel merevségi ér-
tékeit hataroztam meg analitikus modszerrel és az Abaqus
szimulacios szoftverrel. A kabel ezen merevségi értékei kap-
csolatot teremtenek a kabel axialis terhelése és a csavaro-
nyomatéka, és az axialis megnyulasa és a szogelcsavarodésa
kozott, amelynek egyenlete az alabb lathato, azaz

Fz - kee ke@ Uz z
[MZ] N [kG)e k@@] [@z,z:| . (1)

A kébel peremfeltételei, azaz, hogy a kabel végeinek el-
csavarodésa gatolt, vagy nem, nagyban befolyasolja a kabel
terhelhetGségeét és a viselkedését. Emiatt mind a két esetet
vizsgaltam, azaz a befogott vég (©,,=0) és a szabad vég
(M,=0) esetet is.
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3. Eredmények

A 1-es tablazatban lathatoak az analitikus-, numerikus- és
a mérési eljarasbol kapott csavard reakcionyomatékok (M,)
tobb fektetési szog esetén.

Fektetési | Mérés Analitikus modell [kNm| VEM

szog [°] | [kNm] Hruska Machlda. & | Costello [kNm)]
Durelli

02° | 188 | 20,82 | 1986 1862 | 19.67

12.2° | 26,0 | 27,66 | 26,37 2471 | 25,42

17° | 344 | 3867 | 3683 32439 | 3601

1. tablazat. Analitikus és a VE modell eredményeinek ssze-
hasonlitdsa mérési eredményekkel, befogott vég esetén

A végeselem modszerbdl a fesziiltség mezd is szarmaz-
tathato, amely a befogott- és a szabad véggel rendelkezd
esetekben nagymeértékben eltér, mivel a szabad véggel ren-
delkezd esetnél a spiralis szélak kisebb terhelést vesznek fel,
igy a fészalban nagyobb fesziiltségek ébrednek, mind a na-
gyobb axialis megnyulas, mind a plusz csavaré igénybevétel
miatt. A 2-es abran lathato a két eset soran a HMH - féle
egyenértéki fesziiltség eloszlasa.

Befogott vég Szabad vég

5, Mises
[Avg: 75%)

2. abra. HMH - féle egyenértékii fesziiltségeloszlas [MPal

4. Osszefoglalas

Mind az analitikus- és a numerikus modellek esetében a csa-
vard reakcionyomatékok jol megegyeznek a kisérleti ered-
ményekkel, igy kijelenthets, hogy ebben az esetben ezek a
modellek megbizhatoan alkalmazhatoak, de a szogelcsavaro-
dasra nézve a numerikus modell ad csak megfelelGen pontos
eredményt. A végeselem modellbdl kapott fesziiltség értéke-
ket megvizsgalva lathato, hogy a szabad véggel rendelkezé
kabelben lényegesen nagyobb fesziiltségek ébrednek, igy ezt
a kialakitast kertilni kell a hasznalatuk soran. Tovabba a
fektetési szog novekedésével a kabel terhelhetGsége csokken,
de a hajlitoé rugalmassaga novekszik.
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Teleszképos autddaru talpalasi problémai rézsik esetén

FRIEDSAM BENCE
Gépészmeérnoki BSc, Gépeészeti Fejleszto Specializacio, 2021/2022/11.
Témavezeto: Dr. Magyar Balint Baldzs, adjunktus, magyar@mm.bme.hu

1. Bevezetés

Ebben a szakdolgozatban a Liebherr LTM 1030-2.1-es, 30
tonna teherbirdsu teleszkopos autddaru talpaldsat vizsgalom.
Az elején cég ismertetdvel kezdem a munkémat, ahol bemuta-
tom a dolgozat témdjanak az eredetét €s a gép hatterét. Ezutan
felvdzolom, hogy a daru talpaiban milyen erdk 1éphetnek fel a
legsz€lsOségesebb esetekben, €s ezeknek hatasait vizsgalom a
talajban. Bemutatom a rézsiiket és a terhelhetdségiiket. Kisza-
molom, hogy mekkora erék 1épnek fel és a végén javaslatot te-
szek a gépre és a rézsi kialakitasara vonatkozdan, hogy a mun-
kavégzés biztonsagos legyen.

1. abra. Liebherr LTM 1030-2.1

2. Alkalmazott modszerek

Elészor kiilonbozd talajok terhelhetdségét mutatom be,
amik a daru kitalpalasanal elengedhetetlen vizsgalat. Ezutan a
természetes rézsiiket definidlom és megmutatom, hogy egy
adott talajszerkezetben milyen modon oszlik el egy test nehéz-
ségi ereje. Ezt kdvetden a statikus részét vizsgalom a talpalas-
nak, vagyis csak a gravitacios térbdl szdrmazo erdt, a legveszé-
lyesebb talpban. Ennek az eloszlasnak a keresztmetszete az
alabbi modon néz ki:

Talp

Talpfa -
Talajszint

2. abra Statikus eroeloszlas
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Ez utan a dinamikus terheléssel foglalkozok, hogy itt mi-
lyen oldal irany1, vizszintes erd Iéphet fel, ami veszélyezteti a
rézstit, ami a daru borulasdhoz vezethet. A daru forgasabol fog
atadodni oldal irdny0 erd, aminek a miikodését ismertetem és
bemutatom ennek a forgd mechanizmusnak a miikodését is.
Mérésekkel és a dinamika alaptételének segitségével megadom
a talpban fellépd erd nagysagat. Végiil elmondom ennek lehet-
séges hatasat.

3. Eredmények

Az eredményeket kiilon részletezem, amiket 6ssze lehet az-
tan vonni, amennyiben mind a két eset fenn all. A statikus ter-
helésbdl szarmazo erdt 1 méter mélységig, egy 45°-0s szog
mentén kell figyelembe venni. A dinamikus erét pedig kisza-
molni ki tudjuk, de ennek a pontos hatdsanak meghatarozasa-
hoz geomechanikai vizsgalatot kéne végezniink, ami rendkiviil
bonyolult folyamat. A legveszélyesebb talpban, a legszélsdse-
gesebb esetben egy = 6 952 N nagysagu erd 1ép fel a forgod-
mozgas szoggyorsulas vektoraval megegyezd iranyban.

4. Osszefoglalas

A végén javaslatokat teszek a gép kezelésére, hogy mindenkép-
pen keriilni kell a dinamikus mozgasokat a daruval, valamint a
rézsi kialakitasara is, hogy érdemes meghorgonyozni a rézsiit,
vagy rézsu helyett beton tamfalat alkalmazni, ami nem engedi
a talaj megfolydsat. Ezen kiviil bemutatom a Liebherr altal
nyujtott megoldast, a talptanyérba helyezett talpcsapagyat, ami
csillapitja a fellépd vizszintes erdket.

3. abra Talpcsapadgy
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Optimization workflow for orthotropic material constitutive
model fitting based on mechanical experiments of
composite specimens

KRISZTIAN GYORGY HERTELENDY
Mechanical Engineering Modelling MSc, Major in Solid Mechanics, 2022/2023 /11.
Supervisor: Dr. Szabolcs Berezvai, assistant professor, berezvai@mm.bme.hu

1 Introduction

In my thesis, I studied continuous fibre reinforced plastics,
and in particular laminated composites consisting of unidi-
rectionally reinforced plies. In real-world applications, lay-
ered composites typically contain fibre reinforcement in dif-
ferent directions, as shown in Figure 1, which makes them
more resistant to various loads. For such specimens, how-
ever, it is more difficult to derive analytical formulae for its
material parameters based on measurement results.

Figure 1: Schematic of non-crimp fabric.

The framework I developed is capable of fitting the pa-
rameters of given linear and nonlinear orthotropic material
models for such materials based on standard mechanical
measurements.

2 Applied methods

The developed algorithm is based on the minimisation of an
objective function quantifying the error of the fitted mate-
rial model. In each iteration step, a finite element simulation
of all measurements performed is run. An example of the
result of a shear test on a v-notched specimen is shown in
Figure 2.
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Figure 2: Shear test according to ASTM5379.

The accuracy of the fit is measured by the Root Mean
Square Error between the two curves, the aim is to minimise
this error.
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[ have also developed a sensitivity study prior to pa-
rameter fitting to filter out the parameters that cannot be
determined by performed mechanical tests. This is required
for several reasons. First, by reducing the number of pa-
rameters to be fitted, the time needed for the fitting is also
reduced. Second, fitting parameters that could not be de-
termined can lead to serious errors and should therefore be
avoided.

3 Results

[ performed test fitting tasks on different measurement
batches. For this, I generated the 'measured’ curves by sim-
ulation without adding artificial measurement noise. Figure
3 shows an example of the measured and fitted curve.

1000

—
P
/’
—

800 | -

0 0.2 0.4 0.6
Displacement [mm]
Figure 3: Measured and fitted curves, 4: virtual measure-

ment, = =: simulation with the initial parameters, =——: sim-
ulation with the fitted parameters.

Through the tests, I examined the results obtained un-
der the 'naive’ approach and the sequential fitting strategy
that I developed, and compared the performance of differ-
ent numerical minimisation algorithms. Sequential fitting
was found to give faster and more accurate results. Among
the various minimisation algorithms, no single one has been
found that outperforms all the others, but rather each has
unique advantages.

4 Summary

All linear and nonlinear material models fitted to ideal mea-
surements with the developed framework were able to repro-
duce the measurement curves with acceptable accuracy.
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Valtoz6 fordulatszamu esztergalas vizsgalata

POTHARN LASZLO ANDRAS
Gépészmeérnoki BSc, Gépeszeti Fejleszto Specializacio, 2022/2023/11.
Témavezetd: Dr.Bachrathy Daniel, egyetemi docens, bachrathy@mm.bme.hu

1. Bevezetés

Az ipari termékek eldallitasa soran fontos szempont a mi-
nél nagyobb termelékenység €s a megfeleld termékmindség. A
forgéacsolasi eljarasok esetében a megmunkalasi id6 csokken-
tése a foorsofordulatszam novelésével érheto el, azonban a fo-
lyamat soran olyan instabil rezgések keletkezhetnek (angolul
chatter), melyek rontjak a termékmindséget, és kart tehetnek a
megmunkald berendezésben is.

A probléma megoldasara szdmos bonyolult mechanikai és
matematikai modellt kidolgoztak. Ezek alapjan lehetoség nyi-
lik elméleti stabilitastérképek meghatarozasara, melyek meg-
adjak, hogy milyen féorsofordulatszdm ¢€s fogasmélység kom-
binaciok esetén fog fellépni a chatter jelenség. A stabil para-
métertartomany kiterjesztésére az egyik legelterjedtebb és leg-
hatékonyabb eljaras a Spindle Speed Variation (SSV), ami a
f6orso fordulatszam idében folyamatos valtoztatasan alapul.

A szakdolgozat f6 motivacidja a Miiszaki Mechanikai Tan-
sz€k laborjaban 1évé Emco Compact 8E tipusu eszterga fordu-
latszam vezérlésének gyakorlati kidolgozasa, lehetové téve
SSV megvalositasat.

1. dbra. Vizsgalt eszterga a csatlakoztatott
frekvenciavaltoval és a készitett fordulatszammeéro muiszerrel

2. Elvégzett feladatok

Elsé 1épésként megoldast kerestiink a féorsd fordulatsza-
manak min€l pontosabb meghatdrozasara. Létrehoztunk egy
infravoros optikai szenzoron alapuld miiszert, amely a kidolgo-
zott jelfeldolgozasi metodus segitségével megfeleléen pontos
fordulatszam értékeket szolgaltat.

A fordulatszam valtoztatds megvalositdsara az esztergat
hajto villanymotor el¢€ egy frekvenciavaltot csatlakoztattunk, és
vizsgaltuk, hogy a mért fordulatszam hogyan valtozik a frek-
vencia valtoztatdsaval. A mérési eredmények alapjan meghata-
roztuk a ketté kozott fenndllo matematikai kapcsolatot, amely
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altal definialni tudtuk, hogy egy kivant konstans fordulatszam
megvalositasdhoz, milyen frekvenciabeallitasra van sziikség.

Ahhoz, hogy idében folytonosan valtozé fordulatszam jelet
IS Iétre tudjunk hozni, vizsgaltuk az eszterga dinamikai tulaj-
donsagait. Felallitottuk a megvalositani kivant- és az esztergan
ténylegesen megvalosulé fordulatszam jelek kozotti kapcsola-
tot leird matematikai modellt, és mérések segitségével hitelesi-
tettiik, hogy megfelelden pontos predikciot biztosit.

10°
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2. abra. A matematiaki modell alapjan prediktalt és a
valosagban megvaldsulo a) amplitudo arany és b) fazistolds

3. Eredmények

Matlab kornyezetben 1étrehoztunk egy vezérld programot
az elvégzett mérések eredményeire alapozva, és teszteltiik an-
nak miitkodeését.
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3. dbra. Kivant fordulatszam jel osszehasonlitisa a
vezerles eredményekent megvalosult értékekkel

4. Osszefoglalas

A kapott eredmények alapjan lathatd, hogy a kidolgozott
matematikai modellnek koszonhetéen elé tudjuk allitani a
sziikséges vezérld fordulatszam jelet ahhoz, hogy a féorson jo
kozelitéssel az altalunk kivant értékek valdsuljanak meg. Ezal-
tal az esztergan fellépo chatter jelenség dinamikai vizsgalata és
SSV megvalositasa biztositott.
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1. Bevezetés

A kabeleket vagy mas néven drotkoteleket széles korben
alkalmazzak a kiilonb6zo miiszaki teriileteken pl.: hidak, fel-
vonok, tavvezetékek. Alkalmazasuk népszerlisége annak ko-
szonhetd, hogy a teherbirdsukhoz mérten rugalmasak és hajlito
igénybevételekkel is jol terhelhetéek. A szakdolgozat célja,
hogy egy atfogobb képet nytjtson a kabelekrdl, valamint egy
adott kialakitason keresztiil bemutatni, hogy milyen moédsze-
rekkel lehet tulajdonsagaikat vizsgalni.

Ko6zponti
huzal

Droétkotél

1. abra. A drotkotelek felépitése és alap alkoto elemei

2. Alkalmazott modszerek

A kidolgozas soran egy 1+6-os drotkotél 3 pontos hajlita-
sédnak az analitikus és végeselemes modszerekkel torténd ana-
lizisét végeztem el. Mivel a huzalok egymashoz képesti moz-
gasa ¢és kapcsolata szdmos ismeretlen valtozot hozott volna a
szdmitdsokba, igy egy kiinduldsi modellnek a drotkotél egy
rudda egyszerisitett valtozataval dolgoztam.

Az analitikus eredmények ellenérzése utan végeselemes
modszerrel vizsgaltam, hogy az eléfeszités milyen hattassal
van a 3 pontos hajlitassal kapott maximalis lehajlasi és fesziilt-
ségi eértékekre. Ezen vizsgalatban ugyan a geometria megma-
radt az analitikusan vizsgéltnak, azonban itt mar a drotkotelek
mechanikai modelljére jellemz6 tulajdonsagokat is figyelembe
vettem, mint példaul az onsullyal valo terhelést vagy éppen a
geometrial nemlinearitasokat.

2. abra A kimodellezets tobszdlas modell geometridja

A végeselemes modszerben rejld lehetdségek biztositottak
egy az el6zonél bonyolultabb geometriai kialakitas vizsgalatat
is. Igy egy parhuzamos elrendezésti tobb szalbol allo drotkotél
huzé/feszit6 €s hajlitod vizsgalatat is elvégezhettem.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Gépészmérnoki Kar, Miiszaki Mechanikai Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 5.
www.mm.bme.hu

3. Eredmények

A kapott eredmények alapjan elmondhat6, hogy a gravita-
ci0 hatdsa nem volt jelentds a vizsgalt drotkotél esetén, ami a
viszonylag alacsony tomegével magyarazhato. Valamint a kii-
16nb6z6 paraméterek vizsgalataval arra a kovetkeztetésre jutot-
tam, hogy amennyiben nem vessziik figyelembe a geometriai
nemlinearitasokat, akkor az eléfeszités hatasa csak a fellépd fe-
szlltség értékek novekedésében jelenik meg, igy ezen elhanya-
golast a végeselemes vizsgéalatokban nem alkalmaztam.

Lehajlas értékek az elofeszités fiiggvényében
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3. abra Maximalis lehajlas értekek az elofeszités
fiiggvenyeben

4. Osszefoglalas

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt konfi-
gurdcioban az eldfeszités mértékének novekedésével egyre ki-
sebb mérteékben csokken a maximalis lehajlas mértéke. Ezen-
kiviil a kapott fesziiltségeket vizsgalva megfigyelhetd, hogy az
eldfeszitetlen allapothoz képest kezdetben egy kisebb csokke-
nés 1ép fel, amit egy linearis novekedés fog kovetni az eldfe-
szités novelésével.

Maximalis fesziiltség értékek hajlitas utan
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4. abra Maximalis fesziiltség értékek az eldfeszités
fiiggvenyeben

A tobbszalas modellel kapott eredmények jol szemléltetik,
hogy mar egy az 4ltalam vizsgalt relative kicsi atmérdvel (kb.
D = 22,8 [mm]) rendelkezd drotkotélnek is elég jelentds axi-
alis merevsége van. Ugyan a hajlitomerevség meghatarozasara
készitett tobbszalas modell nem lett kielégitd a szamitasok
megfeleld elvégzésére, azonban a modell fejlesztésének me-
nete sok érdekeségre mutat ra.
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