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A kapcsolatok kialakitasdra a gyartasi, szallitasi €s szerelési korlatok miatt Van=
sziikseg.

Acélszerkezet eloallitasa:

lemezek, rudak (melegen hengerelt, hidegen hajlitott szelvények) gyartasa

l

szallitasi, szerelési egységek méretre szabasa

helyszini 0sszeallitas, szerelés

1. dbra. Szerkezeti 6sszeallitas [Griin 2013 ]




1. Kapcsolatok kialakitasa

Funkci6 szerinti osztalyozas:

> illesztés (jelentos iranytorés nélkiili kapcsolat, 1ényegében toldas),

» bekotés (huzott Vaéy nyomott rudak — jellemzden racsos tartok rudjai —
vegen 1évd kapcesolat),

» sziikebb értelemben vett kapcsolat (az el6zdeken kiviili 6sszes tobbi eset,

iranytoreses kapcsolatok pl: oszlop-gerenda kapcsolat, oszlop-alaptest
kapcsolat, stb.). -

Kialakitas szerinti osztalyozas:

» hegesztett kapcsolat (az igénybevételek dtadasa elsddlegesen a hegesztési
varratokon keresztiil torténik),

» mechanikus kapcsolat (az igénybevétel atadasa elsédlegesen mechanikus
kotoelemekkel torténik), manapsag a gyakrabban hasznalt mechanikus

kapcsolat a csavarozott kapcsolat, de régebbi szerkezetekben gyakori a
szegecselt kapcsolat.




A kapcsolatok a hegesztési varratok, 1lletdleg a mechanikus kotdelemek ‘
mellett gyakran tartalmaznak még egyéb alkotoelemeket, amelyek
leggyakrabban lemezek, ritkdbban idomac¢l darabok, vagy mas elemek. E
kiegeszito elemeket funkciojuk és erdjatekuk alapjan kiilonbozdkeéppen
nevezziik, ugymint: hevederlemezek, atkotélemezek, homloklemezek,
csomolemezek, béléslemezek, hevederként hasznalt idomaceél, ovbekoto
szogacel, stb.

A kiilonbozo lemezek részletes ismertetése megtalalhato a segédlet (Dunai
Laszlo, Horvath Laszlo, Kovacs Nauzika, Varga Géza, Verdci Béla, Vigh L.

Gergely: Acélszerkezetek méretezése Eurocode 3 szerint, gyakorlati utmutato.
Budapest, 2007.) 96. oldalan.

A 2. dbra egy altalanos kapcsolat szerkezeti kialakitasat szemlélteti:




2. dbra. Altalanos kapcsolat-kialakitas és szerkezeti elemei [Griin 2013]

1. csomolemez

2. homloklemez + saru

3. fuggodleges merevito bordak
(oszlop) -

4. bekotdlemez

5. oszlopvég merevitd bordak
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3. abra. Magasépitési acélszerkezet néhany csomopontja [Consteel
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Ovbekoté szogacélos csavarozott Gerenda-gerenda kapcsolat
kapcsolat

4. abra. Kapcsolatok kialakitasa I. [Griin _2013]
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5. abra. Kapcsolatok kialakitasa II. [Consteel]
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6. abra. Kapcsolatok kialakitasa III. [Consteel]
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hevederiemezes

' Egyoldali dupla

' Keétoldali, dupia
hevederlemezes

Kétaldali =impla

hewvederlemezes

7. abra. Kapcsolatok kialakitasa III. [Consteel]
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8. abra. Kapcsolatok kialakitasa I'V. [Consteel]




2. Csavarozott kapcsolatok
2.1 Csavarok anyagjelolése

A csavarok anyagjelolése megegyezik az MSZ szerint korabban
alkalmazottal. A kovetkez0 csavar minoségeket szokas alkalmazni
(zarojelben a ritkabban alkalmazottak lathatok):

(4:6), (4.8), 5.6, (5.8), (6.6), (6.8), 8.8, 10.9, (12.9)

A jelolésben az els6 szam a csavar f, szakitoszilardsaganak
karakterisztikus érteke (pl. 5.6-0s csavar eseté f, = 500 MPa), mig a
masodik szam a csavar f,, folyashataranak karakterisztikus erteke (pl.
5.6-0s csavar esetén f,, =0,6-f,, =0,6-500 MPa =300 MPa ).

Az I. tablazat a gyakran hasznalt csavarok szilardsagi jellemzoit

mutatja:
Csavaranyag
R 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
minosege
S 240 300 480 640 900
Sup 400 500 600 800 1000

1. tablazat. Csavaranyagok szilardsagi jellemz6i N/mm?-ben [Griin 2013]




2.2 Csavarozott kotések osztalyai ‘

A csavarozott kotéseket a benniik 1év0 csavarok erOjatékanak
megfelelden az Eurocode 3 6t kategoridba sorolja:

A — tengelyere merdlegesen terhelt, nem feszitett (normal) csavar, az
erdatadas nyiras ¢s palastnyomas révén valosul meg,
B — tengelyére merdlegesen terhelt feszitett csavar, az eroatadas surlodas

réven valosul meg a hasznalhatdsagi hatarallapotig, a teherbirast a
csavar nyirasa €s palastnyomasa hatarozza meg,

C — tengelyére merdlegesen terhelt feszitett csavar, az erdatadas
teherbirasi hatarallapotban 1s surlodas révén valosul meg,

D — tengelye iranyaban terhelt (htzott), nem feszitett csavar,
E — tengelye iranyaban terhelt (htzott), feszitett hizott csavar.




2.3 Csavar- és furatméretek =

Az Eurocode 3 negyféle csavarlyuk tipust kiilonboztet meg: normal
csavarlyukakat, tilméretes csavarlyukakat, rovid hasiték csavarlyukakat
¢s hosszu hasiték csavarlyukakat. A tovabbiakban csak normadal
csavarlyukakkal foglalkozunk.

Normal csavarlyukak esetén a lyukhézag a csavar atmérgjetdl fiigg:
» M12 és M14 csavar esetén 1 mm,
» M16, (M18), M20, M22, M24 csavar esetén 2 mm,

» M27 és anndl nagyobb csavar esetén 3 mm.

Az ,,M” betll utan szerepld szam a csavarszar atmergjet jelenti mm-ben.
Az M18-as csavar ritkan hasznalatos, ezert van zardjelben.

A 2. tablazat a csavarok legfontosabb geometriali méreteit mutatja:




huizasi

atmero a

atmero furatatmero kereszn%wtszen fesziiltség- kigombolodas
csavar tertilet - = i
d, mm dp. Mm 2 keresztmetszet | szamitasahoz
A, mm 2
A, mm A, I

MI12 12 13 113 84.3 20,5
M14 14 15 154 115 237
MI16 16 18 201 157 24.6
MI8 18 20 254 192 29.1
M20 20 22 314 245 32.4
M22 22 24 380 303 34.5
M24 24 26 452 353 38.8
M27 ) 30 573 459 44.2
M30 30 33 707 561 49.6

2. tablazat. Csavaroklegfontosabb geometriai jellemzdi [Dunai, Horvath 2007]
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9. abra. Csavar geometriai méretei [Griinh2013]




2.4 Csavarkép

A csavarok kiosztdsat minimalis ¢s maximalis tavolsagi méretek
figyelembevételével kell kialakitani. E méreteket a 3. tdbldzat mutatja:

Maximalis tavolsag
EN 10025 szerinti acelok. _ i
e _ R EN 10025-5
s Minimalis az EN 10025-5 szerinti acélok A e B M
Meéret o . szerinti acelok
tavolsag kivételevel
fokozott nincs fokozott kiilon védelem
korrozioveszely korrozioveszély nelkiili acél
e,
L 1.2d, 40 mm + 4t - max(8t, 125 mm)
e,
o2 2 24,
> 4d min(14t, 200 mm) | mun(14t, 200 mm) | min(14t, 175 mm)
P> e

3. tabldzat. A vég-, sz¢€l- és osztastavolsdgok csavarozott kapcsolatokban [Dunai, Horvath 2007]

,,t” a vékonyabbik kapcsolt lemez vastagsaga. A maximalis tadvolsagra
belso terben megadott korlatozast csak nyomott elemek esetén kell
betartani (lasd /1. dbra ,,b” esetben a kozepso eltolt csavarsor).
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10. abra. Csavarok elrendezésének
értelmezése [Griin 2013]




d — a csavarszar atmergje,

d, — a csavarlyuk atmérdje,

e, — a sz€Iso csavarlyuk tengelyének tavolsaga az elem veégétol, az
erdatadas irdnyaban (végtavolsag),

e, — a sz€1s6 csavarlyuk tengelyének tavolsiga az elem sz€1étdl, az
erdatadas iranyara merdlegesen (szé€ltavolsag),

p, — a csavarlyukak tengelyének egymastol mért tavolsaga az er6atadas
iranyaban (o0sztaskoz),

p, — a csavarlyukak tengelyének egymastol mért tavolsaga az er6atadas
iranyara merdlegesen (osztaskoz).
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11. abra. Csavarkép leirdsara hasznalt jelolések [Dunai, Horvath 2007]




2.5 Nem feszitett csavarok ellenallasa
2.5.1,,A” osztaly1, nyirt csavarok ellenallasa

Nyirt csavarok tonkremenetele a csavarszar elnyirodasaval,
vagy acsavarszar koriil az alapanyag (ritkdbban a csavarszar)
palastnyomasi ellenallasanak kimertilésével kovetkezhet be.

F ,Ed S FV,Rd

\%

F

v,Ed = Fb,Rd

ahol: F, ,— a csavarra hato nyiroero tervezesi értéke;
F, rq — @ csavar nyirasi ellenallasanak tervezési €rtéke;

F, g4 — @ csavar paladstnyomasi ellenallasanak tervezési
erteke.

J




Lényeges, hogy a csavarszdr menetes, vagy menet nélkiili részén ‘
mikodik a nyirds, igy a csavarszar nyirasi ellendlldsdnak
meghatarozasa:

Ha a nyirt sik a csavarszar menet n¢lkiili részen van, akkor a
csavar nyirasi ellenallasa:

0,6, A

F xy=n

V’
Y M2

ahol: “F, 4 — a csavar nyirasi ellenallasanak tervezési €rtéke;
n — a nyirasi helyek szama;
f , —a csavar anyaganak szakitoszilardsaga;
A — a csavarszar keresztmetszet: feliilete;

Ty — @ képlékeny toréshez tartozo biztonsagi tényezd
(érteke 1,25).




Ha a nyirt sik a csavarszar menetes részen van, akkor a csavar
nyirasi ellenallasa:
) av y fub ) As

Ym2

FRd:n

v,

ahol: F'V,Rd — a csavar nyirasi ellenallasanak tervezési értéke;
n — a nyirasi helyek szama;
o, — a csavar anyagatol fuiggd modosito téenyezo;
f , — a csavar anyaganak szakitoszilardsaga;

‘A, — a csavar huzasi fesziiltség-keresztmetszete (értéke a
2. tablazat alapjan);
Ty — @ képlékeny toréshez tartozo biztonsagi tényezo
(értéke 1,25).

4.6, 5.6, 8.8 esetén a, = 0,6

4.8,5.8, 6.8, 10.9 eseten a, = 0,5

4. tablazat. Az o, modosito tényezd értékei




A csavar palastnyomasi ellenallasanak meghatarozasa: ‘
_k,-a,-f,-d-t

u
Fb,Rd -

Ym2

ahol:" F, 4 — a csavar palastnyomasi ellenallasanak tervezési
| ertéke;
tényezo;
1, — a lemez anyaganak szakitoszilardsaga;
d — a csavarszar atmerdje;

t — az egy iranyba elmozdulni akard lemezek
osszvastagsaga koziil a kisebbik;

Ty — @ képlékeny toréshez tartozo biztonsagi tényezd
(érteke 1,25).




o, csokkento tényez0 meghatarozasa: =

(sziikseg eseten a csavar szakitoszilardasaganak hatasat
1s figyelembe veszi)

Olyy min[ad;%’;l,Oj

u

ahol: o, — a csavarkép geometriajatol fiiggd csokkentod
tényezo;
f, —a csavar anyaganak szakitoszilardsaga;
f, —a lemez anyaganak szakitoszilardsaga:;
oy — biztonsagi tényez0 az erfatadas iranyaban
szelso, illetoleg belsd csavarokra:

- e R
i (sz€lsO csavar)
Oy =1 0 >
g re— ’
e (bels6 csavar)
= ¢ J

ahol: d,—a csavarlyuk atmérgje;
e, — vegtavolsag;
p; — osztaskoz.




k, a csavarkép geometridjatol fliggd csokkentd tényezo az ‘
erdatadasra meroleges iranyaban sz¢lso, illetdleg belsd
csavarokra:

: € p—
mm(2,8-d—2—1,7; 2,5} (szelsO csavar)

0

min[l ,4-3—2—1,7; 2,5j (belso csavar)
0 J

ahol: d, — a csavarlyuk atmérgje;

e, — végtavolsag;

p, — 0sztaskoz.

A csavarkep valtoztatasaval bizonyos mértékben
novelheto a palastnyomasi ellenallas, ezért amennyiben a
palastnyomas a mértekado, akkor a csavarképet ugy
celszert kialakitani, hogy az a értéke 1,0; a k, értéke pedig
2,5 legyen.




Abban az esetben, ha a kapcsolat Un. hosszu kapcsolat, azaz az eré‘

atadasara tervezett kotoelemek koziil az elso €s az utolso tavolsaga (a
kapcsolat L, hossza) az erfatadas iranyaban meghaladja a /5d erteket,
a csavarok F, p, nyirasi ellenallasat a kovetkezo csokkentd tényezovel
kell modositani (annak figyelembe vételere, hogy ezekben a
kotésekben az erdk eloszldsa mar nem egyenletes):

L, -15d
B =1-—5——, de By =075

Béleslemezek alkalmazasa eseten, ha a beléslemezek ¢, teljes
vastagsaga meghaladja a kotoelemek d szaratmérdjenek 1/3-at, akkor
az F, p, nyirasi ellenallast a kovetkez0 tényezovel kell csokkenteni:

9d
Bp — ?
8d +3t,

de B,;=<10

12. dbra. Hosszu kapcsolat kialakitasa [Adany 2007]




2.5.2 Huzott csavarok ellenallasa ‘

A huzott csavarok tonkremenetele vagy a csavarok
elszakadasaval vagy az un. kigomboldddsi nyirdsi ellendllas
kimerilésével kovetkezhet be. A kigombolodasi ellenallas
kimeriilésekor a csavarfej vagy a csavaranya alatt a kapcsolt lemez
vastagsaga mentén korhoz hasonlé alakban elnyirddik.

Ft,Ed S Ft,Rd

Ft,Ed =< Bp,Rd

ahol: F, 4 — a csavarban ébredo huizoero;
F, rq — @ csavar huzasi ellenallasa;

B, rq— @ csavar-lemez egyiittes kigombolodasi ellenallasa.




A csavar huzasi ellenallasanak meghatarozasa:
0,91, -A,

Ym2

Ft, Rd

ahol:" F,  ; — a csavar huzasi ellendllasa;
- £, —a csavar anyaganak szakitoszilardsaga;
A, — a csavar huzasi fesziiltség-keresztmetszete:;

Yy — @ képlékeny toreshez tartozo biztonsagi tenyezd
(ertéke 1,25).




A csavar-lemez egylittes kigombolodasi ellenallasat elvileg ‘
kulon-kiilon ki kell szamitani a csavarfej €s az anya alatt, azonban
altalaban az a mérteékado, amelyik alatt vékonyabb lemez van:

b 0,0l o leibyts

p.Rd
Y2

ahol: B pq— a csavar-lemez egyiittes kigombolodasi ellenallasa;

d, — a csavarfej vagy csavaranya laptavolsaganak
tavolsaga (beirt kor atmerdje) €s csucstavolsaganak
(kore irt kor atméroje) szamtani kozepe (érteke a 2.
tablazat alapjan);

f —alemez anyaganak szakitoszilardsaga;

t, —a csavarfej vagy az anya alatti lemez vastagsaga.




2.5.3 Osszetett igénybevétellel terhelt (htizott és nyirt) csavarok
cllenallasa

Ha egy csavart egyszerre terheli huzo- €s nyiroero (£, ., €s
F, £,), akkor a csavart egyrészt ellendrizni kell kiilon nyirasra €s
kiilon huzasra, tovabba ki kell mutatni a kovetkezo feltétel
teljestileset:

FV,Ed o Ft,Ed S 1)0
Fv,Rd 194 . Ft,Rd

ahol: .F, 4 — a csavarra hato nyiroero tervezési értéke;
F, rq — @ csavar nyirasi ellenallasanak tervezeési €rtéke;
F, g4 — @ csavarban ébredo huzoerd;

F, rq — @ csavar huzasi ellenallasa.

A fentiek alapjan a kovetkezo kiegészito feltételeknek is
teljestilnitik kell:

FV,Ed = Fb,Rd

Ft,Ed = Ft,Rd

Ft,Ed = Bp,Rd




2.6 Surlodasos feszitett csavarok ellenallasa =

Surlodasos feszitett csavarok esetén az erdatadas oly modon
valosul meg, hogy a feszitett csavarok Osszeszoritjak az érintkezo
feliileteket, amelyek ezek utan kozvetlen surlodas réveén adjak at az
erot.

o J o /

a nem feszitett csavaroknal ismertetett modon kell szamitani.

A nyirt csavarok ellenallasat, valamint az 6sszetett igenybevétellel
terhelt (huzott és nyirt) csavarok ellenallasat részletesebben nem
targyaljuk.

Ezen 1génybevételek szamitasa részletesen megtalalhato a kiadott
segedletben: Dunai Laszlo, Horvath Laszlo, Kovacs Nauzika, Varga
Géza, Ver6ci Béla, Vigh L. Gergely: Acélszerkezetek meretezése

Eurocode 3 szerint, gyakorlati utmutato. Budapest, 2007. 106-108.
oldal.

Mintapelda: AGYU: 4.1 Pelda, 4.2 Példa, 4.3 P¢lda, 4.4 Példa, 4.5 P¢lda, 4.7
Példa




3. Hegesztett kapcsolatok
3.1 Hegesztesi varratok tipusai
» tompavarrat, mely az anyagot a keresztmetszetében kapcsolja,
» sarokvarrat, I_nely a kapcsolodo anyagok kozotti ,,szogletet” tolti k.

A tompavarratnak két fajtaja van: lehet teljes beolvadast, amikor a
varrat az anyag teljes keresztmetszetet kapcsolja €s lehet részleges
beolvadasu.

g L

13. abra. Sarokvarrat, teljes beolvadasu tompavarrat és részleges beolvadasti tompavarrat kialakitadsa [Griin 2013]




3.2 Hegesztési varratok méretei ‘

A hegesztési varratok egyik alapvetd mérete az un. hasznos méret,
vagy maskeppen gyokmeéret (jele: a).
A gyokmeret felvételére a kovetkezo szabalyok vonatkoznak:

> teljes beolvadast tompavarrat esetén a gydkméret a vékonyabbik
kapcsolt lemez vastagsagaval egyezik meg,

» részleges beolvadast tompavarrat esetén a gyokmeéret a megbizhatéan
elérhet6 beolvadasi meélyseggel egyezik meg,

» sarokvarrat esetén a gyokméret a varrat keresztmetszete, mint
haromszog harmadik oldalahoz tartoz6 magassaganak hosszaval
egyezik meg, ha ¢ harmadik oldal homoru vagy dombort, akkor az
igy kialakul6 sikidomba irhato hdromszog magassaganak hosszat kell

- 5
meghatarozni.
A s mély beolvadasy
& A varrat
’/'i Fuiiiidy :
L ’ >3 ' ’_—;q"" B
LN P s \, - 1 3o piyari
i \‘\.frj " 4 |
S a a X ,.\\ 5 o a

14. abra. Varratok hasznos méretei [Griin 2013]




Tovabbi szabalyok: =

» 30 mm-nél, illetve 6a-nal rovidebb varrathosszt a méretezésnél nem
szabad figyelembe venni!

» Hosszu varratok eseten, ahol az L; varrathossz /50a-nal nagyobb, a
varrat ellenallasat csokkenteni kell a kovetkezd tényezdvel:

B, =12 LERN ) B, <1,0
= 1l,2— ’ S w.l = 1>
Lw,1 150 .3 Lw,1
Az 1,7 méternél hosszabb varratok esetén ez a csokkento tényezd a
kovetkezo:

B =1,1—Il‘—;, de  0,6<B,,,<1,0
ahol: B;,, — csokkent6 tényez0;
a — a varrat hasznos mérete (gyokmeret);
L; — a teljes varrathossz az er iranyaval parhuzamosan;
L, — varrathossz méterben.
» Sarokvarrat esetén a gyOkméretnek legalabb 3 mm-nek kell lennie!

» A sarokvarrat figyelembe vehetd gyokmérete nem haladhatja meg a
vékonyabb kapcsolt lemez vastagsagat.




3. kép. Végkrater (a gyokméretnél figyelembe kell venni) 4. kép. Frocskolés a tul nagy dramerdsség miatt, utdlagos
tisztitast igényel




3.3 Hegesztett kapcsolatok ellenallasa =
» tompavarratok ellenallasa:

— teljes beolvadasu kapcsolat esetén a kapcsolat teherbirasa azonos az
alapanyagéval, ezert az ilyen varratok ellenallasat kiilon nem kell
vizsgalni, -

—nem teljes beolvadasu kapcsolat a sarokvarratokra vonatkozo eljaras
alapjan méretezendo.

» sarokvarratok ellenallasa:

— altalanos-eljaras,

— egyszerusitett modszer.




3.3.1 Altalanos eljaras =

A varrat egyes pontjaiban kialakulo6 eredo6 fesziiltséget 0,,T,, Oy
komponensekre kell bontani, majd a kovetkezo két feltetel
teljestilését kell kimutatni:

T ) P
W.YMZ
H
O, =N
™2

ahol: O,,T,,0y — a fesziiltségkomponensek;
f —alemez anyaganak szakitoszilardsaga:;
B., — korrekcios tényez0 hegesztett kotések vizsgalatahoz;

Yy — @ képlékeny toreshez tartozo biztonsagi tenyezd
(értéke 1,25).

A 15. és 16. abra a varratok fesziiltségkomponenseit szemlélteti:




]

e

a,

15. abra. A sarokvarratra hato eredd fesziiltség harom
komponensének értelmezése [Griin 2013]

16. dbra. Varratok fesziiltségkomponensei [Adany 2007]

A o, fesziiltséget (amelyet a varrat nem tovabbit), nem kell
figyelembe venni a statikusan terhelt kapcsolatok méretezésénel.




A B, korrekci0s tényez0 értékét az 5. tablazat mutatja:

Anyagmindség B, erteke
S235 0.80
S275 0.85
S355 0.90
S420 1.00
S460 1,00

5. tablazat. A B, korrekcios tényezd értéke hegesztett kapcsolatok vizsgalatahoz [Dunai, Horvéath 2007]

3.3.2 EgyszerUsitett modszer

A méretezes soran azt kell kimutatni, hogy a varrat egységnyi

hosszara es F,, o, [kN/m] fajlagos er6 (igénybevétel) nem haladja
meg a varrat I, ,, fajlagos ellenallasat.

Kizardlag nyiro vagy normal erdvel terhelt kapcsolat esetén:
FEd

FW,Ed = Zli

ahol: F 4~ a fajlagos ero;

Frq—a kapcsolatra hato ero;

1. — a kapcsolatban 1év0 varratszakaszok teljes hossza.

=




Excentrikus 1génybevétel esetén (amikor nyomatek 1s hat a =
kapcsolatra) az adott varratpontra (1 cm hosszu szakaszra) hato
erdk ereddjét kell meghatarozni:

FW,Ed = Lywd " d
ahol: F, p,—a fajlagos ero;
F

a — a varrat gyokmeérete.

— a varrat nyiroszilardsaga;

vw,d

A varrat nyiroszilardsaganak meghatarozasa:
f
Fvw,d = S
V3. By - Yamz

ahol: F —a varrat nyiroszilardsaga;

B,, — korrekci0s tényez6 hegesztett kotések
vizsgalatahoz;
Ty — @ képlékeny toréshez tartozo biztonsagi tényezo
(ertéke 1,25).

Mintapélda: AGYU: 4.11, P¢lda, 4.12 P¢lda, 4.13 P¢lda, 4.14 P¢lda, 4.15
Példa, 4.16 Példa
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