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ROVID KIVONAT

A gabonasilokban a taolt anyag homérsékletének emekedése ké&rosodést ill.
minosegromlést okoz, ezét a homéséklet dlenorzésére a  cdlafdémekre  un.
cokabelekkel  folfliggesztett és a  gabonaba beddgd dektromos hoérzékeloket
(thvhoméroket) akamaznak. A bedpitett tdvhomérok mukodése kozben kezdetben
tobbszér dofordult, hogy a fdflggesztés ill. a tatd — vagy fodémszerkezet a
fdfiggeszto ero hatdsara meghibdsodott. Jden dolgozatban a kidolgozott mérés
modszerrol, a természetes nagysigban  végrengtott  kisérletek eredményeirol ill. a
javasolt szamités ejarasrdl szamolunk be.

1. BEVEZETES

A gabonasildkban a téolt anyag homérsékletének emekedése karosodast ll.
minoségromlast  okoz, ezét a homéséklet dlenorzésére a  cdlafddémekre  dn.
csokabelekkel  folflggesztett és a gabondba beldgd dektromos  hoérzékeloket
(thvhoméroket) dkadmaznak. Az igy kidakitott automatikus mérorendszer a gabona
homé&skletének  folyamatos mééstvd  lehetové  teszi, hogy  technoldgia
beavatkozéssal, éforgatéssa, azaz szelloztetéssel a karosodast megakadayozzak.

A beépitett tdvhomérok mukodése kozben kezdetben tdbbszor eofordult, hogy a
fdfiggesztés ill. a tatd — vagy fodémszerkezet a fdfliggeszto ero hatasira
meghibésodott. Az ezekre vonatkozO vizsgdatok ramutattak arra, hogy a kordbbisknd
pontosabb és meghizhatdbb modszerek dkadmazasara van sziksdg, ugyanis az dméeti
szamitasokat megnehezitik, és kétstgesse teszik az anyagdlanddk, Sirlddas tényezok,
ill. a Uritts koézbeni dlonyomés — novekedés métékének és  hatésbnak
bizonytdansigai.

A tevezés wzdmaa szikséges viszonylag egyszeru, de ugyanakkor  kelo
biztonsdgot szolgdd mbdszer kidolgozésdhoz ezért eengedhetetlentl szikségesek a
természetes nagysagban végrehgjtott mérések.

Jden dolgozatban egy ipai  meghbizés keretében, (a Szolnok Megye
Gabonaforgdmi  és  Mdomipai  Vdlda megrenddéssre) a Vasbetonszerkezetek
Tanszéke Laboratoriumaban kidolgozott mérés modszerrol, a természetes nagysagban
végrehgtott kisérletek eredményeiral ill. ajavasolt szamités djardsrdl szamolunk be.

i*okl. mérndk, amusz. tud. kandidatusa, ny. tud. fomunkatérs, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
okl. mérnok, amusz. tud. kandidatusa, ny. egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke



2. AFELFUGGESZTO ERO ELMELETI SZAMITASA

A cdlafbdémhez fliggesztett tdvhomérore a 2.1. &ra szerint vazolt nyomasok
mukodnek, ugyanis a tarolt anyag Urités kdzben lefelé mozog (2.1.a. dora), ezt a hatést a
b. &ra weinti dlonyomasokkd lehet figydembe venni. A vizggdathoz a
legelterjedtebb Janssen-fde dmdetet haszndjuk fel.

I X

A 2.1. &orajeldlésave

acdlabeso @&méroje

acdlafd ésatarolt anyag kozotti sirlodas tényezo
atavhoméro és atérolt anyag kozétti slrlodas tényezo
atavhoméro améroje

atéavhoméro bemerlilés hossza

atavhoméro folydméter sllya

acdlakeresztmetszeti terlilete

:% - avizszintes ésfliggoleges nyomas viszonya
— acdlakerllete

AT

A sléedldban fellépo vizszintes nyomas a Janssen féle dmélettd

z

Py = Prc(L- € ©)



. F
T %=k

ahatarméység, amely korcella esetében

.Y
4nk

Prmax = 92K
alegnagyobb vizszintes nyomés, z = ¥ mdysagben.

A tavhoméro fdlletére hatd sirl6dd nyomés:

z

Py =M Py =M Py (- € ©)
A tdvhoméroben keletkezo hlizéero a dz magassigul elemi részen
dR =p, K dz=m K, p, dz

atdjeserot az = | hosszon végzett dsszegzéssel kapjuk meg, azaz

|
P@=mK, @, dz

ami behelyettesitések utan

4

! z
P(@=m K PhmJ1-€ *) dz

Az integrdést végrehgtva

é N
Pt(z):mKtph,maxez-'-ZO ezoq
e B,

ill. az integrdas hatarok behelyettesitése utan

@

)

©)

(4)

©)



é L 20
P (2=m K, Py & + ze ©-z-z€ U (6)
e ¢!
az=0 hdyen.
Lo
P’ =m K, Zokgé e “u (7)
e |
Magas cdld&kban, hal =3 3527
=m Kt Zokg(l'zo) (8)
Kdreell8ban:
dpD
-2)= L 2 g-2)) =-Ld D,g08(1 - ) ©
bevezetve a
c=m
m
tényezot, a hlizoero a
Pt=cdDpg0,8(l —2) (20)

Osszefliggéssd szamithatd.

3. AFUGGESZTO EROK KISERLETI VIZSGALATA

Az 1. fgezetben folvetett problémék tisztézésara és a 2. fgezetben kidolgozott
eméeti modszer dlenorzéssre — az emlitett ipari megbizés keretében — az dtaunk
kéxzitett eromérokkd és a kidolgozott modszerre  laboratoriumi  és  természetes
nagysagu kisérleteket végeztink.

3.1. A fuggeszto kabelek
A vizegdati modszer kidolgozasthoz és a fliggesztoero megbizhatd  hdyszini

méréfre dkamas ézékedo jelemzoinek meghatarozésahoz |aboratdriumi  vizsgdatokat
végeztiink a gyakorlatban akamazott fefliggeszto kabeleken.



Kétfée specidis kabdt u.n. ,,sléhoméro — csokabe” -t — vizsgdtunk:

- az importbdl szarmazd, és a DANFOS homérokhtz haszndt 32 db f 1,36 —
142 mm demi szdbdl 4dl6, 16 mm ameéroju, kemény muanyaggd boritott
kabdlt, és

- a SASAD Tsz. Muszeripari Agazat dtal gyartott 30 db f 1,41 — 1,50 mm —
es demi szdakbdl dlé6 20 mm amérgu, lagy muanyaggd bevont haza
kablt.

A szakitoprobdk eredményeinek értékelése dapjan a

-  DANFOS Electric dtal gyartott csokabel — mintak étlagos szakitoerge Fpo=
76,77 kN — ra, az &lagos szakitésziladsdg pedig Swa = 1581 N/mm?-re
adodott. Az demi szélak 6sz. felllete; SA.= 48,56 mm?

- a SASAD - tipusi csokabelek dlagos szekitéerge Fgo= 66,70 KN volt, az
alagos wzakitoxzilddsag pedig — az egyedileg vizgdt demi szdak
szakitprobé apjan - s = 1634 N/mm? — re adodott.

Amint 1&haté ez a maximélis ero ami a kébdek eszakaddsa esatén felléphet olyan
negy, andyet — az ilyen hatésra eredetileg nem méretezett fodémek — karosodas nélkl
nem képesek hordani.

Az dméeti megfontolasok is azt mutatjdk, hogy a felépo hlzéerok lényegesen
kisebbek. A folmerlilo bizonytdansgok tisztézésdt és a tényleges hedlyzet megismerését
szolgdjék ahdyszini vizggdatok.

3.2. Azeroméro cella és a vizsgalati modszer ismertetése

A flggeszto kébdek muszaki  jellemzoinek  ismeretében, a tavhomeérok
ehdyezkedésbnek egyedi  korllményeit is figydembe véve, olyan eroméroket
terveztink, amelyek a szikséges mérés tatoményban kelo ézékenysigge birnak, a
flggeszto erovel aranyos jelelk dekiromosan tovébbithatok, ehdyezésiikhtz nem kel a
homéroket kivenni a taolt anyagbdl (vagy a cdla lelriten)) é& nem igéwylik az
adkamazott fdflggesztés mod étal akitasat.

Mindezen igényeket és még egyéb — itt fol nem sorolt — igényeket is kidégitik az
1. dbran bemutatott eroméro cellak.

1. dbrac Eroméro cdlak



A hengeres — cs0 daku cdlak ké fddarabbdl dlnak, ameyek az dkotd mentén, a
cofd tejes vadtagsagdban egymashoz illeszkednek. Az Osszelllesztés utdni, mindenkor
azonos — helyzetlket, és egylittdolgozasukat, a csofdban antimetrikusan dheyezett acél
— csapok, vaamint az illestkedo fdiletektol 90°-ka dforditott, ugyancsak két
féldarabbdl dl0 és csavarokka dsszeszorithatd peremgyuruk biztositjak.

Az erovel ardnyos fglagos dakvatozést mindké fédarabban 3-3 db akoto-, és
gyuruiranyban mukddo Kyowa gym. nydlaaméo bdyeg (dran gauge) érzékdi és
dakitja& villanosjdlé Egy — egy cdléan tehé 12 db bdyeg van.

Az egymagtdl 120°- ra lévo 3 — db azonos iranyl bélyeg sorba van kotve és az igy
kidakitott 4 csoport pedig az ismert ,tejes — hid” (u.n. Weatstone — hid) kapcsolasban
van. Ezzd az drendezéssd az esetleges kilpontosshg kompenzdhatd, a
homeérsékletvatozas hatésa kikiszobolheto, a cella érzékenysége pedig e =€, 2(1+m)
mértékben novelheto.

A méédechnikdban ismereteink szerint még nem adkamazott egyedi Gtlet dapjan

— a Tanzék laboradriumdban — kéxzilt eoméo cdlak muszaki  jelemzoi a
kovetkezok:

belso &méro: 30 mm
A dolgoz0 keresztmetszet

kilso &meéroje: 40 mm

A szoritogyuruk kilso &méroje: 0 mMm

Teljes magassag: 100 mm

Méés intervalum: 0 — 100 kN kozott

Erzékenyséy: 0,4% (az aktudis méréshatérra vonatkozban)

Az ismertetett méroatdakitdk a szokésos eektromos méroerositokhdz (,méo —
hidakhoz”) kozvetlentl csatlakoztathatok, a mért adatok a vizggda soréan figydemmd
kisérhetok és aké& anal 0g, akar digitalisan rogzithetok.

A hdywini vizgdataink soran Hottinger gym. KWS 3050 DA typ. digitdis
kijelzésu vivofrekvenciés hidat haszndtunk.

3.3. A fluggeszto erok helyszini mérése

A tartokdbelek folfliggesztés hdyén dadddd tényleges eroket a térolés kilonbozo
fézisaban (toltés, tartos té&olas, Urités, éforgatas), minden esetben Ugy mértik, hogy az
eomé&o cedla bedso furatan &meno kébel eredeti befogd szerkezete a cela tetgére
tdmaszkodott, a cella pedig az d&édmasztésra (it fol. A cdldkat Ugy épitettik be a mérés
helyére, hogy a lehorgonyzo feet, szoritd bilinccsd megfogtuk és kétoldat ehdyezett
Lucas — tipusi hidraulikus méo — emeove kb. 120 — 150 mm —rel megemdtik, a két
féldarabba kozrefogtuk és az eromérot Osszeszerdtik. Az eromérok ad, bedpitéskor
egy — egy fdig ,diccdt” acdlemezt is dhdyeztink egyrészt azért, hogy a lemezbe
csavarozhatd kengyelek segitsfgével a cdldk kiszerdést megkonnyitsk, masrészt
azért, hogy a késobbiek sordn a kabe fdljebbhizasdhoz szikseges ero (az u.n. folszakito
ero) mérését a cella bedpitése ndkil is lehetové tegyk.



Helyszini vizggdaank sordn egy tdjes toltés és Oritéd cklus datt folyamatosan
mértik a folfliggeszto ero vdtozasdt, a tobbi esetben pedig az Uritéskor és az u.n.
forgataskor (az Uritett anyag egyidgu visszatdltésekor) fellépo hizderoket. Minden
cellabeépitéskor és hosszabb ideig fdtdltve tartott celékban is, folszakitd ero méréseket
is végeztink.

3.4. A mért adatok

A mért adatokat a 3.4. tablazatban foglaltuk dssze.

3.4. tébl&zat: Osszesito téblézat a siléhomérok fliggeszto
kébeleire hatd hlizerok mért értékeirol

Megjegyzés. Az |. és Il. jelu mérések két - egymas utén kovetkezo - év terményein
torténtek.

A térolt Vasbeton silok (D=7,5m) Acél sil6 (D=9,0)
anyag ésa SASAD-kébel DAN-kabel SA SAD-kéabel DAN-kéabel
m§reskor| f20mm; h=30m f16mm; h=30m f20mm; h=15m  [f16mm:h=15m

dlapot - s [l méds |1L.méés |1l mées | 1. mées |1l méres

[KN]

Blza:
toltés 9,917 5,604 6,891 389
urités 10,289 5,695 5,687 7,347 4067
forgatés - 4,981 -
folszakitas 6,505 5,728 -
hosszabb
tomorodés 11,900
utan
Borsé (h=30m) (h=23m | (h=28m)
(egész)
toltés
urités 8643 7,100 4,545 3408 5400
forgatés 7936 6,519 4,958 3,284 4,500
folszakita 12,622 6,198 3491
S
Kukorica:
toltés 3470
Urités 5264 3,000 3,759 3636
forgatés 3,305
folszakitas
hosszabb
témorodés 3,946
utan

" A SASAD kébd végén a PVC bevonat mintegy 30 cm hosszon hullamosan gyurodoit
volt
" Interpoldt értékek



Azokban az esstekben amikor egy folyamat (toltés, Urités forgatas) kdzbeni
flggeszto — ero vdtozéasa kisatik figydemmd, a mét adatok kozil csk az éxzldt
legnagyobb értéket tintettik fel a 3.4. téblazatban.

A termények esetleges minoségvatozasdbhdl adddd etérések ézldésére a masodik
(1. jelu) méréssorozatot az <0 (1. jelu) mérések utan, egy év mulva végeztik.

A méések teha két — egymas utdn kovetkezo — év terményein azonos korllmények
kozott torténtek.

A méésket két fde kdbden (SASAD és DAN), haomfde anyaggd (bliza,
kukorica, borsd) és vasbeton ill. fémslokban végeztik, a helyi adottshgoknak megfeleo
kombinécidban.

4. ASZAMITOTT ESMERT EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA

A mezogazdashgi termékekre a szakirodaomban tddhatd anyagjelemzoket blza,
borsd és kukorica esetében az ddbbi tablézatban adjuk meg.

Anyagjdlemzok
Anyag KN/nr i m m
blza 8,0 30 0,414 0,325
borsd 8,0 30 0,349 0,268
kukorica 8,0 30 0,414 0,325

A mért és szamitott hliz6erok

Vasbeton P [kN]
dl6 SASAD DAN
D=7,5m mért szam. mért szam. gyai
bliza 7,35 7,41 4,1* 4,26 nincs’
borsd 54 5,70 -- 3,0 nincs
kukorica 3,95 4,23 -- 2,10 nincs

*D=90m I=20mesatén Pmax = 7,50 KN

A ctényezok értéke amérés eredmeények aapjan

Vasbeton C tényezo
Sl6 SASAD DAN
blza 0,55 0,40
borsd 0,45 0,30
kukorica 0,30 0,20




Fémsilé C tényezo

SASAD DAN

blza 0,75 0,5
borsd 0,55 0,4
kukorica 0,45 0,25

A 75 m a&meéroju vasbeton, ill. a 10 m ameéroju fémsldkban végrehgtott mérések
dapjdn meghat&rozott ¢ tényezovel, a 10. képlet segitségével a gyakorlat szamara
elegendo pontossaggd szémithatd a tavhoméroben keletkezo hizdero.

Megjegyezzik, hogy a SASAD homérokdn néhany esetben a burkolat

Osszegyuroddtt, hullamosodott, igy az a@méro megndvekedése miatt a szamitottnd
nagyobb hlzoeroket mértink. Ez a jdensdg ara figydmeztetett, hogy a burkolatot nem
szabad 1&gy anyaghdl kéziteni és a gyartas technol6giét javitani kell.

5. A MERESEK TAPASZTALATAI, JAVASLATOK

A tdjes betarolas és Urités folyamat soran mért hlzoerok vdtozasdt a 5.1.-5.3.
abrak mutatjék.
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A diagramokbdl megdlapithatd, hogy:

- abetarolés datt akezdeti értéktol etekintve a hlizoero linedrisan vdtozik,

- az Urités sordn a hizéero a betarolés érték datt ill. fdett hullamos vatozést
mutet,

- az Urités megkezdésekor a bet&rolas sordn mért hizéero mintegy 10 % - d
megno mgd lecsokken, ennek oka feltehetoen a nyugami és mozgd sirlddas
kozotti kilonbsag,

- a dania kisarletek szerint a bet&olés utan egy nappd a hizéero mintegy 10%-
0s ndvekedése tapaszta hato.

A nyugdmi dlapotban a tdvhoméo megemeése, a tarolt anyaghdl vaod folhlzésa
soran a hizéero mindig —mintegy 10%-ka — nagyobb, mint az (zemedés dat mért
legnagyobb  éték. A legnagyobb hizéero kisarleti meghat&ozésbhoz tehé a
tovabbiakban nincs szikseg a teljes bet&olas és Urités folyamat datti mérésekre,
elegendo a befliggesztett tavhoméronek a térolt anyaghdl vad meghlizésdhoz szilkséges
g0 méée. A tavhomérot tatd szerkezeti dem méretezése soran célszeru figyelembe
venni azt, hogy a slokban taolt anyag a mezogazdasig adakuldsa, fejlodése sorén
megvatozhat, ezért a fdfliggesztést a varhat6 legnagyobb hizderore kell méretezni.

A tavhoméo fdfliggesztéstnek vizsgdatdhoz a gyakorlat szamaa az  dabbi
kozelito mbdszert javasoljuk.

Az ,idedis’ mezogazdasagi terméknek a dglonyomas szamitésahoz  szikseges

g= 10 kN/m®
m= 0,24
k=10
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P, =4 0016 7,32(28,00-7,32)=9,7 kN



Négyszog daku silé esetén

_ 4ab
2(a+b)

A tavhomé&o — kdbd dtd a cdlafodémre dadodd mértékadd hlzéero szamitésara az
aabbi Osszefliggést javasoljuk

Hw = 1,3 Go + 1,4 Py

it Gp - atdvhoméro éskabe ondllya,
P, - ataolt anyagismert jdlemzoi dapjan szamitott hiizdero,
1,3 és 1,4 — hiztonsagi tényezok.

Abban az esetben, ha ismert a folszakito ero, akkor Pn — heyett a ténylegesen mért
értéket kell behelyettesiteni.

6. OSSZEFOGLALAS

A tanuimany a gabonasilokban ehdyezett homérok folfiiggeszto kébdeben fdlépo
hizdéerok dmdeti és kishleti vizggdatdvd foglakozik. A téolt anyag jelemzoinek
isneretében egyszeru szamitad médszert javasol a Sl6 - fodémet terhdo  hizdero
meghatérozasira.

A wezodok dta kidolgozott modszerrd, valosdgos  korulmények  kozott
kilonbozo Uzemi dAlapotokban  (toltés, Urités, tarolas) vegzett kisarletek mérés
eredményel adapjdn meghataroztak a folfliggeszto eronek azt a szdso értekét, amedyre a
tartoszerkezetet méretezni kell. Javadatot adnak ezen eronek a valdsagos korlimények
kozotti egyszeru mérés modszerére.

7. IRODALOM

[1] Orosz A.. Megegyzéssk a slonyomés szamitésthoz, BME — Tudoméanyos
Kozlemények Beton és Vasbeton Unnepi Kiadvany, 1975. 85 — 109. old.

[2] Orosz A.. Megjegyzésk a slonyomés szémitéséhoz  vasbeton  gabonasilok
esetében,  BME Vasbetonszerkezetek Tanszéke Tudomanyos Kozleményei, 1998.
173 -180.

[3] Hdész |I. — Orosz A.. Silonyomés mérések laboratdriumi modelen, BME
Vasbetonszer kezetek Tanszéke Tudomanyos Kozleményei, 2000. 95 — 110. old.
[4] Hdéasz |. — Orosz, A.. Szakvélemény a silokban alkalmazott tavhomérokben

keletkezett ~ hluzoerok  meghatérozadsara  végzett  mérésekrol, BME
V ashetonszerkezetek Tanszékén késziilt szakvélemény 1984.



