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Tartó átrendezés
változó keresztmetszetű, folytonos tartók

Melegen hengerelt profilokból:
• Változó keresztmetszetű tartók
• Azonos tömeggel rendelkeznek
• Eltérő geometria képezhető
• Lépcsős vagy folytonos kivitelben
• Semleges szálban hegesztve
• HE-A & IPE tartók kombinálhatóak

2GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747



Optimalizálás
Matematikai 
megoldások
• Analitikus
• Numerikus
• Véges elemes
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Lehajlás F teher alatt: 𝑓𝑓 = 𝐹𝐹𝐿𝐿3

48𝐼𝐼𝑦𝑦𝐸𝐸

Lehajlás saját tömeg alatt: 𝑓𝑓𝑠𝑠 = 5𝑞𝑞⋅𝐿𝐿4

384𝐼𝐼𝑦𝑦𝐸𝐸

Párhuzamos övű, állandó keresztmetszetű tartó

Előválasztási feltétel a deformációra: L/(f+fs) > 1000

Fesztávolság: 
L
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Változó keresztmetszetű, lépcsős tartók létrehozása

Lehajlás F teher alatt: 𝑓𝑓 = 𝐹𝐹𝐿𝐿3

1296∗𝐸𝐸
( 1
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 7
𝐼𝐼𝑦𝑦2

+ 19
𝐼𝐼𝑦𝑦3

)

Lehajlás saját tömeg alatt: 𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝐿𝐿4

10368∗𝐸𝐸
( 7
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 41
𝐼𝐼𝑦𝑦2

+ 152
𝐼𝐼𝑦𝑦3

𝑞𝑞 + 1
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 6
𝐼𝐼𝑦𝑦2

+ 37
𝐼𝐼𝑦𝑦3

d𝑞𝑞)
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Változó keresztmetszetű, folytonos tartók létrehozása
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Inercia változása h 
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⌠
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A Munka-tétel megoldásához az integrál kiszámítása csak numerikus módszerekkel oldható meg, mert az inercia függvény harmadfokú,
teljes polinom.



Analitikus megoldás
Lehajlás teher alatt
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Nem párhuzamos övű tartó

Az x tengely kezdőpontját „u”-val
eltoljuk:

𝑢𝑢 =
𝑙𝑙

ℎ2
ℎ1
− 1

ℎ 𝑥𝑥 =
ℎ2
𝑙𝑙 + 𝑢𝑢

⋅ 𝑥𝑥

ℎ1 = ℎ1𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑜̈𝑜 ℎ2 = ℎ2𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝑜̈𝑜

Munka-tétel segítségével a tartó lehajlása a külső 
terhelésből: Wk = Wb

𝑊𝑊𝑏𝑏 =
1
𝐸𝐸
�

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢

𝑀𝑀2 𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑦𝑦 𝑥𝑥

d𝑥𝑥 =
1

4𝐸𝐸
�

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢

𝐹𝐹2 𝑥𝑥2 − 2𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑢𝑢2

𝑥𝑥2 𝐾𝐾3 𝑥𝑥 + 𝐾𝐾2
d𝑥𝑥 =

𝐹𝐹2

4𝐸𝐸𝐾𝐾3
�

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢

𝑥𝑥2 − 2𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑢𝑢2

𝑥𝑥2 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 =

𝐹𝐹2

4𝐸𝐸𝐾𝐾3
⋅ �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
1

𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 − 2𝑢𝑢 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
1

𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 +𝑢𝑢2 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
1

𝑥𝑥2 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 =

𝐹𝐹2

4𝐸𝐸𝐾𝐾3
𝑤𝑤1 − 2𝑢𝑢

1
𝐴𝐴
𝑤𝑤2 + 𝑢𝑢2𝑤𝑤3

Segéd konstansok:

𝑤𝑤1 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 1 + 𝑙𝑙
𝑢𝑢+𝐴𝐴

; 𝑤𝑤2 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑢𝑢

− 𝑤𝑤1; 𝑤𝑤3 = 1
𝐴𝐴

1
𝑢𝑢
− 1

𝑙𝑙+𝑢𝑢
− 1

𝐴𝐴2
⋅ 𝑤𝑤2

Tartó lehajlásának meghatározása terhelés alatt:

𝑊𝑊𝑘𝑘 = 1
2
𝐹𝐹 ⋅ 𝑓𝑓 1

2
⋅ 𝐹𝐹 ⋅ 𝑓𝑓 = 𝐹𝐹2

4𝐸𝐸𝐾𝐾3
⋅ 𝑤𝑤1 − 2𝑢𝑢 1

𝐴𝐴
𝑤𝑤2 + 𝑢𝑢2𝑤𝑤3

𝑓𝑓 =
𝐹𝐹

2𝐸𝐸𝐾𝐾3
⋅ 𝑤𝑤1 − 2𝑢𝑢

1
𝐴𝐴
𝑤𝑤2 + 𝑢𝑢2𝑤𝑤3

Fesztávolság: L

Féltartó hossz: l = L/2



Analitikus megoldás
Lehajlás saját tömeg alatt
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𝑀𝑀 𝑥𝑥 = (𝑞𝑞1 ⋅ 𝑙𝑙 +
𝑞𝑞𝑞
2

) ⋅ (x − u) − 𝑞𝑞1 ⋅
𝑥𝑥 − 𝑢𝑢 2

2
− 𝑞𝑞2

𝑥𝑥 − 𝑢𝑢 3

6𝑙𝑙

ℎ 𝑥𝑥 =
ℎ2
𝑙𝑙 + 𝑢𝑢

⋅ 𝑥𝑥

m(x)= ½*(x-u)

Betti-tétel segítségével a tartó lehajlása
a saját tömeg alatt meghatározható:

𝑞𝑞1 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ℎ1𝑣𝑣 ⋅ 𝑣𝑣𝑔𝑔 + 4𝑏𝑏1𝑣𝑣𝑜̈𝑜

𝑞𝑞2 = 𝑞𝑞2𝑣𝑣 − 𝑞𝑞1

𝑞𝑞2 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 − 𝑢𝑢 ⋅
𝑞𝑞2
𝑙𝑙

𝑓𝑓𝑠𝑠 = 2
1
𝐸𝐸
�

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢

𝑀𝑀 𝑥𝑥 𝑚𝑚 𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑦𝑦 𝑥𝑥

d𝑥𝑥

𝑓𝑓𝑠𝑠 =
1
𝐸𝐸𝐾𝐾3

�
𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝐵𝐵4𝑥𝑥4 + 𝐵𝐵3𝑥𝑥3 + 𝐵𝐵2𝑥𝑥2 + 𝐵𝐵1𝑥𝑥 + 𝐵𝐵0

𝑥𝑥2 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑠𝑠 =

1
𝐸𝐸𝐾𝐾3

𝐵𝐵4�

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢

𝑥𝑥2

𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 + 𝐵𝐵3 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑥𝑥

𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 + 𝐵𝐵2 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑥𝑥

𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 + 𝐵𝐵1 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑥𝑥

𝑥𝑥 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥 + 𝐵𝐵0 �

𝑢𝑢

𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑥𝑥

𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴
d𝑥𝑥

𝑓𝑓𝑠𝑠 =
1
𝐸𝐸𝐾𝐾3

𝐵𝐵4𝑊𝑊4 + 𝐵𝐵3 𝑙𝑙 − 𝐴𝐴𝑤𝑤1 + 𝐵𝐵2𝑤𝑤1 + 𝐵𝐵1
1
𝐴𝐴
𝑤𝑤2 + 𝐵𝐵0𝑤𝑤3

Ahol az integrálások eredményéből származó konstansok:

𝑤𝑤1 = ln 1 + 𝑙𝑙
𝑢𝑢+𝐴𝐴

; 𝑤𝑤2 = ln 𝑙𝑙+𝑢𝑢
𝑢𝑢

− 𝑤𝑤1 ;

𝑤𝑤3 = − 1
𝐴𝐴2
𝑤𝑤2 + 1

𝐴𝐴
1
𝑢𝑢
− 1

𝑙𝑙+𝑢𝑢
; 𝑤𝑤4 = 𝑙𝑙2

2
+ 𝑙𝑙 𝑢𝑢 − 𝐴𝐴 + 𝐴𝐴2𝑤𝑤1

Lehajlás saját tömeg alatt:

Konstansok a számításokhoz:
α0=u2 α1=-2u
β0=q1u/2-q2u2/6l+l(q1+q2/2)
β1=q2u/3l-q1/2
β2=-q2/6l
B0= α0 β0

B1= α0 β1 + α1 β0 

B2= β0+ α1 β1 + α0 β2 

B3= β1+ α1 β2 

B4= β2

𝑞𝑞2𝑣𝑣 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ℎ2𝑣𝑣 ⋅ 𝑣𝑣𝑔𝑔 + 4𝑏𝑏1𝑣𝑣𝑜̈𝑜



Numerikus megoldás
Szakaszonkénti linearizációval
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Változó keresztmetszetű tartó
Δ𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 =

𝑙𝑙
𝑛𝑛

ha 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 < 𝑥𝑥 < 𝑥𝑥𝑖𝑖 : 𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦(x)=𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦−1+(x-𝑥𝑥𝑖𝑖−1) 
𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦− 𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦−1

Δ𝑥𝑥

Inercia függvény felírása változó magasság és felső öv szélesség 
mellett:

𝐴𝐴1 = 𝑏𝑏𝑎𝑎 ⋅ 𝑉𝑉ö 𝑧𝑧1 = 𝑣𝑣𝑜̈𝑜
2

𝐴𝐴2 = ℎ𝑔𝑔 𝑥𝑥 ⋅ 𝑣𝑣𝑔𝑔 𝑧𝑧2 = 𝑣𝑣ö + ℎ𝑔𝑔 𝑥𝑥
2

𝐴𝐴3 = 𝑏𝑏𝑓𝑓 𝑥𝑥 ⋅ 𝑣𝑣ö 𝑧𝑧3 = 3
2
𝑣𝑣ö + ℎ𝑔𝑔 𝑥𝑥

𝑧𝑧𝑠𝑠 𝑥𝑥 = 𝐴𝐴1+𝑧𝑧1+𝐴𝐴2⋅𝑧𝑧2+𝐴𝐴3⋅𝑍𝑍3
𝐴𝐴1+𝐴𝐴2+𝐴𝐴3

𝑘𝑘1 𝑥𝑥 = 𝑧𝑧𝑠𝑠(𝑥𝑥) − 𝑧𝑧1
𝑘𝑘2 𝑥𝑥 = 𝑧𝑧𝑠𝑠(𝑥𝑥) − 𝑧𝑧2
𝑘𝑘3 𝑥𝑥 = 𝑧𝑧𝑠𝑠(𝑥𝑥) − 𝑧𝑧3

𝐼𝐼𝑦𝑦 𝑥𝑥 =
ℎ𝑔𝑔3 𝑥𝑥 ⋅𝑣𝑣𝑔𝑔

12
+ 𝑏𝑏𝑎𝑎⋅𝑣𝑣ö

3

12
+

𝑏𝑏𝑓𝑓 𝑥𝑥 ⋅𝑣𝑣ö
3

12
+ 𝐴𝐴1 ⋅ 𝑘𝑘12 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴2 ⋅ 𝑘𝑘22 𝑥𝑥 + 𝐴𝐴3𝑘𝑘32 𝑥𝑥

𝐾𝐾𝑖𝑖 =
𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦−1

𝛥𝛥𝛥𝛥
𝐶𝐶𝑖𝑖 =

𝐼𝐼𝑦𝑦𝑦𝑦−1
𝐾𝐾𝑖𝑖

− 𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑀𝑀 𝑥𝑥 = 1/2 ⋅ 𝐹𝐹 ⋅ 𝑥𝑥

Munka-tétel segítségével a tartó lehajlása a külső terhelés alatt
meghatározható: Wk = Wb

𝑊𝑊𝑏𝑏 = 𝐹𝐹2

4𝐸𝐸
⋅�

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
1
𝐾𝐾𝑖𝑖
�
𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑥𝑥2

𝑥𝑥−𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝐹𝐹2

4𝐸𝐸
⋅ �

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
1
𝐾𝐾𝑖𝑖

𝑥𝑥2

2
− 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥 + 𝐶𝐶𝑖𝑖2 ln 𝑥𝑥 + 𝐶𝐶𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑥𝑥𝑖𝑖
=

=
𝐹𝐹2

4𝐸𝐸
�

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

1
𝐾𝐾𝑖𝑖

1
2
𝑥𝑥𝑖𝑖2 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−12 − 𝐶𝐶𝑖𝑖 ⋅ 𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝐶𝐶𝑖𝑖2 ⋅ ln

𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖−1 + 𝐶𝐶𝑖𝑖

Tartó lehajlásának meghatározása terhelés alatt: 𝑊𝑊𝑘𝑘 = 1
2
𝐹𝐹 ⋅ 𝑓𝑓 = 𝑊𝑊𝑏𝑏

𝑓𝑓 =
𝐹𝐹

2𝐸𝐸
�

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

1
𝐾𝐾𝑖𝑖

1
2
𝑥𝑥𝑖𝑖2 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−12 − 𝐶𝐶𝑖𝑖 ⋅ 𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝐶𝐶𝑖𝑖2 ⋅ ln

𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖−1 + 𝐶𝐶𝑖𝑖

Nyomaték függvény felírása kéttámaszú tartó 
esetén:

Féltartó hossz: l = L/2

, ha 0 < x < l

Fesztávolság: L



Numerikus megoldás
Lehajlás saját tömeg alatt
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Tartó felbontása tömeg 
elemekre:
𝑚𝑚𝑖𝑖 = 𝐴𝐴𝑖𝑖 + 𝐴𝐴𝑖𝑖−1 ⋅ Δ𝑥𝑥 ⋅ 𝜌𝜌 ⋅

1
2

𝐺𝐺𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖 ⋅ 𝑔𝑔

Tömegelem súlyereje és a teljes tartó 
súlya:

Hajlítónyomaték értéke az i-edik
keresztmetszetben:

𝑀𝑀𝑖𝑖 =
𝐺𝐺
2
⋅ 𝑖𝑖 ⋅ Δ𝑥𝑥 −

1
2
⋅ Δ𝑥𝑥 ⋅�

𝑗𝑗=0

𝑖𝑖

𝐺𝐺𝑖𝑖−𝑗𝑗 ⋅ 2𝑗𝑗 + 1

𝐺𝐺 = �
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

𝐺𝐺𝑖𝑖

Hajlítónyomaték függvények, ha xi-1 < x < xi:

𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑥𝑥 = 𝑀𝑀𝑖𝑖−1 + 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 ⋅
𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑀𝑀𝑖𝑖−1

Δ𝑥𝑥

𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀 =
𝑀𝑀𝑖𝑖 − 𝑀𝑀𝑖𝑖−1

Δ𝑥𝑥
; 𝐶𝐶𝑀𝑀𝑀𝑀 =

𝑀𝑀𝑖𝑖−1

𝐾𝐾𝑀𝑀𝑖𝑖

− 𝑥𝑥𝑖𝑖−1

Betti-tétel segítségével a tartó lehajlása a saját tömeg alatt
meghatározható:

𝑓𝑓𝑠𝑠 =
1
𝐸𝐸
⋅ �

0

𝑙𝑙 𝑀𝑀 𝑥𝑥 𝑚𝑚 𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑦𝑦 𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
𝐸𝐸
�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

�
𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑥𝑥 ⋅ 𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑦𝑦𝑖𝑖 𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
𝐸𝐸
�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

�
𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑀𝑀𝑖𝑖−1 + 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑦𝑦𝑖𝑖−1 + 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 𝐾𝐾𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑑𝑑 =

= �
1
𝐸𝐸
�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐾𝐾𝑖𝑖

�
𝑥𝑥𝑖𝑖−1

𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶𝑀𝑀𝑖𝑖 ⋅ 𝑥𝑥
𝑥𝑥 + 𝐶𝐶i

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
𝐸𝐸
�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝐾𝐾𝑀𝑀i

𝐾𝐾𝑖𝑖
1
2
�𝑥𝑥𝑖𝑖2 − 𝑥𝑥𝑖𝑖−12 + ( )𝐶𝐶𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝐶𝐶𝑖𝑖 Δ𝑥𝑥 �+ 𝐶𝐶𝑖𝑖2 − 𝐶𝐶𝑖𝑖𝐶𝐶𝑀𝑀𝑀𝑀 ⋅ l n

𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖−1 + 𝐶𝐶𝑖𝑖

m(x)= ½*x

𝐴𝐴1 , 𝐴𝐴2, 𝐴𝐴3 : keresztmetszeti felület függvények;

𝑏𝑏𝑎𝑎 : alsó öv szélessége (konstans);

𝑧𝑧1 , 𝑧𝑧2 , 𝑧𝑧3 : felület elem súlypont távolság 
függvények;

𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓 , 𝑏𝑏𝑓𝑓𝑓 : felső öv szélesség határértékei

𝑧𝑧𝑠𝑠 (x): keresztmetszetek súlypont függvénye;

𝑏𝑏𝑓𝑓 (x), hg(x): felső öv szélesség és gerinc 
magasság függvény

𝑘𝑘1 , 𝑘𝑘2 , 𝑘𝑘3 : felület elemek távolság függvénye 
a súlyponttól

Δ𝑥𝑥: lépésköz nagysága

Ai: i-edik keresztmetszet felülete

Változók és konstansok a 
számításokhoz:



Tartó átrendezés
Cellás tartók

Melegen hengerelt profilokból
• Inercia növelési eljárás
• Veszteség mentes, hatszögű 

alapminta
• Változó minta arányok
• Különböző kialakítású minták
• Lépcsős tartók
• Kombinálható HE-A & IPE profilok
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Lépcsős-cellás tartók
Melegen hengerelt profilokból
• Szakaszos inercia növelési eljárás

• Veszteség mentes, hatszögű alapminta

• Eltérő minta arányok

• Különböző kialakítású minták

• Két végén az alaptartó található

• Kombinálható HE-A & IPE profilok

• Cellahatáron merevítő bordák

• Felső öv merevítve rácsozattal 

11GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747



12

Változó keresztmetszetű, lépcsős-cellás tartók

Lehajlás F teher alatt: 𝑓𝑓 = 𝐹𝐹𝐿𝐿3

384∗𝐸𝐸
( 1
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 7
𝐼𝐼𝑦𝑦2

)

Lehajlás saját tömeg alatt: 𝑓𝑓𝑠𝑠 = 𝐿𝐿4

6144∗𝐸𝐸
( 13
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 67
𝐼𝐼𝑦𝑦2

𝑞𝑞 + 3
𝐼𝐼𝑦𝑦1

+ 255
𝐼𝐼𝑦𝑦2

d𝑞𝑞)

GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747
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Párhuzamos övű, cellás tartók létrehozása, négyzet mintával

Ablak 
kialakítás
• Párhuzamos
• Elfordított
Veszteség nélkül
• Magasság növelés
• Inercia növelés

Tartó hossz csökken
GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747
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Párhuzamos övű, cellás tartók létrehozása, öt- és hatszög mintával

Ablak kialakítás
• Egy tartóból
• Két tartóból

Veszteség nélkül
• Hatszög minta
• Magasság növelés
• Inercia növelés

Minimális veszteséggel
• Szabályos ötszög minta
• Magasság növelés
• Inercia növelés
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Párhuzamos övű, cellás tartók létrehozása, 8 és 12 szög mintával

Ablak kialakítás
• Egy tartóból
• Kőr közelítés
• Egyenes vonalakkal

Kis veszteséggel
• Kőrt közelítő minta
• Magasság növelés
• Inercia növelés

GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747
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SMARTUS K+F

• Változó 
keresztmetszetű tartók

• Kereskedelmi 
profilokból, „veszteség 
mentes tartó 
átrendezéssel”

• Cellás tartók 
alkalmazása a 
hegesztési varratok 
csökkentésére

• Alternatív minták 
használata

Változó keresztmetszetű tartók

Változó keresztmetszetű, cellás tartók Mobil forgódaru optimalizált vázzal
GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747



Kutatási eredmények

• Paraméteres méretező és 
kalkulátor program 

• Modulárisan egységekből 
álló konstrukció kialakítása

• Csapágyazott egység 
szerkezetének 
optimalizálása
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Kutatási eredmények – mobil platform megvalósítása
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Kutatási eredmények – az optimális szerkezet
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Kutatási eredmények – az optimális szerkezet 2.

20

• Változó keresztmetszetű gém
• Három övű oszlop
• Moduláris felépítés
• Mobil kivitel
• Fél automata vezérlés

GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747



Kutatási eredmények – dinamikus terhelés optimalizációja

21

Intelligens vezérlés alkalmazásával 
az acélszerkezetet érő erőhatások 
jelentősen mérsékelhetők.

A dinamikus hatások csökkentése 
érdekében:
• forgás és haladás a gémen 

eltérő sebességgel
• nem növekszik a ciklusidő, de a 

dinamikus igénybevétel 
jelentősen csökken.

GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2019-00747
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Smartus Zrt.
Lifting and Crane Systems

www.smartus.hu | zoltan.csaba@smartus.hu
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