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Study of steel fiber bond strength
Today’s the application field of steel fiber reinforced concrete are very wide. The main advantage
of using steel fibers lies in their crack-bridging ability and after cracking, the tensile strength does
not fall down to zero but stabilize at a nearly constant value. One promising area of using fiber
reinforced concrete lies in steel fibers can enhance shear strength, so it can result a reduction in
the amount of conventional shear reinforcement (stirrups). The bond strength between the fiber
and the surrounding concrete plays an important role in the shear capacity, in the crack-bridging
ability and in the residual tensile-strength also. We carried out fiber pull-out tests to study the
relationship between fiber and concrete and to determine this parameter. In these tests different
types of fibers are embedded into a cement based sample with different embedded length. The
variable parameters of the experiment were: embedded length, fibers shape (hooked, crimped,
anchoraged, hooked-falt-ended, flat-ended), tensile strength and surface coating of the fibers.
During the test pull-out force and displacement are measured. From the given embedded length,
fiber diameter and from the measured maximum pull-out force, we could calculate the bond
strength. After evaluation of the experimental results, the followings were determined:
= from the different shapes, but with the same embedded length and same aspect ratio,
the anchoraged fiber was the best in terms of bond strength, followed by the crimped and
hooked fiber and finally the flat-ended;
= we studied the effect of the embedded length in case of crimped, hooked and anchoraged
fiber, in all there cases found that the increase in the embedded length from 15 mm to 20
mm did not result a significant growth in bond strength;
= in case of hooked fiber the increase of tensile strength resulted a significant increase in
bond strength which further increased by the surface coating.
After pull-out tests we examined the fibers. We found that the shape of fibers did not deformed in
neither case, so the hooked and crimped fibers did not straightened which otherwise would have
been happened based on other researchers previous experiments. This phenomenon can be
attributed to the relatively small strength of the mortar we used. Therefore, further experiments
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sa soran az ehhez sziikséges erét
és az elmozduldst rogzitik.
Jelen cikkben elsOként a szak-
irodalombdl néhany jellemz6
szalkihuzo kisérletet és azok
tapasztalatait mutatjuk be.

2. Szakirodalom

Az acélszalak és az ket ko-
rillvevé beton (4gyazdanyag)
kozotti  tapadodszilardsag (1))
fontos szerepet jatszik a szal-
erdsitéses betonok egyes jel-
lemzdinek meghatarozasaban,
ilyen példaul a nyirasi teherbiras
vagy a marad6 huzoészilardsag.
A tapadoészilardsag mértékét
befolyasolja a szalak alakja, szi-
lardsaga, a feliileti bevonat (ha
van), illetve az agyazdanyag

1. Bevezetés

Az acélszal er@sitést betonok felhasznalasa napjainkban
egyre nagyobb teret hodit. Az acélszalak alkalmazasanak egyik
elénye a repedésathidald képességiik. A rovid, kis atméréjti
szdlak térben eloszolva egyenletesebb, haromdimenzidja
ersitést tesznek lehetdvé, ezaltal jobban szétosztjak a repe-
déseket, csokken a repedéstagassag mértéke. Berepedés utan
pedig, a repedés megnyildsat kovetSen az acélszalak képesek
hazoéerdt atadni a két betonrész kozott. Ebbol kovetkezik, hogy
berepedés utan a huzoszilardsag nem esik le nullara, hanem
egy kozel konstans értéken allandosul, ez a maraddé huzodszi-
lardsag. Az acélszalak felhasznalasanak egyik igéretes teriilete
a szalak, nyirasi teherbirds novelé hatasanak kihasznalasaban
rejlik, ezéltal csokkenthetnénk a hagyomdnyos nyirasi vasalas
(kengyelek) mennyiségét. Mind a nyirasi teherbiras, mind a
repedésathidalé képesség és a maradé huzoszilardsag tekin-
tetében fontos tényezd az acélszalak és az Gket koriilvevé be-
ton kozott kialakuld feliileti tapadas. Ezen paraméter megha-
tarozasara szalkihuzo kisérlet alkalmas, mely sordn egy
acélszalat 4gyaznak meghatdrozott hosszban éltaldban cement
alapt dgyazoanyagba, majd a szal probatestbdl torténd kihuza-

are planned with a much stronger material for the more accurate test results.
Keywords: fiber reinforced concrete, steel fiber, bond strength, pull-out test
Kulcsszavak: szalerdsitésl beton, acélszal, tapadészilardsag, szalkin(zo kisérlet

szilardsaga. A szalak és az agya-
zbanyag kozotti kapcsolat vizs-
galatara és a tapadoszilardsag
meghatarozasahoz szalkihuzo
kisérletekre van sziikség (pull-out test). Ezen vizsgalatok soran
cement alapu probatestbe agyaznak be kiillonb6z6é hosszban,
kiilonboz6 alaku acélszélakat, majd ezek kihtzasa soran a
szalkihuzé er6t és az elmozdulast (a szal kihuzddasdnak mér-
téke a probatestb6l) mérik. A kovetkezékben harom kiillonb6z6
alaku acélszallal (egyenes, kampos végli, hullamos) végzett
szalkihuzé kisérletet és azok eredményeit mutatjuk be.

2.1. Egyenes és kampos végii acélszalak

Cement alapu anyagba agyazott egyenes acélszal esetén a
szalkihuzodast két £6 tényezd befolyasolja: az egyik az acélszal
és az agyazoanyag kozti feliileti tapadas, illetve ezen tapadas
megsziinése, a szal megcsuszasa, utan pedig az agyazéanyagban
1év6 lyuk oldalfala és a szal kozotti surlodas a szal kicsuszasa
soran. A ténylegesen lejatszodd folyamatot kozvetleniil meg-
figyelni nagyon nehéz, hiszen a cement alapu agyazoéanyag
nem atlatszd. Ezért néhany kutatd kisérletezett atlatszé poli-
mer agyazoanyaggal, hogy a szalkihtizodds folyamat lathatéva
valjék [1]. Ezen kapcsolat azonban lényegesen kiilonbozik a
rideg cement és az acélszal kozt kialakuld kapcsolattdl, igy ezen
kisérletek, bar segitettek jobban megérteni, lathatéva tenni a
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1. dbra Egyenes a) és kampés végii b) acélszdl jellemz6 eré-elmozdulds diagramja [1]
Fig. 1. Typical load-displacement curves of straight a) and hooked b) fibers [1]

folyamatot, ténylegesen tapaddszilardsag értéket nem szolgal-
tatnak. Mas kutatdk, a folyamat jobb megértése érdekében, a
kihtzddas utan a probatestben kialakult lyukat vizsgaltak meg
kozelebbrél [1]. Pompo et al. [1] pedig egy kiilonleges, lat-
vanyos modszerrel mutattdk meg ,,beliilrél” a szalkihtzodas
folyamatat.

40x40x160 mm nagysagu, normdl portland cementbdl ké-
szitett, 0,5 viz/cement tényez6jlii probatestekbe agyaztak be
kampos végl és egyenes acélszalakat 21 mm-es beagyazasi
hosszal. Harom kiillonb6z6 szalkarcsusagu kampos végii acél-
szalat haszndaltak (Dramix ZC 50/0,5 ZC 60/0,8 ZC 60/1,0),
melyekbdl, a kampds vég levagasaval allitottak el6 az egyenes
szalakat. A szalak merélegesek voltak az agyazdéanyag bedol-
gozasanak irdnyara. A probatesteket a készitést kovetGen egy
napig 100% paratartalmua helyen, majd ezt kovetéen viz alatt
taroltak. A probatestek egy részét specialisan vizsgaltak. Ez azt
jelenti, hogy a prébatestet kettétorték, ugy, hogy a torési feliilet
elmetszette a beagyazott szal sikjat. Ezt kovetden egy tiveglapot
ragasztottakaa feliiletre igy videokameraval rogzithették a szalki-
hazoédas folyamatit. Az eredmények értékelése soran Ossze-
vetették a hagyomdanyosan készitett probatestek vizsgalatabol
nyert eré-elmozdulds gorbéket és az ugyanazon jellemzékkel
bir6 specidlisan (tiveglappal) készitett probatestekrdl késziilt
videofelvételeket. Mindezlehet6vé tette, hogy jobban megértsék
az egyenes és a kampds végli acélszalak kihtizodasi folyamatat.
A I.a) dbrdn egy hagyomanyosan készitett egyenes acélszalat
tartalmazo6 mig az 1.b) dbrdn egy kampds végli acélszélat tar-
talmazd probatest jellemz6 eré-elmozdulds diagramja lathato
[1]. Az egyenes szal diagramja egy linedris, egyenes szakasszal
indul, ami a P f maximalis szalkihuzo6 erdig tart. Ez az a pont,
amikor megsztnik a tapadas az acélszal és az agyazodanyag
kozott és kialakul egy repedés az érintkezési feliileten. Ezt
kovetden az erd hirtelen lecsokken amint a szal megcsuszik, és
végiil egy kozel konstans értéken allandosul ami alatt a szal str-
lédva cstszik kifelé az agyazdanyagbdl. A folyamat végét ter-
meészetesen a szdl teljes kihuzddasa jelenti, ekkor az erd hirte-
len nullara csokken. Kampds végti szalak esetében a kihuzodas
folyamata Gsszetettebb (1.b) abra). Pompo et al. megvizsgalva
és Osszevetve az er6-elmozdulds diagramokat és a videofelvé-
teleket a folyamatot négy f6 részre osztotta [1]. Az elsé szakasz,
az egyenes szalhoz hasonldan, egy kozel linearis szakasz, amely
a tapadas megszlinéséig tart. Ezt kovetden a szal megcsuszik, a
szalkihuzo er6ben egy hirtelen csokkenés tapasztalhat6, majd
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egy atmeneti névekedés. A jelenséget a kampds vég képlékeny
deformdcidja magyarazza. A képlékeny deformacio lejatszoda-
sa (a szal kiegyenesedése) utan mar csak a sirlédds marad,
mint egyetlen energiaelnyel6 folyamat, ami a nem tokéletesen
egyenes szal és a lyuk porozus feliilete kozott jatszodik le a szal
folyamatos kihuzdédasa soran (ez a harmadik szakasz). Végiil
pedig az utolsd szakaszt az erd hirtelen nullara csdkkenése jel-
lemzi, amint a szdl teljesen kihuzodik a matrixbol.

Osszefoglalva tehét, egy egyenes acélszél szalkihuzodési
folyamata a kévetkezd szakaszokra bonthato:

1) linearis szakasz a szal és az agyazoanyag kozti tapadas

megszlinéséig,

2) kozel konstans szakasz (szal és az agyazdanyag kozti

surlodas),

3) azerd hirtelen nullara csokkenése (a szal teljes ki-

huzodasa).

Az egyenes acélszalak esetén a két energia-elnyel6 mecha-
nizmus a feliileti tapadds és a strlodas a szal és az agyazoanyag
kozott.

Kampos végl acélszalak esetében pedig a kovetkezd szaka-
szokra bonthat¢ a szalkihtizddas folyamata [1]:

1) linearis szakasz a szal és az agyazoanyag kozti tapadas

megszlinéséig,

2) aszal megcstszasa utan a kampos vég képlékeny de-

formacidja (kiegyenesedése),

3) kozel konstans szakasz (a szl és az d4gyazdanyag kozti

surlddas),

4) az erd hirtelen nullara csokkenése, amit a szal teljesen

kihuzoédott.

Kampos végli szalaknal tehat a feliileti tapadason és a str-
l6dason feliil a harmadik jelentds energia-elnyeld mechaniz-
mus a kampds vég képlékeny deformdcioja.

2.2. Hullamos acélszalak

Chanvillard és Aitcin [2] hullamos acélszalakkal végeztek
szalkihuzd kisérletet. A szalakat 100200 mm-es beton préba-
testbe agyaztak be harom kiilonb6z6 beagyazasi hosszal (egy-
két- és harom-hullamnyi beagyazas). Harom kiilonb6z6 viz-ce-
ment tényez6vel dolgoztak (v/c=0,3 0,5 0,7 nyomdszildrdsag:
78 MPa 49 MPa 29 MPa). A szalak a bedolgozas irdnyara
merdlegesen, a probatest feliiletével 90° és 45°-o0s szoget zartak
be. A kisérlet valtozé paramétereit tehdt tgy valasztottak meg,
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hogy megvizsgalhassak a beagyazasi hossz, a szalirany és a mat-
rix szilardsaganak hatasat a hullamos acélszalak kihuzédasara.
Az elvégzett szalkihuzé kisérletek soran a kovetkezd két f6
tonkremenetelt figyelték meg:

= aszalak és az dgyazdanyag kozti feliileti tapadas

megszlinését kovetden a szalak sturlddva cstsztak kifelé
az agyazoanyagbdl (kihtizodasi tonkremenetel), vagy

= aszalak elszakadtak még a tapadas megsztinése el6tt

(hazasi tonkremenetel).

A tonkremenetel modjat a beagyazasi hossz nagymértékben
befolyasolta. A rovidebb, egy vagy két hullimnyi bedgyazas
esetén a szalak szinte minden esetben kihuzodtak fiiggetleniil a
beton mindségétdl és a szaliranytol. Hosszabb, harom hullam-
nyi, beagyazas esetén azon szalak melyek merdlegesek voltak a
feliiletre elszakadtak, 45°-0s sz0g és alacsonyabb betonszilard-
sag (29 MPa) mellett kihtizodtak, mig nagyobb betonszilardsag
(79 MPa) esetén csak kb. az 50%-uk.

A kihtazddasi tonkremenetel kétféle modon jatszodott le:

= aszal megtartotta eredeti alakjat és az azt koriilvevé

beton roncsolddott a kihtizddasi folyamat soran, vagy,

= abeton nem roncsolddott, a szal viszont folyamatosan

deformaloddott a cstiszds sordn, mig teljesen ki nem
hazédott a betonbdl, és a folyamat végén szinte kiegye-
nesedett.

A kutatdk az utdbbi tonkremeneteli folyamatot (szalkiegye-
nesedés) a kovetkezOképpen irtak le: kezdetben a szal még
rugalmasan viselkedik, a szdl és az agyazdanyag alakvaltozasa
megegyezik. A teher noévelésével els6ként a repedési feliilet
mindkét oldaldn egy kis beton morzsolédik le. Ekkor még nem
sziinik meg a tapadds a szdl és a beton kozott, a szdl pusztan
néhany milliméter hosszban ,,szabaddd” vélik. Az erd tovabbi
novekedésével ez a szakasz kiegyenesedik. Ezzel egyidejtileg
a szal elveszti a tapadasat az egész hossza mentén, de amig a
lehorgonyzott vég meg nem mozdul csak néhany tizedmilli-
méteres elmozdulas tapasztalhat6 a repedés két oldala kozott.
Végiil a szal minden egyes része, a tapadas teljes megsztinése
utan, kifelé csuszik az agyazdanyagbdl és folyamatosan de-
formalédik ahogy é4thuzédik az eredeti alaknak megfeleld
formdju alagtton. Ezen folyamatot, mely jelent6s mennyiségti
energia-elnyel6déssel jar, a szal folyamatos alakvaltozasa miatt,
a kutatok ,,mechanical anchorage = mechanikai lehorgonyzas-
nak hivjak. Megjegyezték, hogy a maximalis szalkihuzo erd
nem feltétlentil akkor tapasztalhaté amikor megsziinik a ta-
padas a szal és az dgyazdanyag kozott, inkabb amikor a szal
elkezd cstszni. Ekkor az el6bb emlitett mechanikai lehorgony-
zas jelenségén tul strlodas is megfigyelhetd a szl és a beton-
feltilet kozott.

Chanvillard és Aitcin a vizsgédlati eredményeik alapjan a
kovetkezéket allapitottak meg:

= minél alacsonyabb a v/c tényezd (minél nagyobb a be-

ton szilardsdga) annal nagyobb a tonkremenetelt okozé
er6, azonban,

= kihuzddasi tonkremenetel esetén a szal és az dgyazo-
anyag kozotti viselkedést dontéen a bedgyazasi hossz és
a szalak iranya hatdrozza meg, a v/c tényez6 ebben csak
kisebb szerepet jatszik, vagyis a betonszilardsag csak kis
mértékben befolyasolja a tapadoszilardsagot.

3. A kisérlet bemutatasa

Az altalunk végzett szalkihuzd kisérlet soran Porotherm
M30 falazéhabarcsbol készitett probatestekbe agyaztunk be
kiilonbo6z6 alakt, szalkarcsusaga és szildrdsagu acélszalakat
kiilonb6z6 hosszban. A kisérlet valtozd paraméterei:

= bedgyazasi hossz (15,20 mm),

= aszdlak alakja (lasd 1. tdbldzat)

= aszdlak szildrdsaga (1100, 1150, 1450, 1800 és

1900 N/mm?) és

= aszalak feliileti bevonata volt (bevonat nélkiil ill. cink

bevonattal).

Az 1. tablazatban lathatjuk 6sszefoglalva a kisérlethez hasz-
nalt kiilonboz6 acélszalak jellemzait.

Henger alakt (4,6 cm atmér6jt, 3,0 cm magassagu) pro-
batestekbe agyaztuk az acélszdlakat, a bedolgozas iranyara
merdlegesen, a feliilettel 90°-0s szoget bezardan. Két kiilonbozo
bedgyazasi hosszt vizsgaltunk 15 illetve 20 mm-t. Az dgyazo
anyagot illetden a falazéhabarcshoz annyi vizet adtunk, hogy
a viz-kotéanyag tényezd v/k=1,0 volt. A prébatestek készité-
séhez, zsaluzatként, mtianyag PVC cs6végzaro elemet hasznal-
tunk, mely a 2. dbrdn lathato. Osszesen 45 db probatest késziilt,
a probatesteket a kovetkezd jeloléssel azonositottuk:

szalalak bedgvazasi hossz GF gombostile)i
l l K kampos végil

) ) H lhullimos
GF - 54/1,0 - 15 - 1 KL kampaos-lapos
T L lapos végi

sorszam

szalkarcsusag L/D

2. dbra Probatestek zsaluzata
Fig. 2. Specimens formwork

3. dbra  Szdlkihtiz6 berendezés
Fig. 3. Pull-out device
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A szalkihtzo vizsgalatot a probatesteken 28 napos korban
végeztiik, mely soran a szalkihazo erét illetve az elmozdulast
mértiik eréméré cella, valamint atado segitségével. A 3. dbrdn
a szalkihuzé berendezés lathato.

4. Kisérleti eredmények

A szalkihuzo vizsgalat soran a szalkihuzo erét és az elmozdu-
last rogzitettik. Az elvégzett kisérletek célja az volt, hogy
megvizsgaljuk a szl alakjanak és a beagyazasi hossznak a ha-
tasat a szalkihuizodasra és a tapaddszilardsagra. A kampos végii
szal esetében megvizsgaltuk, hogyan befolydsolja a huzoszilard-
sag nagysaga, illetve a feliileti cink bevonat a tapadészilardsag
értékét. A mérések soran rogzitett maximalis szalkihuzé erd
(E ), valamint a bedgyazdsi hossz és a szaldtmérd ismeretében
szamitottuk a szal és az azt koriilvevé dgyazdéanyag kozti T, ta-
paddszilardsagot.

4.1. Szalalak hatasa

A 4. dbrdn négy, killonb6z6 alaku, de azonos beagyazasi
hossza (15 mm) acélszal jellemz6 erd-elmozdulas diagramjat
lathatjuk. A négy kiillonb6z6 acélszal szalkarcsusaga is kozel
azonos (L/D=50, 53,85 illetve 54). A mérési eredmények azt
mutattak, hogy szalalak tekintetében a gombostifejli acélszal
teljesit a legjobban, ezen szilak esetében mértiik a legnagyobb
szalkihuzé erét. Ezt koveti a hullimos majd a kamp6s végt vé-
giil pedig a lapos végii acélszal.

Az 5. dbrdn a mért maximalis szalkihuzé er6b6l meghataro-
zott tapadoszilardsag jellemz6 értékeit lathatjuk (N/mm? di-
menzidban). A diagramon 6sszehasonlitott szalak mindegyike

15 mm-es hosszban volt bedgyazva, szalkarcsusaguk pedig kozel
azonos L/D~50. Az er6-elmozdulas diagramokkal 6sszhangban
a legnagyobb tapadoszilardsagot a gombostiifejli szdl érte el, ezt
koveti a hullamos, a kampos végli majd a lapos végli acélszal.

Szalalak hatasa [L,=15mm]

—H-50/1,0-15-2
140 N =—=GF-54/1,0-15-3
= / -\“‘\ —K-50/1,0-15-2
Z120 A
o / \ —1-35/0,65-15-1
= 100

ESGM/‘/N \

)7d L]

Bl b T e LY
i
N AL

10 12 14

6 8
Elmozdulas [mm]

4. dbra  Jellemz6 eré-elmozdulds diagramok kiilonbozd szdlalak esetén
Fig. 4. Typical load-displacement curves of different fiber shapes

Szalalak hatasa [L/D~50,L,=15mm]
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5. dbra A tapadészildrdsag dtlagértékei kiilonbozé szdlalak esetén

Fig. 5. The average bond strength in case of different fiber shape
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L/D 54 50 60 ~66,7 66,7 ~66,7 50 80 ~66,7 ~53,8
o, [N/mm?] 1100 1100 1450 1100 1900 1800 1100 1100 1100 1150
f.b. - - - - Zn - - - -

L:a szél hossza D:a szal atmérbje L/D: szalkarcsisag

o,: hazészilardsag  f.b.: feliileti bevonat

1. tdblazat A szdlkihiizo kisérlethez felhaszndlt acélszdlak jellemzGi
Table 1. Characteristics of steel fibers used for the pull-out tests
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4.2. Beagyazasi hossz hatasa

A Kkisérlet soran két kiillonboz6 beagyazasi hosszal dolgoz-
tunk: 15 illetve 20 mm. A 6. dbrdn lathatjuk, hogyan befolya-
solta hulldmos acélszal esetében a bedgyazasi hossz névekedése
a mérési eredményeket. A nagyobb beagyazasi hossz eredmé-
nyezett ugyan némi novekedést a szalkihuzo erében, de ezen
noévekedés nem szdmottev. A diagramon lathaté esetben a
bedgyazasi hossz 33,3%-0s novekedése a maximalis szalkihtzo
erd 11%-os névekedését eredményezte csupan. A gombosttifejl
szalak esetében a bedgyazasi hossz névekedése nem eredmé-
nyezett névekedést a szalkihizo6 erében. Kampds végli szalaknal
pedig 18%-os tapaddszilardsag novekedést tapasztaltunk, ami
szintén nem mondhaté szamottevd mértékinek.

Beagyazasi hossz hatasa hullamos acélszal esetén

L/ N

R/

s T,
el

7 8 9

i
)
3

—H-50/1,0-15-2
—H-50/1,0-20-1

Szalkuhtzé erd [N]

3 4 5 6
Elmozdulas [mm)

6. dbra  Jellemz6 eré-elmozdulds diagramok kiilonbozé hosszban bedgyazott hullimos
acélszdl esetén
Fig. 6. Typical load-displacement curves of crimped fibers with different embedded
lenght

Feliileti bevonat és magasabb hiizészilardsig hatasa

1,05
1,00
0,86
0,80
0,60
0,49
0,40
0,20
0,00 ;

kampdsvég(i kampés++ kampdsZn bevonat

7. dbra A tapaddszildrdsdag dtlagértékei eltérd hiizoszildrdsdgii és feliileti bevonatii
kampds végii acélszdlak esetén
Fig. 7. Typical load-displacement curves of hooked fibers with different tensile
strength and surface coating

4.3. Feliileti bevonat és a huzoszilardsag hatasa

Kampos végli acélszalak esetében megvizsgaltuk, hogy ha-
tassal van-e a nagyobb huzoészilardsag, illetve a feliileti cink
bevonat a szél és az agyazdanyag kozti felilleti tapaddszilard-
sag értékére. A 7. dbrdn a tapaddszilardsag atlagértékeit latjuk
N/mm? dimenziéban harom kiilénboz6 szaltipus esetében:
»normal” kampods végii acélszal 1100 N/mm?* huzoszilardsag ér-
tékkel, ,kampds++7-al jelolt acélszal 1900 N/mm? huzészilard-
sag értékkel, valamint feliileti cink bevonattal ellatott kampos
végl szal 1800 N/mm? hiizészilardsag értékkel. Mindegyik es-
etben a bedgyazdsi hossz 15 mm volt, a szalkarcsusag pedig L/
D=66,7. Az abrarol egyértelmten lathatd, hogy a huzészilard-
sag novekedésével jelentdsen nott a tapadodszilardsag értéke, a
feliileti cink bevonat pedig még tovabbi eldnyt jelentett ezen
szempontbdl. Azaz a legjobban a feliileti cink bevonattal el-

latott szdl teljesitett, ez esetben a tapaddszilardsag értéke a
normal szaléhoz képest 14%-al nagyobb volt.

5. Osszefoglalas

Szalkihuzd kisérletben falazdhabarcs probatestekbe acél-
szalakat agyaztuk, a vizsgalat soran a szalkihizé erdt és
az elmozdulast rogzitettitk. A kisérletek célja az volt, hogy
megvizsgaljuk a szdlalak, a beagyazasi hossz, a huzdszilard-
sag, illetve a feliileti bevonat hatasat az acélszalak és az Gket
koriilvevé agyazdanyag kozti tapadoszilardsagra. Ezen utobbi
jellemz6t a maximalis szalkihuzé erébdl, a beagyazasi hossz és
a szalatmérd ismeretében szamitottuk. A kisérleti eredmények
értékelése utdn a kovetkezdket allapitottuk meg:
= akilonboz6 alaky, de azonos bedgyazasi hosszua és
kozel azonos szalkarcstusaggal rendelkez6 szalak koziil
a tapaddszilardsag szempontjabdl a gombosttifejl
acélszal volt a legkedvez8bb, ezt koveti a hullamos majd
a kampds végli, végiil pedig a lapos végti acélszal,

= abedgyazasi hossz hatdsat hullamos, kampds végii és
gombostiifejt szalak esetében vizsgaltuk, mindharom
esetben megdllapithatd, hogy a beagyazasi hossz
névekedése 15 mm-rél 20 mm-re nem eredményezett
szamottevé novekedést a tapaddszilardsag értékében,

= kampos végl acélszalak esetében a szal hizdszilard-

saganak novekedése jelentds novekedést eredményezett
a tapaddszilardsag értékében, melyet a cink feliileti
bevonat megléte még tovabb novelt.

A szalkihuzo vizsgalat elvégzése utan megvizsgaltuk a
szalakat. Azt tapasztalatuk, hogy a szélak alakja egy esetben
sem deformélodott, azaz a kampods végl szalak, illetve a hul-
lamos szalak nem egyenesedtek ki a kihuzddas sordan, ami
egyébként varhat6 lett volna mas kutatok korabban végzett
szalkihtizé vizsgalatainak tapasztalatai alapjan. Ez a jelenség
a viszonylag kis szilardsagu agyazé anyagnak tulajdonithaté.
Ezért tovabbi kisérleteket terveziink egy joval er6sebb agyazo
anyag felhasznalasaval a még pontosabb és a valésagot jobban
leképezd mérési eredmények érdekében.

6. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk koszonetet mondani az MG-Stahl Bt.-
nek, aki a kisérlethez hasznalt acélszalakat biztositotta. A mun-
ka szakmai tartalma kapcsolédik a ,,Uj tehetséggondozé prog-
ramok és kutatasok a Miiegyetem tudomanyos mihelyeiben”
c. projekt szakmai célkittizéseinek megvalositdsahoz. A projekt
megvalésitdsat a TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009 program
tamogatja.
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