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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas

Az épités legfontosabb féme — az utdbbi évezredben — a vas (Fe).

A kémiailag tiszta vas ezUstOs szin(, aranylag puha és konnyen alakithato féem.
Ritkan elemi allapotban is el6fordul, altalanosan

— magnetitbdl (magnesvas, Fe;0,),

— haematitbdl (vorosvaskd, Fe,0,),

— limonitbal (barnakd, Fe,O3 - 3H,0),

— szideritbdl (vaspat, FeCO;),

— piritbdl (Fe,S)

nyerik.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek
Fejlodés
— ontottvas szerkezetek + olcso, konnyl gyartas, egyszer(, esztétikus,
+ nem rozsdasodik, nagy tomeg (csillapitja a rezgéseket)
- rugalmatlan (tord), korlatozottan terhelhet6
-+ nyomoszilardsaga sokkal nagyobb huzdészilardsaganal
Fajtak:

Sziirke vaséntvény — lemezes grafitot tartalmaz, torete a grafit szurke.
GoOmbgrafitos vasdntvény — a szurkeontvénynél szilardabb.
Kéregbntvény — vas ontéformaval, hogy kemény kéreg képz&djon.

Fehér vasdntvény — grafitmentes, cementites, ledeburitos, szilard és ellenallé. Fehér
temperéntvény — utélagosan hékezelt, grafitmentes ontvény.

Fekete temperdntvény — temperszenet tartalmazo utdlagosan hdkezelt ontvény.

Grafitos ontvény — 6nthetd.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek
Fejlodés

— kovacsoltvas szerkezetek  + rugalmas, teherbird, rozsdasodoé
- draga, bizonytalan

Cél a szOvetszerkezet megvaltoztatasa.

Okor 6ta ismeretes technoldgidk, nyujtas, duzzasztas, lyukasztas, vallazas, attolas, hajlitas,
csavaras, kovacshegesztés.

Sullyesztékes kovacsolas.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vasgyartas fejlédése...

Disznodvas....

Tégelyacélgyartas — Benjamin Hunstman (1704-1776), 1740. Nyersvasat fedett tégelyben
olvasztottak, faszén-, koksz-, illetve kés6bb mar gaztiuzeléssel. E mddszer alkalmas volt az
OtvozOtt acélok gyartasa is. Ez azonban draga volt és keveés vasat eredmeényezett. —
haematitbaol.

Dorongos kavaro eljaras — Henry Cort (1741 k. —1800), 1784. Olvadt nyersvasat dorongokkal
kavargattak, hogy a minél jobban érintkezzen a k8szén elégetésekor keletkezd oxigénben
gazdag fustgazzal. Eleinte fadorongokat hasznaltak, hogy a fa égésekor a szén kiégjen a
izz6 vasbal.

Dudley mar a 17. szazadban megtalalta a k6szén kokszositasanak titkat, de talalmanya
feledésbe merdilt.

Abraham (lIl.) Darby (1711-1763) a 18. szazadban mar grafittégelyben allitott el j6 minségl
vasat.
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A vasgyartas lassu fejl6dése... a levegbbefuvas.
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Az also légbefuvasos, korte alaku konverteres gyartas — Henry Bessemer (1813-1898),

1855.

A gyartas folyamataban ekkor a leveg6 oxigénje kiégeti a vasbdl a a szenet, sziliciumot és

mangant.

Dr. Déry Attila
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Siemens-Martin-kemence.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vasgyartas fejlédése...

Sidney Gilchrist Thomas (1850—1885) — Thomas mddszer: a Bessemer-elvi konverterének
belsb falazatat bazikus (magnezit és dolomit) tzallo téglakkal bélelték ki, hogy a vas
foszfortartalmat csokkentsék. E célra salakképzdt — altalaban égetett meszet — is adagoltak
a vashoz.

A Siemens-elvl regenerativ tuzelésre alapozott Siemens-Martin eljaras — Pierre-Emile Martin
(1824-1915), 1864.

A Siemens-Martin-kemencében a nyersvas €s 6cskavas, valamint az 6tvozd anyagok
adagolasaval és a tlzelés finom szabalyozasaval j6 minéségl otvozott acélokat Iehetett
eléallitani.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek

Fejlédés

— acélszerkezetek + nagyon teherbird, szivos, valtozatos
- draga

Sok, célszer( fajta — edzés, hokezelés, 6tvozés, lagyitas szerint.

Hétkoznapi 6tvozok:

nikkel, mangan — szilardabb, rugalmasabb

vanadium — szivosabb, ellenallobb

krom és nikkel — alacsony (hémeérsékleten korr6zooalld) kvazi rozsdamentes
krom, aluminium, szilicium — magas hdmérsékleten nem rozsdasodik

Dr. Déry Attila Xl. eléadas — 010



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek

Kapcsolatok — Szegecselés
Bronzkor 6ta

Kazanban 1730-as évektdl
Cs6ben 1750-es évektdl
Epliletszerkezetben kb. 1790 6ta

Kapcsolatok — Csavarozas

Epitészetben a kdzépkor 6ta felbukkan, szerkezetekben kb. 1750 utan terjed el, rendszeres
hasznalat az1810-es évektdl.

el6zetes talalmanyok
— Henry Maudslay (1771-1831), eszterga
— Sir Joseph Whitworth (1803—1887), csereszabatos csavarmenet
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Kapcsolatok — hegesztés
ivhegesztés els6é szabadalom — William Edward Staite (1809—-1854) 1849.
Villamos ellenallashegesztés — Elihu Thomson (1853—1937), 1877.

Karbonelektrodas eljaras — Auguste de Meritens (1834—1898) utan Nyikolaj Ny.
Benardosz (Hukonan Hukonaesuy beHapaoc, 1842—1905) 1885.

Nyiltelektrédas hegesztés — Nyikolaj Gavrilivics Szlavionov (Hukonan NaBpunosuy CnassiHOB,
1854-1897) 1891.

ivhegesztés elve — Charles Lewis Coffin 1891.

Termithegesztés — Hans Goldschmidt (1861-1923) Otlete nyoman 1895.

Acetilénes langhegesztés — Edmond Fouché, Charles Picard, 1902.

Bevont fém elektrédas hegesztés A. P. Strohmeyer, 1900 k.

Hasznalhaté bevontelektrodas ivhegesztés — Oscar Kjellberg (1870-1931), 1904.
Védbgazas ivhegesztés — Roberts van Nuys, 1919.

Hidrogén védbgazas ivhegesztés — Irwing Langmuir (1881-1957), 1925 k.
Fogyodelektrodas aktiv véddgazas ivhegesztés, 1926.

Fedettivl ivhegesztés — Boris S. Robinoff, Sumner E. Paine, Wrignol E. Quillen, 1930.
Hélium védbgazas hegesztés — 1936.
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Vasszerkezetek
19. sz. eleje
A tervezés és méretezés fejlodése

— terhelés modok és erdjatékok tisztazasa — nyirderd, derékerd, nyomatek...
— keresztmetszet hatasa — inercia

— anyagtulajdonsagok hatasa — rugalmassagi modulus

— els6 tablazatok és kataldgusok — megoszl6 terhelés felvétele

— a grafostatika gyakorlata és korlatai

— valésaghoz kozelitdé eredmények

— statikailag hatarozatlan szerkezetek tisztazasa — szamitasi moédok

— Magyar Mérnék és Epitész Egylet (MM és EE) ajanlasa

— csukléssag tisztazasa 20. sz. eleje
— szabvanyok v
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

Thomas Savery (1650 k.—1715)

A g6z alapu munkavégzeés otlete

Thesmas Barery,
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

Thomas Newcomen (1664—-1729)

Atmoszférikus gézgep

Megjelenik a kazan.

Megjelennek a szegecsek.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

James Watt (1736-1819)

Kondenzator, cent. regulator, mérés,
szabalyozas...
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

Richard Trevithick (1771-1833)

G6znyomas alatti gép — jobb vas kellett — mozdony...
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

Jeremy Bentham (1748-1832)
Gyartdsor

Egyéni és gazdasagi szabadsag...
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma

A vasut és a mozdony

Trevithick...
William Hedley (1779-1843)

George Stephenson (1781-1848)

John Blenkinsop (1783—1831)

William Brunton (1777-1851)
Timothy Hackworth (1786—1850)
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma P |

Robert Fulton (1765-1815)

G6zhajo, tengeralattjard
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Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

A vas és a g6z forradalma — a csavar

Henry Maudslay (1771-1831)

Eszterga

Sir Joseph Whitworth (1803-1887)

Csereszabatos csavarmenet

Fiovee 15. Mavoseayv’s Seaew-Corrineg LaTue

Aworr 1797

Fiovre 16. Mavpsiay's Somew-Corrnive Lavue

Anorr 1800

Dr. Déry Attila
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A vasszerkezetek kora

Coalbrookdale-i hid, 1775-1779
lll. Abraham Darby (1750-1791)
John ,lron-Mad” Wilkinson (1728-1808)

Wilkinson — hengerfurdégép

IRON BRIDGE
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasanyagok tonkremenetele.

A rozsdasodas kémiai folyamata végeredményben vas-oxid-hidrathoz vezet:
Fe + CO, + H,0 = FeCO; + H,

A végeredmény — a régiek szerint: a szénsavas vas — a vizben feloldott szénsavval vegyulve
atalakul savanyu szénsavas vassa, ferro-hidro-karbonatta:

FeCO, + H,0 + CO, = FeH,(CO.),

A keletkezett savanyu szénsavas vas a leveg6ben lév6 oxigén hatasara felbomlik. E bomlas
terméke a rozsda:

2 x FeH,(CO;), + O = Fe20,4 . H,0 + 4CO, + H,0
A bomlas terméke vas-oxid-hidrat, vagyis rozsda, szénsav és viz.

A felszabadult szénsav tovabbra is hat a vasra, igy a rozsdasodas folyamata folyamatos, sét
gyorsulo is lehet.

A rozsdasodasnak az ontottvas jobban ellenall, mint a kovacsolt vas.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasanyagok felulletkezelése — védelem.

— tdlméretezés

— olajozas, olajban f6zés

— viztaszito kezelés: viasz, gyanta, szurok...
— katranyozas

— olajfestés

— feketités = zsiros kenbanyag raégetése

— vaslakkozas = 19. szazad — 100 rész benzolban feloldott és Ulepitett aszfalt + 6 rész elemi
gyanta + 4 rész benzolban oldott kopaivabalzsam

— vaslakkozas = 19. szazad kozepétdl —eldbbi keverék + adagolt benzolban oldott kaucsuk

— minium = 6lomminium (Pb;0,) — klasszikus megoldas = gyanta, élomglét (6lom-oxid) 4:1
aranyu keveréke + 6lomfehér

— horganyzas
— onozas
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vasanyagok felulletkezelése — védelem.

— rezezes, valojaban galvanizalas
— zomancozas = email-bevonat — megtisztitott — savazott — vas fellletére

alapzomanc = meg0rolt és hig péppe kevert kvarc, foldpat, borax, agyag (kaolin) keveréke,
amelyet vékonyan felvisznek a vastargy felluletére és zsugorodasig égetik

fed6zomanc = kvarc, bérax, szdda, 6n-oxid, salétrom megolvasztott, megdrolt, vizes
keveréke, amelyet a targy feluletén olvadasig égetnek

Sikertelen kisérletek:
— 19. sz. = cink-klorid-oldatos aztatas + ammaoniakos, majd tiszta vizes lemosas
—19. sz. = barnaké és horganyfehér keverékébdl vasvédd paszta

—19. sz. = agyag, friss (nem rozsdas) vasreszelék, barnakd, konyhaso, bérax 4:2:0,5:0:5
aranyu kevereéke, vizzel higitva

— 19. sz. = portlandcementes bevonat
— 1900 korul = mészpor, kréta és barium-oxid keveréke
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A tipikus felhasznalasi mod — falkotd és vono vas.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

A 18. szazad; racsos rudszeri, acs-jellegii szerkezetek

Ekes-bandazsolt kapcsolatok.

Dr. Déry Attila Xl. eléadas — 027



Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek

tottvas szerkezetek
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Edmond Baron vond
norudas ontottvas fedélszé
szék-terve a Chartres-i >
-i katedralishoz, 1837
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Az 1830-as évektol; ontottvas tartok

A tipikus felhasznalasi mod — korai hengerelt szerkezetek.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Szolnok, vasutallomas Ontottvas tartok
? 1855 k.

Ontottvas gerendas szerkezet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 030



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Cotiper lrararoersle / \1\‘:;\_\\ .
Parizs, Bibliotheque Sainte-Genevieve 7// “ > _Osszetett szerkezetek
P.-Fr.-H. Labrouste, 1844-1850 = / Sy D
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Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan |

Parizs, Bibliothéque Sainte-Geneviéve
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Parizs, Bibliotheque Sainte-Geneviéve Osszetett szerkezetek
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Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek

Ontottvas oszlopos szerkezetek
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Ontottvas oszlopos szerkezetek
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. lll. egyk. Leipziger gyar, raktar Osszetett, Ontéttvas oszlopos szerkezetek

Jaritz Rezs6, 1897 k.
=
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Feszitett fa tetdszék, ontottvas oszlopok.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, VI. Arad u. 14. Ontottvas oszlopos szerkezetek
Haz 1870 k., vasszerkezet 1890 k.

.S e e e e

Lakohazba beépitett Ontottvas gerendas szerkezet.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest Il. Bem tér, egyk. Laktanya, raktar Ontottvas oszlopos szerkezetek
Makovszky Matyas 1894 g

Ontottvas oszlopos, melegenhengerelt gerendas, szegecselt szerkezet.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest VI. Kis Diéfa u. 16. Ontéttvas oszlopos szerkezetek
Limburszky Jozsef, 1850-1866 k., szerk. Szehr Péter, 1900
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Lakohazba beépitett mihely, beltertleten egykor tipikus.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. lll. egyk. Leipziger gyar, Uzemi — , Ontottvas oszloposfszerkezetek

"

épulet
Kondor és Feledi, 1905 k.

Ontottvas oszlopos, gerendas szerkezet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 040



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. lll. egyk. Leipziger gyar, 6$zetett szerkezetek
uzemi épulet

Osszetett, melegenhengerelt
elemes szerkezet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas —



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest X. Kébanya, Dreher gyar Osszetett szerkezetek
Hubert Jozsef, 1910 k.

Vasbeton oszlopos, melegenhengerelt gerendas szerkezet.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, V. Perczel Mor u. 4. Diszitett szerkezetek

Grauer? 1902

Hengerelt és szegecselt szerkezettel egybeépitett ontottvas és ovécsoltvas diszités.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan
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Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

Racsostartok

Deétail dun
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. X. egyk. Dreher gyar, uzemi épulet Racsostartok
Hubert J6zsef és Mory Karoly, 1890 k.

Fuggesztett feszitbs, vasracsos szaru-tartds szerkezet.
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Torténeti szerkezettan

Vasszerkezetek

Racsostartok

Xl. eléadas — 047
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. I. Corvin tér, Budai Vigado Racsostartok
Kallina Mér és Arkay Aladar, 1897

Szegecselt kapcsoldlemezes racsostarto.
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Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

1860-as évektol: disztelen, mérnoki rudszerkezetek

Polonceau-fedélszék: Barthelémy Camille Polonceau (1813-1859).

Attila XI. eléadas — 049



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, Xlll. Vaci ut 160-166. [1-02. ép. Racsostartok
?, 1895 k.

Szegecselt kapcsoldlemezes racsostartos sédtetd, csillag-kapcsolattal a nagy mezejében.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 050



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. X. egyk. Dreher gyar, uzemi épulet Racsostartok
Schlick Vasontéde és Gépgyar Rt. 1905

Szegecselt kapcsoldlemezes racsostartdo szamitasa, részlet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 051



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. X. egyk. Dreher gyar, uzemi épulet Racsostartok
Schlick Vasontéde és Gépgyar Rt. 1905

Szegecselt kapcsoldlemezes
racsostarto terve, részlet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 052



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest X. Kébanya, Dreher gyar Racsostartok
Hubert Jozsef, 1910 k.
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Szegecselt kapcsoldlemezes, tisztazatlan Polonceau-jellegi racsostarto.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 053



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

Sajészentpéter, egyk. Uveggyar
? 1915 k.
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Racsostartok

Szegecselt kapcsoldlemezes, Polonceau-jellegl racsostarto.

Dr. Déry Attila

Xl. eléadas — 054



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Szentes, kultéri vizmU Racsostartok, ipari szerkezet
? 1925 k.

JOOO ko

Egyszer(, Polonceau-jellegi tarto.

Dr. Déry Attila Xl. eléadas — 055



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, VI. Hunyadi téri vasarcsarnok Osszetett, ives racsostartok
Czigler Gy6zo, 1895
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Tobbhajds, ives csarnokszerkezet.

Dr. Déry Attila Xl. eléadas — 056



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, VIII. Baross u. 1. sz. Szllészet Osszetett, ives racsostartok
Kiss Istvan, 1797

Szegecselt ives szerkezet, el6addterem felett.

Attila XI. eléadas — 057



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VIII. Erkel szinhaz Racsostartok

Markus Géza utan Komor Marcell és Jakab Dezs6, 1911

Rabicboltozatot tartd osszetett szerkezet.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 058



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Budapest, VIIl. Baross u. 1. sz. Szllészet Osszetett szerkezet
Kiss Istvan, 1797

Kinyulo pince feletti kupola, hengerelt vas I-gerendas poroszsiveg boltozatba illesztve.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 059



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan
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Attila

XI. eléadas — 060



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan
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19. szazad vége: régi és uj kapcsolata

Attila XI. eléadas — 061



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

19. szazad masodik felétdl: szegecselt gerendak, badoggerendak, Fairbairn-tarték

Attila XI. eléadas — 062



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

19. szazad vége: modern szerkezetek kialakulasa; csukl6?
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Attila XI. eléadas — 063



Vasszerkezetek - 4, .
Torténeti szerkezettan

RIKAS s TAROA
ASSZERKEZETI GYAR
BUDAPEST, VI, LEHEL-UTCA 8. Leneron 82—70.

K' 't. Szegecselt tartokat és oszlopokat, mindennemii vasszerkeze-
DAL teket, idomvasablakokat, csigalépcs6ket, Polonceau fedélszé-

keket, iviampa-oszlopokat, vasgerenda hajlitasokat és annak szerel€sét.

Tervek és koltségvetések készitése a gyar mérnoke
altal a legnagyobb szakértelemmel végeztetik.

Hirdetés, 1915 k.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 064



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan
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N LEPTERJANOS
A VASSZERKEZET
| ES VASARUGYARRT

BUDAPEST X ASZTALOS SANDOR UT 8
{ TELEFON : JOZSEF 333-60

HID- ES KOZEPITESI VASSZERKEZETEK

KOPPLINGER RENDSZERU FUZOTT
il IDOMVASABLAKOK

B EPULETVASALASOK, SZAB ABLAKRUG-
ZARAK, KOVACSARUK STB.

Hirdetés, 1925 k.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 065



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

Bp. Il. Margit kérat 55. Atrium-haz Acél vazszerkezet

Kozma Lajos 1935
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ACELVAZAT és a homlokzat ACELABLAKAIT

e HAAS ES SOMOGYI R. T. rcicron oo mos

Hirdetés, 1942 k.

Dr. Déry Attila XI. eléadas — 066



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VIII. Fiumei ut 17. Acél vazszerkezet

Kormendi Nandor és
Gerléczy Gedeon 1941
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MARKUS LAJOS R.T.

VASSZERKEZETEK GYARA, BUDAPEST

Tipikus hirdetés, 1942 k.

Dr. Déry Attila Xl. eléadas — 067



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

20. szazad eleje: modern szerkezetek
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Attila XI. el6adas — 068



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

der Decke und des Daches
itber einem Oberlichtsaale.
( Entwurf) Blatt 2.
Einzelheiten des Fachwerktragers uder Oberlichter

Schnitt a-b
(zuFig.2)
C

20. szazad eleje: modern szerkezetek

Knotenpunkt I
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Fig.2 Schnitt c-d

Rollenlager

Schnitt e-f

Fig.3 Festes Lager

Attila XI. eléadas — 069



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

20. szazad eleje: modern szerkezetek
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Attila Xl. eléadas — 070



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Vas elemek ragasztasa Kiegészito vas elemek

Vas, kébe...
Régi megoldasok; gipsz, 6lom, vagy kén vasreszelékkel.
Osszetettebb régi eljaras; gyanta, kén sulypatpor (barium-szulfat, CaSO4) meleg keveréke.

Rudak kdbe

18-19. sz.; gipszbdl és tojasfehérjebdl kepzett pép.

19. sz. elejétdl; 3 rész gipsz, 1 rész vaspor enyves vizes keveréke.
Gyantaragasz; szurok, kénpor, terpentin és vas-oxid-por keveréke.

Terhelhetd kapcsolat; infuzériafold (kovafold) és 6lom-oxid (PbO) vegyuléke, frissen oltott
mésszel 0sszekeverve, lenolajgyantaval 6sszegyurva.

Vasat vashoz ragasztas; vaspor és szalmiak vizes lohuggyal higitott keveréke.

Vasat vashoz ragasztas; Kén és szalmiak vasporos keveréke, vizzel és higitott kénsavval
kezelve.

19. sz. masodik felétdl; cementes habarcs (esetleg magnéziacementtel).

Attila Xl. eléadas — 071



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VI. Kiraly u. 40. Kiegészitd vas elemek
Hild Jozsef, 1844

Kovacsoltvas fuggéfolyosoi és vas+fababos
lépcsdhazi korlat.

Attila XI. eléadas — 072



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VI. Hegedi u. 1/b. Kiegészitd vas elemek
Kasselik Ferenc, 1845

Egyszer( palcatagos fuggdfolyosaoi korlat.

Attila XI. eléadas — 073



Vasszerkezetek

Torténeti szerkezettan

Bp. V. Nador u. 24.
Heinrich Karoly, 1872
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Kovacsoltvas fuggbfolyosoi, ontottvas leépcsbhazi
korlat.

Kiegészit6 vas elemek

Attila XI. eléadas — 074



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VI. E6tvos u. 20. Kiegészitd vas elemek
Preisz Gyorgy és Kirschenbaum Keresztély 1877

Kovacsoltvas fuggbfolyosoi, ontottvas leépcsbhazi
korlat.

Attila XI. eléadas — 075



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VI. Andrassy ut 19. Kiegészitd vas elemek
Freund Vilmos, 1878

Ontodttvas lépcs6hazi korlat és szerkezete.

Attila XI. eléadas — 076



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. VI. Andrassy ut 19.
Freund Vilmos, 1880

Ontottvas konzol, fliggéfolyoso felett és 1épcséhazi
kovacsoltvas szerkezetl, kovacsoltvas ontottvas
elemes racs és lift-eloke.

Attila XI. eléadas — 077



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. V. Bathory u. 5. Kiegészito vas elemek
Alpar Ignac 1905

Kovacsoltvas lépcsb6hazi korlat.

Attila XI. eléadas — 078



Vasszerkezetek Torténeti szerkezettan

Bp. V. Harmincad u 6. Kiegészité fém elemek
Rainer Karoly, 1914

Ontottbronz és dntdttvas Iépcséhazi korlatok.

Attila XI. eléadas — 079
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