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Vértes Katalin' - Ivanyi Mikl6s

ROVID KIVONAT

Acllzerkezetek  erojdtékdban meghataroz0 szerepe van a  kapcsolatok
kidakitdsanak. A gyakorlatban, a szamités egyszerussge miatt dtadban idedis cauklos,
vagy merev kapcsolatokat vesznek figydembe. Ezen tanulmany cdja a kidakités
szempontjddl  egyszeru, fdfolytonos (nem teljes merevsigu, és rézleges szil&dsagu)
kapcsolatok bemutatésa, a modellezés lehetoségeken, és a kapcsolat jellemzoinek
meghatarozésan  keresztll, tovébbad az adkadmazasukka kapcsolatos —problémék
fevetése.

1. BEVEZETES
1.1. Torténeti attekintés

HosszUl ideig az acdlszerkezetekkd kapcsolatos vizsgdatok, kutatésok csak a
werkezeti demek, ill. az egész werkezet visdkedeésére koncentrdtak. Az egyre
modernebb  szémitds modszerek, a szamitdgép haszndata, az egyre kiterjedtebb
Kigrleti demzések, vdamint a gazdasagossigra vad torekvés azonban szilkségessé
teszik a kapcesolatokkal torténo részletesebb vizsgdatokat.

Egy kapcsolat jellemzo tulgdonsiga a iladdssga, a merevsége és az
dfordulds  képessbge. Ezek dapjan tobbféle kapcsolati moddl |&ezhet. Mivd a
kapcsolat  kidakitésa jelentosen befolyasolja a wzerkezet erojdékdt ezét a
modellezésnd e werkezeti demre kilonds figydmet kel szentdni. A mémdki
gyakorlatban  leggyakrabban vagy  ,caukloes’, vagy ,meev’, ill.  folytonos
kapcsolatokkal dolgoznek. Ezek kidakitdsa dAtddban vagy nagyon komplikdt, vagy
pedig nagy tobbletanyag mennyiséggel j&. Egy U iranyt jelenthet a tervezéshen a
rézlegesen folytatOlagos (gyakran egyszeruen fémerevnek nevezett) kapcsolatok
haszndata. Részlegesen folytatOlagos kapcsolatnek az olyan kepcsolatokat nevezzik,
andyek rézdeges iladsiglek és degendoen nagy dakvdtozas  képessegge
rendelkeznek a képlékeny vizsgdathoz.

Ezen kapcsolatok vizsgdatava kapesolatban tébb problémais femertil:
0 A kapcsolat moddlezése

0 A merevseg megbecdése

0 AzM-F gorbe vizsgdata (leszdl &g problémga)

" okl. épitomérnok, doktorandusz, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke
okl. mérnok, a musz. tud. doktora, egyetemi tanar, BME Hidak és Szerkezetek Tanszéke



A fémerev kapcsolatok problémga mar az 1930- as évek masodik felében is
fdmerlit. A problém& a gezdasagossag kérdée vetette fol, ugyanis Anglidan
jelentosen megemelkedett a munkasok Oradija az anyagarhoz képest (NEEDHAM F.H.,
WELLERA.D. 1981.).[1]

A kutatds Uttoroje Batho professzor volt a birminghami egyetemen. O és
kollegd sz&mos gyakorlati  kisélet é edméei  megfontolasok  dapjan  1936-ra
kidolgoztak egy ,tervezés szabdyzat tervezetet” amely azonban a gyakorlatban nem
terjedt €. A késobbiekben aztén ez a kutatés terlilet kisse héttérbe szorult, és a merev
hegesztett kapcsolati kiaakitas nyert teret. A 60-as években tdjes léptéku kisérietet
folytattek a merev kapcsolatok méretezés hétterének megteremtésere. A kiserletek
eredményel azonban jelentosen dtértek a szamités eredményektol ezért Dr. R.H. Wood
(Woob RH. NEeDHAM F.H., SWITH R.F. 1968.) [2] egy teljesen Uj mOdszert dolgozott
ki a kapcsolatok szamitésara Ez mutatta meg a kodifikdas lehetosegét. A keretek
vizggdata folyaman fdmerlit a nemfolytonos, csavaros kapcsolati kidakitas kérdése is,
azonban ekkor még a tervezés héitér hidnya, a folytonos kepcsolat kidakitésinak
nehézsége, tovébba a pontatlansagbdl eredo problémak miatt ésszerubbnek latszott a
hegesztéses megoldas. Azonban a gazdasigossagi szempontok dapjan lassan mégis
kezdett elotérbe kerlilni a csavarozott kapesolati kia akités.
1981-ben a middlesbrough-i konferencian a f@merev kapcsolatok terén szamos kutatés
eredmény kertilt bemutatésra:

A kapcsolat szilkseges minimalis elfordul 6képessege (BILAARD F.S.K. 1981.) [3]:

Az l&ra néhdny oszlop-gerenda kapcsolat nyomaték-dfordulés gorbéét
aorazolja. Amennyiben a nyomatékok képlékeny &rendezodését figyelembe vesszik,
akkor a B és C gbrbe nem lez megfddo az dfordulés képessdg hianya miatt, mig a D
6 A karakterisztik§u kapcsolatok rendelkeznek a megfddo dfordulas  képességgd.
Az A Kkidakitasi kapcsolat képes a gerenda tejes képlékeny nyomatékdnak

tovébbitésara, amedy kidakitdsa a

M idedlizalt sok merevités miatt koltséges.
vitelkedes A kapcsolaiok  minimdlis
— dfordulas képessagének
. meghatarozésand a tartok
=, dakvdtozas korl&ozasabol
=4 indultek ki, Ha  haszndhetosigi
o hatérdlapotban  a  megengedheto
— Zﬁ%‘;ﬁ: maximdis lehglés, 1/250 akkor a
kepcola  minimdis  dfordulas
i képessbge, ahhoz hogy benne a

1.8bra: Kapcsolatok nyomaték-elfordulas gorbéi keplekeny csukio kialakuljon:
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ahol M, - agerendakeresztmetszetének képlékeny hatarnyomatéka
M, - a kapcsolat nyomatéki teherbirdsa
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| - agerendainerciga
| - atartd tamaszkoze
M - kilso nyomaték (2.8bra)
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2.&ra. Egy merevitett keret gerendga 3.dbra Merevsdgek eloszldsa egy keretben

A kapcsolatok modellezése és mer evségének meghatérozasa (BIJLAARD F.S.K. 1981.):
A kapcolatot egy helyettesito gerendava moddlezték, meynek inercida |y
(empirikus képletek aapjan), hossza l,=0.5hy, ahol h az oszlop magassaga (3.8bra)
A kapcsolat dfordulas merevsége:

_El,
I

Ez a moddlezés jelentosen dtér a ma fdfogéstdl, és hidnyossiga foként abban
mutatkozik, hogy a kapcsolatot helyettesito rudda nem lehet megfeldoen figydembe

venni a kapcsolat legfobb tulajdonsagait. Jdenleg a kapcsolatokat egy megfdeo
merevsagu rugova modellezik.

Ke 2

1.2. Kapcsolatok osztalyozasa

Ahhoz, hogy egy kepcsolat fdmerevként mukodion, renddkeznie kdl a
megfeldlo jellemzokkd. A kapcsolatokat tobbfde szempont dapjan osztdyozhatjuk. Az
EC3 szerint nem csak a kepesolati kidakitas befolyasolja a szerkezet erojétékét, hanem
aszerkezeti kidakitas (a szerkezet merevsége) is befolyassa van akapesolatra
Egy keretszerkezet dtddban rendekezik kilonbozo merevitorendszerekkel (racsozas,
merevitofd), melyeknek cdlja a
vizzzintes ero fevétde Néhédny
el N T esethen a fuiggoleges teherhordo

szerkezet is szerepet jaszik a
_________ merevitésben, maskor, megy
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ugyan van merevito racsozas,
vagy fd egy szerkezetben,
osukios azorban kicsny hatésa miat a
szerkezetet mégsem
tekinthetj ik merevitettnek.
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4.8bra. Kapesolatok osztdlyozésa EC3 szevint



Ezét szikséges a kllonbozo teherhordd rendszerek ekilonitése és a vizszintes erove
szembeni  dlendlasak  ardnyanak meghatarozasas Az EC3  szerint egy  keretet
merevitettnek  tekinthetiink, ha a merevitorendszere a vizszintes emozduldsokat
legaldbb 80%-kal csokkenti.

Ennek megfeldoen az Eurocode a kapcsolatok osztdyozasind figyelembe veszi
aszerkezeti kidakitast is. A kapcsolatok osztdlyozésat a 4. dbra mutatja be, ahol
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Egy, az Eurocode-on is tUlmutatd osztdyozést mutat be az 5. és 6.4ra (a
oszlop-gerenda merevségenek aranya, Mpp a gerenda keplékeny nyomatéki teherbirasa)
(NETHERCOT D.A., LI T.Q., AHMED B. 1998.) [4]
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5-6.8bra Kapcsolatok osztdlyozasa szil&rdségi és haszndhatdsagi hatardlapot

Ezen djads szeint a kapcsolatok kilonbdzoen visdkedhetnek teherbirds ill.
haszndhat6sagi hatardlapot vizsgdatakor, tehd az osztdyozédsuknd ezen szempontot is
figydembe kel venni. Az Eurocode-ban kolon kritériumként fddlitott merevsagi és
wiladshgi hatarok adapjan elentmondésokba Utkdzhetink. Pddaul egy kapcsolat |ehet
merev, €s rézleges silardsdgl az Eurocode szerint, azonban ez nehezen eképzeheto a
vilddsagi haé&dlagpot vizggdaa estén, masfdol egy fémerev kapcsolat nem lehet
teljes zlardsigl, mive nagy nyomatékok az adacsonyabb merevség miat nem tudnak
kidakulni. Az osdop-gerenda  kapcsolatok  ,egyesitett”  osztdyozésa  ezen
elentmondasokat prébdja meg é&hidani. Ennd a rendszend a merevseget és a
wil&dsagot egyittesen kezdik, és ez dapgjan megkilonbdztetiink folytonos, csuklos,
fdfolytonos é nem werkezeti (egyik €lozobe sem sorolhad, dAtddan az
elfordul képesség hidnya miatt - dkamazasuk ekertilendo) kapcsolatokat.

2. KAPCSOLATOK MODELLEZESE (Jaspart J.P. 1999.) [5]
2.1. Nyomaték-elfordulas gorbe
A kapcsolatok nemlinedris visdkedést a gyakorlati  tervezésnd  nehézkes

figydembe venni, azonban a nyomaték-dfordulas gorbét lehet egyszerusiteni andkdl,
hogy kilondsebben nagy pontatlansgot kovetnénk d. Az egyik legkénydmesebb ilyen



egyszerusités, ha rugamas - tokéletesen képlékeny gorbé haszndunk. Ennek eonye,
hogy nagyon hasonlit a keresztmetszetekre jellemzo gorbére. Mjrg a kapcsolat
nyomateéki dlendlasa az EC3 weint. A fdkeményedéest és a lehetseges
membranhatasokat ehanyagoljuk.

A nyomaték-efordulds gorbe idedizddsanak vadjaban tobb mabdja is van. Ezek
haszndata a szémités modszertol fligg.

Rugalmas idealizal as rugal mas vizsgal athoz:

A kepcsolara jelemzo tulgdonsag a kongtans efordulés merevség. Az EC3 J
fliggeléke két |ehetoséget javasol:

A kepcolat dlendlasinak rugdmas megha&ozasas a kongans merevség

megegyezik a kezdeti merevsggd  Sini-vel; a keret globdis demzése utan

élenorizni kel hogy a kepcsolara jutd nyomaték kissbb, mint a maximdis
rugalmas nyomatéki hatarteherbiras, amely 2/3y; rd

A kapcsolat dlendlasinak képlékeny meghat&rozésas a konstans merevség egy

fiktiv mereveignek fdd meg, amdy a kezdeti merevség és a szekans merevsdg

éteke kozott van;, S in/?. Ekkor Mg értékének kisebbnek kel lennie Mijrd
értekénd.
Merev-képlékeny idealizaci6 egy merev-képlékeny szamitashoz:

Csak a hatérteherbirés ismerete szilkséges. Annak érdekében, hogy a képlékeny
csukldk kidakulhassanak, és az dfordulds bekdvetkezhessen a kapcsolatban, elenorizni
kell, hogy akapcsolat rendelkezik ezen elegendo efordulés kapacitéssal.
Nemlinearisidealizaci6 egy rugal mas-képl ékeny vizsgalathoz:

Ez esgtben azonos fontossaggal jelentkeznek a merevségi és a teherbiras
jellemzok. A lehetsiges kozditések lehetnek hbilinedrissk, tri-linedrissk, vegy akar egy
teljesen nemlineéris gorbe. Ebben az esetben is fontos, hogy a kapcsolat rendelkezzen a
megfeldo dfordulés képességgd.

2.2. Komponens modszer

A kapcsolatok mechanikal jellemzoinek (teherbiras, merevség, dakvatozo
képessag) meghat&rozésara hdrom modszer ismeretes:

0 Kisleti

0 Numerikus

0 Anditikus

Egy tervezo szamda ezek kozll a leghaszndhatobbak az anditikus kozelitések.
Ebben a cikkben egy dtdanos anditikus modszet mutatunk be. Ez a komponens
modszer adkamazhad barmilyen acdlszerkezetu, vagy kompozit kapcsolatra flggetlendl
akapcsolat kidakitésitol, terhelésétol, (normaero, nyomaték, sth.).

A modszer dapja az, hogy a kepcsolaot 6ndld akotdelemek egyiittestnek
tekintjik. Egy dtddnos csavaros kapcsolat esetén az  ddbbi  komponenseket
kuilonithetjuk d:

Nyomott zéna
0 Oszlop gerinc nyomasa
0 Gerenda dve és gerince nyomasa



Huzott z6na:

Oszlop gerinc hlizésa
Oxzop 6v halitésa
Csavarok huzésa
Homloklemez hglitasa
0 Gerendagerinc hiizésa

O O O0Oo

Nyirt zona:
0 Oszop gerindemezének nyirdsa

Ezen komponensek mindegyike rendelkezik sqjé dlendlassa és merevsdggd.
A komponens modszer dkamazésa a kdvetkezo |épésekbol al:
1. avizggdt kapcsolat komponensainek kil onitése
2. a komponensk merevsgeinek, dlendldsainak  meghatarozésa  (jellemzok-
kezdeti merevsay, tervezés dlendlas... atdjes deformacios gorbe)
3. az dkotd komponensek Osszegyujtése és a tdjes kapcsolat merevsegének,
ellendlésdnak megbecdése

2.2.1. A kapcsolat merevségi és ellenallasi jellemzoinek meghatérozasa EC3 J fliggel éke
alapjan A kapcsolatok méretezésénd a komponensekre bontds egy hagyomanyos
méretezés djads, hiszen pddaul | szelvényu gerenda hevederes kapcsolat szamitésa
esatén a gerincet és az 6veket kilon ,, komponensként” szamoljuk.

A komponens modszer segitségével meghatarozhatjuk  egy  kapesolat  fo
jdlemzoit. Ez a mbdszer tulgdonképpen egy h&omlépcsos folyamat, ameyben
dsoként meghatarozzuk a helyettesito komponenseket, mad ezeknek meghatarozzuk a
jdlemzoit, végil az akotodemek jellemzoinek Osszegyujtésével Osszedl a kgpesolat.
Ezen lépésekhez azonban a kilso eroket a kapcsolat akotokomponenseiben hatd belso
erokre kel bontanunk. Ezt Ugy kell evégezni, hogy a kovetkezo feltételek teljesiiljenek:

A belso- éskiilso eroknek egyensilyban kel lennitik

A kompatibilités feltétdleket ki kel eégiteni

Minden akotodemnek képesnek kell lenni afeltétdezett ero felvétdére

Az EC3 weint a kezdet
rugdmas merevseg 6 a nyomatéki
hatarteherbiras egy haglitott  kapcsolat
jdlemzo paramétere. Ezek dapjan a AR
teljes M-F gorbe elodll (7.4bra). Ha az ,,HM'#‘*"
dforduldas  képesstg nem korldozott ~ T
(Fcg) €z a gorbe hdrom részbol Al. A
nyomatéki hatarteherbiréas

nyormaiél;

A

S_: ':,M.I .Rﬁi?.jﬂtﬂl'l}

e
ké&harmadaig a gorb& egyenesnek elfordulis %y
tekintjilk és a megfdedo merevsdg az . Ny . .
(n. kezdeti merevség. 2/3 M gd €s Mrg 7. abrq_ Nemllneans“nyorr'latek-el.fordulas
kozétt a gorbe nemlinedris, é miutén a gorbe EC3 J Fliggeléke szerint

nyomaték eérte a folyas haét tovabbi terheés esetén csak az dfordulés no. Ez a
model egy fix aanyt fdtédez a kezdeti, a nemline&is é a folyad szakasz koOzotti
szekadns merevseg kozott. A nemlineéris gorbe dakja 2/3Mgq €s Mg kdzott:
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ahol ?=2,7 homloklemezes és hegesztett kapcsolat esetén és 3,1 dvbekdto szdgacélos
kapcsolatnd.

Merevségek Osszegzése

1. tébldzat: Komponensek figyelembevétele
Komponens Szam Homloklemezes Hegesztett Hevederezett
Nyirt oszlopgerinc 1 X X X
Nyomott oszlopgerinc 2 X X X
Oszlop hajlitott ove 3 X X
Huzott oszlopgerinc 4 X X X
Hajlitott homloklemez 5 X
Hajlitott 6vheveder 6 X
Hazott csavarok 7 X
Nyirt csavarok 8 X X
Tartocsavarok 9 X

Az EC3 J flggdéke utmutatast ad homloklemezes hegesztett és hevederes
kapcsolati kiaakitasokhoz, ltéblazat mutatja, hogyan kel a komponenseket figyeembe
venni akezdeti merevség szamitasandl.

A moddlben fetéeezzik, hogy a kovetkezo komponensek deformacioi:
nyomott gerenda ©v és geinc, hlzott gerenda gerinc, nyomott, vagy huzott
homloklemez, a hglitott gerenda deformécijdban benn  vannak, tehd ezen
komponensek nem jarulnak hozza a kapcsolat flexibilitésahoz.
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8. dora Homloklemezes kapcsolat modellezése

A kezdeti merevsbget a komponensek rugdmas merevsegeibol  kapjuk. A
komponensek rugdmas viselkedésdt egy rugo jelképezi. A 8.dbra egy homloklemezes



kidakitdss modelljé& mutatja. Mindegyik rugdban F nagysigu ero keetkezik. A 8/b dbra
mutetja, amint a 3 4 5 7 komponenssket egy helyettesito merevségu rugéva is
moddlezhetjik (keq). Ezt az adbbi képletbe akar kozvetlenul is behelyettesithetjik.
Ezen formulék dapja az, hogy a nyomaték dfordulas visdkedése mindegyik (ab)
rendszernek ugyanaz legyen. Tovébbi fetéed hogy az dsd rdadban a nyomoero
mindegyik rendszerben megegyezzen. A nyomaék, amey a rugés moddlen hat Fz. A
F efordulds egyenlo (S?;)/z, vagyis.

M _ Fz _ FZ _ EZ
SmTETED Fal gL ©
;- EQ) Ay
ahal ?; azi jelu rugd dakvatozasa
Erok 6sszegzése

Az EC3-ban javasolt modszer segitseget nyljt a hatérteherbirds megdlapitasara
Itt pddaként egy homloklemezes gerenda illesztése kerdl bemutatésra Mive  tobb
csavarsor van, abelso erok eloszlésa Gsszetett:
a) Elosztr fdtédezzilk, azt hogy a homloklemez a csavar dmérojéhez képest vastag
(9.8bra). Ebben az esetben az egyes csavarsorok kozott az ero linedrisan oszlik & a
nyomas kozépponthoz viszonyitva A kapcsolat teherbirasa akkor merll ki, ha a
legnagyobb fesziiitssy datt dl6 csavarsorban az ero meghaladja a hatérerot 2Birg. A
csavarok korldozott dfordulés képessége miatt a csavarsorok kozott erodtrendezodés

nem |éphet fd.
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9.8bra Homloklemezes illesztés 10.8bra Homloklemezes illesztés
(vastag homloklemez) (vékony homloklemez)

Fetétdeztik, hogy a gerenda Ove és gerince képes a nyomoéero &adésara,
tovabba azt is, hogy agerinc hlizas dlendldsa nem korléozza a kapesolat dlendlésit.

Fra o

Mg, =243 W (7)
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b) Vékonyabb homloklemezek esetén (10.8bra), ha egy kezdeti nyomatékot
mukodtetiink, akkor a felso csavarsor nagyobb merevsége miatt (az 6v merevitohatasa)
nagyobb erot képes kdzvetiteni, mint az dsdk. Az EC szerint a legfelso sor éri & eoszor
a hatateherbirasit. Ez jelenesstben indokolt, azonban pddéaul tllnydld homloklemez
extén a masodik sor (az Ov datti) az, amelyben a legnagyobb ero keetkezik. A feso
csavarsor dlendlésat a kovetkezo komponensek egyikének aapjan: csak a csavarok,



csk a homloklemez, a csavar lemez Osszessége vagy a hlzott gerenda gerinc,
haérozhatjuk meg. Ha a tonkremenetedi mod duktilis a csavarsorok — kozott
eroérendezodés | éphet fdl.

A tonkremenetel haromféleképp torténhet:

i) A képlékeny erodtrendezodés az Gsszes csavarsorban |étrejon (11.8bra).
A  képlékeny erok, Frgi csavarsoronkent kulonboznek a tonkremenetdi mod
flggvényében (csavar, lemez  gtb.)

Frg Fry Feaar iy
' | Ay
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11. dbora Erok képlékeny doszlésa 12. dbora Elasztoplasztikus € oszlés

EC3 wzeint a csavarsorok rendelkeznek elegendo dforduldés képességgd ahhoz,
hogy a belso ero képlékeny &rendezodése | étrejhessen, ha
- Frgj agerendagerincének hizas ténkremeneteléhez kapesol odik
- Frgj acsavar-lemez Gsszesség tonkremenetelénez tartozik és.

FRd J £ l'gBt,Rd (8)

ahol B rq a csavar-lemez egyittes hiizés dlendldsa

i) A képlékeny erodrendezodés fdbeszakad, mivd vdamdyik utolsd
csavarsorban nincs meg a szilkséges dfordulés képesség. Ettol lefdé az ero linearisan
ozlik € anyomas kozéppontjdhoz képest.

A nyomatéki hatérteherbiras:

F
Mgy = é. FraiN + é. hj2 )
i=1k k j=k+l,n
ahol n - acsavarsorok szama
k - azon csavarsorok szamaamelyek efordul Oképessége nem jelentos

Ebben az esethen az erod oszl as e asztopl asztikus (12.8bra).

iii) A képlékeny, vagy dasztoplasztikus erodtrendezodés fébemarad, mive F
eléri agerenda 6vének és gerincének hatarteherbirasa.

Ekkor Mgy hasonlé az €ozoekhez, viszont a csavaroknak egy korlatozott szamét
vehetj ik figyelembe. Ezek:

A F=F.n (10)
1=1,m

ahol m - azutolsd hlizéerot kdzvetito csavarsor szama
Fi - azl-edik sorban ahtzéero

Fcrd - agerendabvének ésanyomott gerincének a hatarerge



Az dobb bemutatott elvek hasonléak oszlop-gerenda kapcsolati kiaakitasand is.
Az EC3 J flggdéke Utmutatast nyUjt a homloklemezes oszlop-gerenda kapcsolatoknd
az erok szétosztasara, bemutatja tovabba az 6nalo és csoportos folyas mechanizmusok
kialakulésat, és hegesztett kapesolatok szamitédsanak médjét is.

3. KOVETKEZMENY

A gyakorlati tervezés soran a kapcsolatokat leggyakrabban idedizdtan vagy
csuklosnak, vagy merevnek tekintik. Egy szerkezet tervezésend a dtatika modelt ennek
megfddoen dlitjdk fd. Ezek utdh meghad&ozzak az igénybevétdeket, mad a
szilksiges szelvényméreteket. A kapesolatokat csak ezek utén méretezik.

Jdentos kilonbség 1ép fed a méretezés folyamatban, ha a szerkezetbe fdmerev
kapcsolatokat tervezink. A f@merev kapcsolatok dkamazastnd ma a datika modell
fedlitdsakor szikséges a kapcsolatrdl vdamilyen szintu informécio, tehd a kapesolatok
tervezése ily mbédon mar a szerkezettervezés elso 1épcsojében megjelenik. Ez esatben a
pontos daika szamitas és az dkamazandd szdvényméretek meghatarozésa utan a
kapcsolat pontos megtervezése szikséges Ha mé& ismerjik a f@merev kepesolat
jdlemzoit dlenorizni kdl, hogy a moddlezés megfddo volt, vagy sem, és ennek
megfeldoen kdll atervezés folytani.

A fédmerev kapcsolatok haszndata az egyszeru  kidakitdsuknak koszonhetoen
dtddban gazdasigos. A tervezésben azonban gyakorlati dkadmazésuk még nem terjedt
e a moddlezésk és szamitdsak nehézstge miat. Ennek megkonnyitéssre szolgdd
maodszerek kidolgozésa ajévoben egy fontos cél lehet.
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