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Abstract

The third year students of the Civil Engineering Faculty from Cluj-Napoca participated with two
teams at the ,RECCS 2016 — World Championship in Spaghetti Bridge Building” organized by the
Obuda University, winning the first and the third place in the Bridge category. Comparing the meas-
urements of the break tests with our structural analysis, it turned out that, during the design of such
rigid and fragile structures, paying attention to get smaller deformations is more important than check-
ing internal forces.
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Osszefoglalis

A kolozsvéri Epitdmérnoki Kar harmadéves hallgatéi két csapattal vettek részt az Obudai Egyetem
altal szervezett ,RECCS 2016 — tésztahidépitd vilagbajnoksag”-on, elsé és harmadik helyet szerezve a
hid kategoridban. A torésprobak méréseit és a szamitasainkat dsszevetve kideriilt, hogy e merev és
torékeny alkotasok tervezésénél fontosabb a minél kisebb alak valtozasra, mint az erdk jatékara figyel-
ni.

Kulcsszavak: tésztahid, verseny, mérnoki oktatas.

orszag hallgatéi vettek részt (Magyaror-

1. Bevezetés \ LS. R . .
szag, Romania, Szlovakia és Szerbia), majd

A RECCS egy igen rangos és népszerti
magyarorszagi tésztahidépitd verseny, me-
lyet 2005-ben hirdettek meg el6szor
»RECCS 2005 — Karpat Medencei Tészta-
hid Epité Verseny”-ként, majd 2010-ben
Kozép Eurépai Tésztahid Epitd Verseny”
lett [1]. A kezdetei az Ybl Miklés Muszaki
Fdéiskolai Kar vetélkeddjéhez kotddnek,
melybe 2004-ben a Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérndki Kar (akkor
még Banki Donat Miiszaki Foéiskola) hall-
gatdi is bekapcsolodtak. Eredményeiken
felbuzdulva, nagy lelkesedéssel inditottak
2005-ben a RECCS-et, melyen eleinte négy

2010-ben Olaszorszagbdl és Iranbol is ér-
keztek résztvevok. A RECCS 2011-ben az
Obudai Egyetem éltal szervezett ,,Tésztahid
Epité Vilagbajnoksag”-ga nétte ki magat,
melyen mar 9 orszag (Iran, Lettorszag, Ma-
gyarorszag, Németorszag, Olaszorszag,
Portugalia, Romania, Szerbia és Szlovakia)
tobb egyetemének ¢és foiskolajanak a csapa-
tai vettek részt [1]. Immar 2 kategoriaban
(hid meg tart6) folyt a verseny a teherbiras
tekintetében, de innovaciés meg esztétikai
dijakat is osztottak. A Kolozsvari Muszaki
Egyetem épitdmérnok hallgatoéi is ez alka-
lommal vettek részt el6szor a RECCS-en,
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azoéta rendszeresen jelen voltak, és a soroza-
tosan évente megrendezett vilagbajnoksa-
gokon gyljtott tapasztalatok bizonyitéka-
ként egyre jobb eredményeket értek el.

A tésztahidépitésnek kevésbé ismert, de
szép és gazdag hagyomanya van vilagszer-
te, Kanadatol Ausztralidig [2]. Nem tudni
pontosan, hogy mikor és hol kezdtek el
ilyen szerkezeteket épiteni (egyes feltétele-
zések szerint az 1960-as évek végén Angli-
aban), de az els6 komoly verseny a kanadai
Okanogan College nevéhez fliz6dik. 1983-
ban hirdették meg az elsd ilyen nyitott mér-
nokhallgatoi  vetélkeddt, majd 1988-ban
vezették be a nehézstlyu osztalyt, megkii-
16nboztetve a tésztaszerkezeteket méreteik
(és teherbiro képesseégiik) alapjan.

A RECCS is e nehézsulyu osztaly jel-
lemz6i alapjan alakitotta ki a verseny-
szabalyzatat (roviden: 1000 mm-es tavolsag
a feltamasztasi pontok kozott, 600 mm-ig
engedett magassag és 130 mm-ig engedett
szélesség, illetve 1000 g maximalis Osz-
tomeg), kiilonbséget téve a futdfelilettel
rendelkez6 hidak meg a futdfeliilet nélkiili
tartok kozott [1]. A torésprobak soran a
szaraztésztabol és ragasztobol készitett
szerkezeteket kdzépen lefelé huzd novekvo
erdnek vetik ala, folyamatosan mérve a
terhelést és a fliggbleges elmozdulast. A
végsé teherbirast az Osszeroppanas elotti
pillanatban rogzitett erd értéke adja, ennek
alapjan jutnak helyezéshez a versenyzo
csapatok.

A Kolozsvari Miiszaki Egyetem csapa-
tai az Epitémérnoki Kar hallgatoi koziil
verbuvalodnak. A vilagbajnoksagon vald
részvételhez at kell esnilik legalabb egy
helyi versenyen. A 2016 tavaszan rendezett
kari vetélkeddkre eleinte 7 csapat iratkozott
fel, de a végén csupan 2 csapat bizonyitott
(a harmadéves hallgatokbol allo
~Kamikaze” és ,Musztang”), mindketto
tulszarnyalva a 410 kg-eré (402 daN) kii-
szobét a végso teherbiras tekintetében.

A tésztahidépités folyamata mérnoki fe-
ladatként van kezelve. A kezdeti elképzelés

utan (aminek a verseny szabalyzatabol ere-
d6é méretek ¢€s tomegkorlat meg a kiilonféle
tésztafajtdk mechanikai jellemzo6i adjék az
alapjat) szerkezeti modellezés és szamitas
kovetkezik. Amikor megfelelonek tartja a
modell jellemz6it és viselkedését a csapat,
akkor sablonok ¢és segédeszkdzok tervezése
kovetkezik. Ezt koveti a sziikséges anyagok
beszerzése, selejtezése, majd kezdddhet az
épités.

Eddigi tapasztalataink szerint a pontos
és gondos kivitelezés fontosabbnak bizo-
nyult a modellezésnél meg a szerkezeti
szamitasnal. E16z6 években folytatott soro-
zatos kisérletek utan a huzott elemekhez
spagettit, a nyomottakhoz pedig rovidre
vagott és csiszolt pennéket hasznalnak, ezek
atlagos teherbirasi jellemz6i az alabbi tab-
lazatokban vannak réviden feltiintetve.

1. tablazat. Szakitasra meért értékek atlagai a
spagettiszalak esetében [3]

. Hossz Erd
Spagettiszal [mm] V]
1 150 40-60
1 470 50
2 460 90
4 480 150
6 485 230
9 450 390
12 460 500

2. tablazat. Nyomasra meért értékek dtlagai a

toldott pennedarabok esetében [3]

, Hossz Er6
Pennetoldas [mm] V]
2 50 -1600
4 95 -1200
6 125 -900
6 165 -600

A tésztahidak egyik fontos része a terhe-
16elem, mely egy 100x50x10 mm-es fale-
mezbdl all (1. abra), melynek a kdzepén 9
mm-es furatban 8 mm-es szemes csavar van,
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alatéttel és csavaranyaval rogzitve. A meg-
felel6 fafajta kivalasztasdhoz szintén sok
kisérlet vezetett. Szemléltetésként csupan
haromféle falap jellemzoit dsszegeztiik a 3.
tablazatba. Nyilvanvalo, hogy a harom
koziil az akac a leger6sebb (és a legrugal-
masabb), de nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a rostok iranyat a falapokban.

1. abra. Egy terheldelem térésprobdja [4].

3. tablazat. Hajlitdsi eredmények a fa terheld-
elemek torésprobaibol [4]

. Lehajlas Eré
Fafajta [mm] V]
Lucfenyd 6,90 1684
Biikk 7,45 2985
Akac 13,00 5678

2. Elozetes szamitasok, tervezés és
tesztelés

A szabalyszertien elkészitett szerkezetek
szamitasi modelljeinek statikai vizsgalata
diszkrét kdzponti huzoerdkre tortént, kiilon-
kiilon: 450, 500, 550, majd 600 kg-erdre
(mivel a hid kategoriaban 570,3 kg-erd, a
terd kategoriaban pedig 578,2 kg-erd jelent
vilagesucsot eddig [1]). A helyi selejtezokre
tervezett tésztahidak elméleti vizsgalatat a
2. ¢és 3. abra meg a 4. tablazat szemlélteti.

Mivel a ragasztott csomopontok és a
terheléelem (falap) anyaganak a modellezé-
se végtelen-merevként tortént, nem volt
eltérés a linedris rugalmas meg a geometria-
ilag nem linearis (nagy elmozduldsokat
figyelembe vevd) szerkezeti vizsgalat
eredményei kozott.

gg;‘f:‘f\‘sy\’,\w

2. abra. A helyi versenyre tervezett szerkezetek
szamitogépes modellje térbeli nézetben

L
. -

3.abra. A tésztahid szerkezeti modelljének az
alakvaltozdsa kozponti huzdasra

4. tablazat. A két azonos tésztahid szdamitasi
eredményei, soronként az emlitett huizoerdk-
re. A kihasznaltsag %-ban értendo.

Bekotok | ivek | Siillyedés | Kihasznaltsag
[daN] | [kN] [mm] | Bekotsk | fvek
Terhelés [kg-erc]: 450
5,01 L1l 9,08 55,7 61,7
Terhelés [kg-erd]: 500
5,56 1.23 10,08 61,8 68,3
Terhelés [kg-erc]: 550
6,11 1.35 11,09 67,9 75,0
Terhelés [kg-erd]: 600
6,67 1,47 12,10 74,1 81,7

A paros spagettikb6l késziilt bekdtok
szakitoértékeként az 1. tablazat 3. soraban
taldlhato 90 N értéket, a parosan illesztett
pennékbdl készitett iveknél (4. abra) pedig
a 2. tablazat 3. soraban lathat6 900 N nyo-
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mas kétszeresét vettik szamitasba a
kihasznaltsaghanyad megallapitasanal.

4. abra. A parosan illesztett pennékbdl tervezett
ivek metszeti modellezése

A 4. tablazatban lathato adatokbol ugy
tinik, hogy a szdmitott modell még na-
gyobb terhelést is birna, hiszen 600 kg-erd
esetén a szerkezet alkotdelemei 75-80%-
ban érnék el a végsd teherbirasukat. Az
alakvaltozasok mérete viszont intd jel, hi-
szen a ragasztott szaraztészta ridegen visel-
kedik, kevésbé tiiri a hajlitast.

5. abra. Kép a helyi selejtez6rél, a hasznalt
berendezésekkel (toréallvany és mérc-
miiszerek)

A gyakorlati torésprobakra a fenti meg-
fontolasokbol elmozdulasmérd rendszert is
alkalmaztunk (egy 75 mm-es Pentax lencsé-
U, 2448x2048-as felbontast, masodpercen-
ként 75 keretet rogzité Sony IMX250-es
kameraval, amit egy VIC-2D digitalis kép-
korrelacios mérdrendszerhez csatlakoztat-
tunk), mint az 5. és 6. abra szemlélteti.

A két csapat azonos geometriaju (a 2.
abran lathatd) szerkezetekkel jelentkezett,

igy a teherbirasbeli kiilonbség csupan a
kivitelezési pontatlansagokbol adodhatott.

6. abra. A digitdlis képkorrelacios rendszerhez
sziikséges pontok kijelélése (az elmoz-
dulasok kiszamitdasahoz) a két hid ter-
heldeleménél

Az elmozdulasmérdé rendszer alkalma-
zésa nagyon szerencsésnek bizonyult, mert
— bar a toréallvanyunk huzorendszere 800
kg-erd feletti terhelésre volt kivitelezve —
410 kg-erénél lefagyott a huzoérendszer,
mindkét alkalommal. igy az esetleges bale-
setek elkeriilése végett varnunk kellett,
amig a tésztahidak szétroppantak.

A végsd teherbirast utolag, mindkét
esetben, 440 kg-erd koriili értékre becsiiltiik
az elmozdulasmérd berendezés altal rogzi-
tett adatok kiértékelése alapjan.

3. Megmérettetés a RECCS-en

A RECCS 2016-ra e két csapattal je-
lentkeztiink. A ,,Musztang” ugyanolyan
geometriaju szerkezettel indult, mint ami-
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lyent a helyi vetélkedére épitett, mig a
»Kamikaze” egy attervezett geometridju
tésztahiddal (7. abra) probalkozott.

2337 | 2337
2 51 2155

233,
g,
A

2516

i

7. abra. A ,,Kamikaze” csapat dltal hasznalt vj
sablon, valtakozo kiillokiosztassal

5. tablazat. Az ujabb hid szamitdasi eredményei,
soronként a feltiintetett terhelésre. A kihasz-
naltsag itt is %-ban értendo

Bekoték| ivek |[Siillyedés| Kihaszniltsag
[daN] | [AN] | [mm] | Bekotok | ivek
Terhelés [kg-erd]: 450
534 | -1,11 ] 899 | 593 | 647
Terhelés [kg-erd]: 500
593 | -123 ] 998 | 659 | 683
Terhelés [kg-erd]: 550
6,52 | -135] 1098 | 724 ] 750
Terhelés [kg-erd]: 600
7102 | -147 ] 11,98 | 791 | 817

A 4. és 5. tablazat értékeibdl észlelheto,
hogy a valtozatos kiillékiosztds nem okoz
szamottevo eltérést a bekotdk meg az ivek
igénybevételében (bar az uj hid esetében a
bekoték meg az ivek kihasznaltsag hanya-
da kozelebb keriilt egymashoz). Az ivekben
szinte azonos nyomas keletkezik, olyannyi-
ra, hogy KN-ban kifejezve azonosak az ér-
tékek, de a terhelési pont Githossza az ijabb
modellnél csokkent (mind az 5 erd érteké-
re).

Mindkét hidat Budapesten, az Obudai
Egyetem altal rendelkezésre bocsatott mun-
kahelyiségben épitették meg a csapatok 5
nap leforgasa alatt.

8. abra. Tésztahidak épitése a munkahelyiségben

A 2016-o0s vilagbajnoksagon hét orszag
(Bulgaria, Iran, Lettorszag, Litvania, Ma-
gyarorszag, Romania és Torokorszag) fel-
sOoktatasi intézményeibdl érkezett csapa-
tok vettek részt. A szervezok az elézetes
elbiralas utan 6 hid és 10 tartd nevezését
fogadtak el.

9. abra. Verseny kozben szétrobbano tarto [1]

A legjobb eredményt a lettorszagi Rigai
Miiszaki Egyetem ,,Stiks 77 csapata
(Lubgans Lauris, Loditis Lauris és Zeps
Kristaps) érte el 468,8 kg-erdvel a tartd
kategoriaban. A harmadik helyet is 6k sze-
rezték meg, mig a masodik helyen az Obu-
dai Egyetem csapata végzett [1].

A hid kategoridban a kolozsvari
,Kamikaze” csapat (Zajzon Csaba, Szasz
Gabor, Ambrus Lénard és Balint Robert)
lett a nyertes 455,3 kg-erd végsé teherbiras-
sal, masodik helyen a torokorszagi Atatiirk
Egyetem csapata végzett, mig a szintén
kolozsvari ,,Musztang” csapat (Veres Le-
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vente, Balazs Levente, Takacs Edmond és
Kiss Tekla) 430,9 kg-erével érdemelte ki a
harmadik helyet [1].

THE S1k

10. abra. Csoportkép a RECCS 2016 dijazott
csapataival (fehér trikoban kézépen a
rigai ,,Stiks 7" csapat, jobboldalt pedig
a kolozsvari  Musztang” és
., Kamikaze” csapat lathato).

4, Kovetkeztetések

A RECCS honlaprendszerén [1] kozzé-
tett adatok szerint a nyertes ,,Kamikaze”
csapat hidjanal a terhelési pont gyakorlati-
lag 9-10 mm-nyi utat tett meg a vondlanc
megfesziilésétdl a tésztahid szétroppanasa-
ig, mig a ,,Musztang” csapat hidjanal ez
valamivel kevesebb, 8-9 mm korili érték
volt. Kolozsvarra visszatérve ujravizsgaltuk
a két szerkezet modelljét, hogy értékelni
tudjuk a kivitelezések pontossagat és a
megépitett  tésztahidak viselkedését a
RECCS-en elért eredmények tiikrében.

A ,Kamikaze” csapat hidja 455,3 kg-ero
terhelésre 9,09 mm lehajlast eredményezett
(a maximalis erdk értéke 1119,7 N nyomas
volt az ivekben és 54,04 N huazas a beko-
tokben). A ,,Musztang” csapat hidja 403,9
kg-erd terhelésre 8,69 mm lehajlast eredmé-
nyezett (a maximalis er6k értéke 1059,6 N
nyomas volt az ivekben és 47,92 N huzas a
bekotokben). Ezek az értékek igazoltak,
hogy a szerkezeti modellek statikai vizsga-
latanal a linearis rugalmas szamitas megfe-
lel, nem érdemes masodfoki geometriai
vagy fizikai modellekkel komplikalddni.
Masrészt azt is igazoltak (amit egyébként a

szerkezetek épitésekor is tapasztaltam és
kifogasoltam), hogy a hallgatéink nem
ligyeltek kelloképpen a kivitelezés pontos-
sagara, ugyanis az iveket alkotd részek a
,Kamikaze” csapat esetében 65% koriili
kihasznaltsagnal, a ,,Musztang” csapat ese-
tében pedig 60% alatti kihasznaltsagnal
roppantak szét.

A RECCS 2016-on tapasztalt és mért ér-
tékek, majd az itthon ujraszamitott szerke-
zeti modellek vizsgalata azt is alatamasztot-
ta, hogy a tésztahidak tervezésénél érdeme-
sebb az alakvéaltozasra figyelni, mint az
alkotoelemek végfesziiltségeire. A szerke-
zeti geometria filiggvényében valtozik a
terhelési pont utjanak a hossza, ezért érde-
mes olyan alaki valtozatokat keresni, ame-
lyeknél ugyanakkora teherre minimalis lesz
ez az elmozdulas.

A legfontosabb dolog talan nem is a
szamitasi eljaras vagy az elért eredmény,
hanem az, hogy kiilonb6z6 orszagok fels-
foku intézményeinek a hallgatéi megismer-
hetik egymast, 0sszemérhetik az alkalma-
zott tudasuk szintjét, ligyességiiket, €s 6nbi-
zalmat meg nemzetkozi elismerést nyernek
hala az Obudai Egyetem altal szervezett
vilagbajnoksagnak.
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