HEGESZTETT T-BORDAK ALKALMAZASA NEGY
SARKUKON TAMASZTOTT CELLALEMEZEK MINIMALIS
KOLTSEGRE VALO MERETEZESEHEZ

APPLICATION OF WELDED T-STIFFENERS IN THE
MINIMUM COST DESIGN OF CELLULAR PLATES
SUPPORTED AT FOUR CORNERS

Dr. Farkas Jozsef™

ABSTRACT

Cellular plates consist of two face plates and a grid Gl
of stiffeners welded between them. The cells produce g = _—2*. B, =—*:G= 4)
a large torsional stiffness, thus, the cellular plates a, a, 2(1+v)

can be calculated as isotropic ones. In previous

studies the author has designed cellular plates with

halved rolled I-stiffeners. In the present study these — p _ g 4B +K(B 4 B,,): E, I_y+ I, (5)
rolled stiffeners are replaced by welded T-stiffeners S a, a,

Const.raints on str.ess.es, deflection, stiffeners web Négyzetszimmetrikus lemezekre
buckling and fabrication are formulated. The cost H-pB =B ©6)

function contents the cost of material, assembly, x Y

welding and painting. The optima are found by a  Tehat a cellalemezek csavardsi merevsége megegyezik a
systematic search using a MathCAD algorithm. Mass ~ hajlitasival, ezert a cellalemezek izotropkent szamithatok.

and cost savings can be achieved by using welded T-

stiffeners instead of rolled ones.

2. HAJLITO NYOMATEKOK ES LEHAJLAS

1. CELLALEMEZ HAJLiTASI ES CSAVARASI  Lee ¢és szerztarsai [1] a (1) egyenletet polindm
MEREVSEGE figgvénnyel megoldottdk négy sarkukon alatdmasztott
lemezekre. Négyzetszimmetrikus lemezek legnagyobb
Ortotrop lemezek Huber féle differencialegyenlete  hajlito nyomatéka
sikjukra merdleges egyenletesen megoszld teher

esetén My = 0.15pL2 @)
Bw” +2Hw” +Bw" =p (1) és legnagyobb lehajlasa
X y
Winax = 0.025p,L"/B, (8)
ahol

v
H=B,+B,+ (8, +8,) )
Az ortotrop lemez csavarasi merevsége. Ebben

ET, E I,
B = —;B = ~F, =

¥ 2
a, a, I-v

A3)

x

cellalemezekre

*professzor emeritus, Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és
Logisztikai Tanszéke

1. abra. Néegy sarkan tamasztott cellalemez
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2. abra. Cellalemez és a hegesztett T-szelvényii
bordak méretei

L a lemez oldalhossza, py az egyenletesen megoszld
teher biztonsagi tényezdével szorzott intenzitdsa, p a
teherintenzitas, melyben figyelembe vessziik a sajat
tomeget is.

Izotrop négyzetlemezre Timoshenko &
Woinowsky-Krieger [2] v = 0.3 esetére az alabbiakat
vezette le

My = 0.1404pL’ )
Winar = 0.0249p,L*/B, (10)
Lathatdo, hogy a szamértékekben nincs nagy
kiilonbség.

3. GEOMETRIAI JELLEMZOK

A hajlitasbol a cellalemez fels6 lemezrészeiben
nyomds keletkezik. Ezek horpadésat egyiittdolgozo
lemezszélességgel kiiszoboljiik ki. Az Eurocode 3
(2007) [3] szerint

Egy T-borda keresztmetszeti teriilete

hyt
Ag = 12“’ +bt,, hy=h=2t (13)
Egy lemez-szekciora
L
A=s,t +at,+A4,, a= (14)
n+1
Stlyponti tavolsagok
h +t +t
2 :LMLf_lw_z}bt,»(;f}m[aaﬂ
A 2 2 2 2 2 4 2
(15)
h+t +t
Zg = #—ZG (16)

Masodrendii nyomaték
h +t, +1,

2
> ZG\J +1,, (17)

I, = sptze +at,zy, +bt{

mt, ht, (h ot ?
) — w + w 1 +_ —z 18
"9e 0 204 2 ¢ (18)
Hajlitasi merevség
ET, E
B, =—2 E =—— (19)
a 1-v
Az egyes gyartasi fazisoknak megfeleld szerkezet-
térfogatok

V,=L1,,V, =V, +(n+2)A L.V, =V, +(n+2)A, L (20)

V,=V,+Lt, (1)
Teherintenzitas a sajat tomeg figyelembe vételével

P.V.
pP=pot zz : (22)

4. MERETEZESI FELTETELEK

s, =ps,s=2 (11) 4.1. Fesziiltségi feltételek
n
A kiilsé teherbdl a felsd lemezrészekben helyi hajlitd
A b 0.22 s 235 nyomatékok is keletkeznek. A keriiletén befogott izotrop
P = 2 My = =T (12) " lemez legnagyobb hajlitdé nyomatéka Timoshenko &
A 56.8¢t, Sy . . .
? Woinowsky-Krieger [2] szerint
n a bordaosztasok szdma, f, a folyashatar.
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2 2
op = 00513 20% — 3078 Lo
t /6 t,
(23)

A fesziiltségi  feltétel a  kétféle
Osszegezésével

0.15pL’ :
o, = # +0, < f—}

y
Az also fed6lemez fesziiltségi feltétele
_0.15pL%z, - Sy

o, <
1, 1.1
A lehajlasi feltétel
0.025p,L*
Wmax = ¢ < allow — A
B 300

X

Nyirofesziiltségi feltétel a tamaszoknal
2
r= pL < 7
4ht, 1143

fesziiltség

24)

(25)

(26)

27)

4.2. A T-bordak gerinclemez-horpadasi feltétele

Az Eurocode 3-1-5 [3] szerint linedrisan valtozo

normalfesziiltségekre

0.15pL’z,,
—F=CJ,

v

ahol 7

C.=1lha 1, <0.673
o A, -0.055(3+y)

na T
. 7 a 1,>0.673
PR S
t, 28.4s\k,
ha -1<y <0
k, =7.81-6.29y +9.78y>
B h 12—z

Zq
4.3. Gyartasi feltételek

Lemezvastagsag-korlatozas:

Lnin = 4 mm.

(28)

(29a)

(29b)

(30)

31)
(32)

A bordagerincek hegesztésének megkonnyitése
érdekében biztositani kell a megfeleld szabad helyet

a bordaovek kozott:

a—b>300 mm
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(33)

5. VALTOZOK

A bordak szama egy irdnyban (négyzetes szimmetria) n
fed6lemezek vastagsaga ¢; and ¢,
bordak magassaga /2.

6. SZAMADATOK

L =18 m, py= 150 kg/m’ = 0.0015 N/mm?*  f; = 355
MPa, rugalmassagi modulus E = 2.1x10° MPa, Poisson
szam v = 0.3, acél térfogatsily p = 7.85x10° kg/mm’, p,
=7.85x10”° N/mm’. b =30 mm és t;=t,.

7. KOLTSEGFUGGVENY

A Kkoltségfiiggvényt a gyartasi fazisoknak megfeleld
sorrendben fogalmazzuk meg [4,5]
(a) A 18x18 m méretli fels¢ fedolemez hegesztése 36

(6x1.5 m méreti) darabbél CO, hegesztésii
tompavarratokkal
K, =k, [@,/36 oV, +1.3Ct"M3L (34)

A hegesztési koltségtényezd k,, = 1 $/kg, az Osszeallitas
bonyolultsagi tényezdje ® = 3,

ha t;, <15mm C;=0.1939 és nl =2
ha #,>15mm C;=0.1496 és nl=1.9029.

(35a)
(35b)

(b) Az nt+2 szamu folytonos borda-gerinc hegesztése a
fels6 fed6lemezhez az egyik iranyban kettés CO,

sarokvarratokkal
K,, =k, [@,/(2n +5)pV, +1.3x0.3394x10 > a2 4(n + 2)L]

(36)
a,, = 0.4t,, de a,;, =4 mm.
(c) Az n+2 szdmu megszakitott borda-gerinc hegesztése a

fels6 feddlemezhez €s a masik iranyt borda-gerinchez
kettés CO, sarokvarratokkal

K, =k, [@J(M F6n+S)oV, +T, + TZ} (37)
T, =1.3x0.3394x10 > a? (i, +b)2(n +1)n +2) (38)
T, =1.3C,t} 2b(n +1)n +2) (39)

(d) Az also feddlemez-mezdk hegesztése a bordak vehez
CO0, sarokvarratokkal

K, = kw[(a,/inz +2n+2 ),oV4 +1.3x0.3394x10 a2, 4L(n + 1)}

(40)

a, = 0.4t2, de Ay Imin = 3 mm.
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Anyagkoltség

K, =k, poV,, ku=183/kg, (41)
Festési koltség

K,=k,0,5,,0,=3,

kp=14.4x10"° $/mm” (42)
Befestendo feliilet

S, =30 +2L(h +b)n+2) (43)

Teljes koltség

1. tdablazat. Az optimdlas eredményei: optimdlis méretek minimdlis térfogat illetve koltség esetén.

K=K, +K,+K,+K ;+K,  +K, (44)

8. OPTIMALAS ES EREDMENYEI

Az optimalas soran keressiik azokat a valtozokat, amelyek
minimaljak a térfogatot illetve koltséget és megfelelnek a
feltételeknek. A MathCAD algoritmus segitségével
végzett szisztematikus keresés eredményeit az 1. tablazat
tartalmazza.

Az

optimumokat vastagitott betiik jelolik. Megengedett fesziiltség (0,) 322 MPa, megengedett lehajlds W, = 60

mm. Méretek mm-ben

h n f t t, o w  gerinchorpadas  Fx10°  Kx107$
MPa mm (28) MPa mm’
1400 4 7 4 6 309 12 187<201 4.492 1.075
1300 5 6 4 6 320 16 204<215 4.247 1.074
1200 3 9 4 6 321 16 206<232 4.877 1.073
1100 4 8 4 6 309 20 215<251 4.622 1.068
1000 5 7 4 7 317 24 232<310 4.469 1.070
900 4 9 4 5 311 26 237<258 4,720 1.070
800 5 8 4 7 322 37 258<375 4.622 1.072

Osszehasonlitasul a 2. tabldzatban megadjuk a
hengerelt bordas cellalemez optimalis adatait.

2. tablazat. Felbevagott hengerelt I-bordas cellalemez optimalis adatai.

hit, n f t 6 Winax 7x10” Kx10?
MPa mm mm?> $

607.6/11.1 4 11 4 316 50 6.400 1.224

607.6/11.1 7 8 4 313 52 6.197 1.277
9. KOVETKEZTETESEK IRODALOM

Az optimalis méretek kiilonboznek a minimalis
térfogat illetve a minimalis koltség esetén. Ennek a
magas gyartasi koltségek az okai.

A hegesztett T-bordas cellalemez gazdasagosabb,
mint a félbevagott hengerelt [-bordas, mert térfogata
(6.197-4.247)/6.197x100 31%-kal kisebb ¢és
koltsége (1.224-1.068)/1.224x100 = 12%-kal kisebb.
A csokkenést az okozza, hogy hegesztett
lemezbordak esetén sokkal kisebb lehet a bordak
gerinclemez-vastagsaga.

Koszonetnyilvanitas
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