HEGESZTETT CSARNOKKERET OPTIMALASA
TOMEGRE ES KIHASZNALTSAGRA

OPTIMISATION OF A WELDED PORTAL FRAME FOR
MINIMUM MASS AND MAXIMUM UTILIZATION

Kdszonyi Gabor®™ — Dr. Jarmai Karoly™

ABSTRACT: The optimisation in this study is shown on a
sway frame structure made of welded I-section members.
Structural stress, stability constraints, frame strength, and
load-bearing capacities were all considered. The load-
bearing capacity of the structure was maximised — using a
FEM (Final Element Method) AXIS package for the
simulation. Further we carried out test calculations using
MathCAD, where we examined our stress results on a
welded beam-to-column connection. It was found that
significant material could be saved this way. Further
development to extend calculations will be used for
different steel grades and different semi-rigid beam-to-
column connections.

1. A feladat leirasa

A feladat targyat képez6 acél épitdanyagbol késziild
csarnokkeret kozvetleniil egy elméleti helyszinen
épul fel — szemléltetés céljabol feltintetjik a
szerkezet egészét, aminek keretiink az egyik alkotoja.

A feladat egy  keretallasi  csarnokkeret
tartészerkezeti, technologiai optimalasanak
elvégzése. Feladatrészeink az optimalas elvégzése,

majd a kapott eredmények VEM szoftverrel torténd
megjelenitése, a tervezett Iétesitmény épitésének
soran alkalmazott oldhatatlan ko6tési technologia
bemutatasa, valamint a keret néhany jellemzd
csomopontjanak részlettervi kidolgozasa.

A munka soran tobb szakagi méretezé programmal
készitettiink modellt:

- A szamitasban a tehermodellt és a szerkezeti
erdjatékot, valamint a teherkombinaciokat AXIS VM
14 statikai méretez6 szoftverével épitettiik fel.

- A csoméponti méretezést két jellemzo kapcsolati
helyen (oszlop-gerenda és gerenda-gerenda) IDEA
STATICA programcsomaggal végeztiik.

A keret tobbtamaszu, statikailag hatarozatlan
vazmegoldassal Osszeallitott szerkezet, méretezés

szerinti ~ anyagokbol és  szerkezeti-kapcsolati
kialakitasokkal.

Mechanikai értelmezése: egynyildsu tobbtdmaszi
tortvonala tartdszerkezet az alsd pontokon csuklds
kapcsolattal kialakitva. Az alaptest csomopontjat
leszamitva a fels6 két csomdpont (vo.:2.-3.
csomopont) merev, nyomatékbird kapcsolattal
késziil.

Fim
[}
=
o
(5]
.-_-""" -

13,000

1. abra A keret kialakitasa

*okl épitémérnok és nemzetkdzi hegesztdmérnok IWE, Omniber Tervezéiroda, Budapest
** egyetemi tanar, DSc, Miskolci Egyetem

32 2.SZAM

GEP, LXX. évfolyam, 2019.



A keret vallmagassaga 9,20 méter, legnagyobb
magassdga  ~10,00 méter. A  keretlabak
tengelytavolsaga 13,00 méter.

1.1. Felhasznalt alapanyagok, kapcsolatok

Keretlabak, gerendak: S 235 alapanyag. Kapcsolatok:
1. osztalyt harom- illetve négyoldali sarokvarratok

Az optimalas soran az oszlop-talp csomodpont teljes
vagy akar részleges befogasat is elkertiltiik a teljesebb
kihasznaltsag elérése érdekében. Természetesen
maradék befogast tapasztaltunk, de modelliink
csuklosan késziil.

2. Az optimalas folyamata — VEM

Feladat az optimalasra: tomegminimum; valamint
kihasznaltsdgi maximum, ezt hataroztuk meg
célfiiggvénylinknek. A szerkezet optimalds Osszetett
feladat volt. Elso optimalasi fokként
csarnokkeretiinket csuklos kapcsolatava alakitottuk
at az oszlop-alaptest csomopontban. Az 1. modellbol
kideriilt (2. &bra), hogy az igénybevételek rendre
csokkentek, ezért a késObbi valtozatoknal mar a
csuklosan befogott 2. modellt vittiik tovabb (3. abra).

A szerkezet optimalas kovetkezd verzidjanal (3.
modell) a szelvények — keretgerendak és oszlopok —
hagyomanyos, készen vehet6 hengerelt
szelvényekbdl a lehetd legjobban kihasznalt verzidjat
épitettiik fel (4. dbra). Az dbrakon 1év0 nyomatékok
kNm mértékegységtiek.
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2. ébra. 1. modell: befogott keret

A csarnok optimalasat a kovetkezokben az AXIS
szoftver  specialis  acéltervezd  parancssorat
hasznaltuk.

Az optimalast eloszor tehat a kihasznaltsagi
maximum felé torekedve a piacon kaphaté melegen
hengerelt szelvényeken végeztiik el. A szamitasban
mindig a valddi, tehat a szelvénykatalégusban
magadott  értékekkel  haladtunk tovabb. A
kihasznaltsagokat ennél jobban mar nem lehetett
kozeliteni, a megépitett szerkezetiink kihasznaltsaga
91,6 % - oszlop és 79,3 % gerenda lett.

3. Az egyedi szelvény (S. abra)
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Betartva a kapott eredményeket, a szelvények méretét
egyedi szelvénytervezéssel kozelitettiik tovabb (4.
modell). A tervezés soran a gyari szelvényeket a
legegyszeriibben beszerezhetd 10 mm
anyagvastagsagu, eloregyartott

192,59

3. abra. 2 modell: csuklos keret
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4. abra. 3. modell: a gyari szelvények optimuma
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184,12
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5. abra. 4. modell: hegesztett szelvénybol késziilt
keret

hegesztéssel osszeallitott lemezekkel helyettesitettiik,
igy az oszlopot és a gerendat egyedi mddszerrel
készitett profilokkal képzeltiik el.
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4. Az eredmények A két nyomatékbiréan megtervezett csomdpontot a
mértékadd nyomaték- €s nyird-, valamint huzoerore

1. A hegesztett gerenda (egyedi 320) keresztmetszeti méreteztiik hegesztett kapcsolattal.
tertilete novekedett 15%-kal, ami tomegnoveléssel
jart, 49,1 kg/m-rél 56,4 kg/m-re. Az alkalmazott hegesztési eljaras MAG 135-6s
2. A hegesztett oszlop (egyedi 280) keresztmetszeti eljaras.
tertilete viszont csokkent a korabbi modell HEA280 A 2. csomopont illeszkedési pontjan rovid kiékelést
szelvényéhez képest, mégpedig 26 %-kal, ami igen alkalmaztunk.
jelentds sulytartalékot képez (76,4 kg/m helyett Az egyedi 280 oszlop eldnyds inercia-irdnya miatt
57,3 kg/m stly). az  ugyancsak  eldrehegesztett egyedi 320
3. Osszehasonlitva a novekedést és az egyedi gerendaszelvény igy teljesen az oszlop dvlemezéhez
szelvénycsokkentést, a  keretallasok  tomege illeszthetd a gerendaszelvénytink hosszmetszetében.
Osszesitetten mintegy 8%-kal csokkent. Ezzel a A 3. csomodpont keretgerendas kapcsolatainal 10
kihasznaltsag maximalizalasa (mint jarulékos mm-es homloklemezt hasznaltunk, megegyez6
elvarasunk) mellett az elérheté tomegoptimum anyagmindségben, mint a gerendak anyaga.
megvaldsult.

6. IDEA Statica — csomépont-méretezo szoftver
Az optimalds végén a megvaldsuld szerkezet

kihasznaltsaga: Az alabbiakban lathaté moédon szamitasi melléklettel
Gerenda: 90,2 % lefuttattuk az elméleti varratkialakitast és a keletkezo
Oszlop: 98,3 % kihasznaltsagokat a vizsgalt két csomdpontnal. A
Eléz6ekben emlitett tomeg-lean: 8 %. méretezést IDEA Statica negyedik generacids
szoftverrel végeztiik, mely a jellemz6 keresztmetszeti
5. Csomodpontok pontokon elvégzi a szerkezeti analizist.
A kapott értékekkel a csomopont elméleti
1. Alaptest-oszlop csomopont. A csomopont szerkesztett vazat kozoljiik, importalva a szoftverbol.
kialakitasat a csuklos modellnek megfeleléen nem Az abrak a terven szerepld valds szogben és
befogott kapcsolatként  értelmezem, tehat a helyzetben abrazoljak a kapcsolatokat.
kapcsolatot csavaros kialakitasuként terveztiik meg.
2. Oszlop-gerenda csomoépont és 3. gerenda- 1.

gerenda csomdpontok.

F-Fa F-Pe C-Pa
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Manufacturing operations IEI’E\ Delete all || Calculate || Editor

| 4 Cut by member

STIFF1 Cut by < .
WID1 Type Member - -
Cutting method | Bounding box o

Cutting plane | &—{Closer- =
Direction Pa -~ Parallel =
Offset [mm] 0 |
4 Welds

Flanges [mm] -
st

6. abra. Oszlop-gerenda kapcsolat — 2. csomopont
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Manufacturing operations |XH Delete all | ‘ &Lculnate” Editor -

Name T | 4 Plate to plate =
PP Member 1 B1 -

Member 2 B2 '
X - position [mm] I:I
Material < defau 'I:

Thickness [mm] m:
Connection type Bolted- .

Dimensions To profilesy =

T - Top [mm]

L - Left [mm] 0 [
4 Bolts

Type Nﬂl'lfla

=

TL - Top layers [mm]
-1

5. abra Gerenda-gerenda kapcsolat — 3. csomdpontra

7. Az acélszerkezetek és az ipari épitészet jovdje

Az acélszerkezetek a tervezdi gyakorlat szerint
alapesetben kevéssé merev szerkezetek, ezért tobb
sikban torténé megtamasztasuk elengedhetetlen. A
szerkezetek tervezése soran a teherbirasi tartalék
kimeriilése mellett a stabilitdsvesztés ¢és az
interakcids hatasok fogjak megadni a tervezés
lehetséges iranyait.

Az acél épitdanyag sajatossagai miatt az egyik
legjobban tipizalhatd gyartasu anyagunk, és fizikai
tulajdonsagai miatt egyben a legkdnnyebb is. Sok
esetben kizardlag acélanyag tervezése a kézenfekvo
iparunkban, példaul a nagy térlefedé igényt
épitményeink, hidjaink megépitésekor.

A Feladatban targyalt alapanyagunk olyan,
tomegtermelésre rendszeresitett 6tvozetlen acél
épitdanyag szelvények, amelynek a karbonon kiviili
Otvozé-anyag mennyisége az 1,65 % alatt marad.

Optimalassal, mely a legmodernebb szoftverek
alkalmazasaval tortént, igyekeztiink a rendelkezésre
alld  anyagokbol a lehetd leghatékonyabban
megépiteni egy olyan elméleti keretet, amit ipari
kornyezetiinkben az egyik leggyakrabban lathatunk
egy kapu, vagy ipari épilet, hidi racsos tarto
részeként, vagy éppen 6nalld géptartoként.
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