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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban témdja a STEEL Profession Kft. acélszerkezetes épiiletek
gyartdsara specializaloédott cégnél egy Bokszos donga csarnok gyartasa, gazdasagi
hatékonysaganak novelése a tartdoszerkezet vizsgalataval egy Uj attervezett konstrukcid
szerint és annak végeselem modszer analizisével, miképpen valtoznak meg az épiilet
szilardsagtani jellemz6i. 2020-ban érkezett 2db megrendelés a Bokszos dongacsarnok
kivitelezésére, ami az Gjra gondolt tervek alapjan 2021 év elején keriiltek kivitelezésre. A
projekt megvaldsitasanak szerepet jatszo tényezok kidolgozasaval és vizsgalataval mutatom
be. Majd egy Ausztriai megrendelés kapcsan sziikséges modositasokat végzem el a bokszos

donga csarnok terveiben és szimuldlom le az ottani id¢jarasi viszontagsagok szerint.
1.1. Célkitiizés

A dolgozat kidolgozasanak elsé fejezetében STEEL Profession Kft. telephelyét
fogom bemutatni.

A masodik részben bdvebben foglalkozom a szakirodalom feldolgozasaval a
végeselemes modszer torténetével €s bemutatasaval, a keretszerkezetii épiilet ismertetésével,
valamint az acél és a hegesztés elméleti hatterének a feldolgozasaval, ismertetem az tizemben
hasznalt technoldgiai eljarast.

A harmadik felében ismertetem a kivalasztott Bokszos donga csarnok gyartdsanak
bemutatasaval, milyen modon lett attervezve, amig a végleges terv megvaldsult. Ennek a
fejlesztésnek a jelentdségérdl, amely nagyban atalakitotta a teljes projekt kivitelezésének
fazisait.

Ezutan kiszamolom a gazdasagi jelentdségét a valtoztatasok hatisara. Végiil a
végleges ¢és kivitelezett Bokszos donga csarnok acélszerkezetét vizsgalom meg végeselem
modszer analizisével.

Uténa 6sszefoglalom a valtoztatasok jelentdségét a kiértékelt eredmények alapjan és
javaslatot teszek egy jobb konstrukciora.

Legvégiil az Ausztriai projektben tett valtozasokat mutatom be és a kivitelezésre
keriild6 Bokszos donga csarnok acélszerkezetét vizsgdlom meg végeselem moddszer

analizisével, majd értékelem ki az eredményeket.



1.2. A STEEL Profession Kft. bemutatasa

,2002-ben alapitott vallaltunk egyre boviilo tigyfélkorének és kivald szakmai hatterének
koszonhetéen Eurdépa tobb orszagaba szallitunk kiilonb6zo acélszerkezeket ¢s
gépkonstrukciokat. Professzionalis mérnoki szolgaltatdsainkkal szdmos nagy volumenti,
komplex technologiai igényt, sikeres telephely fejlesztési projektben mitkddiink kozre.

Az ipari, mezdgazdasagi, sport €s altalanos épiiletek acélszerkezeteinek gyartasat és general
kivitelezését rovid hataridével és kivaldo mindségben vallaljuk. Ezen szerkezetek elonye,
hogy alacsony koltséggel, kiilonleges épitészeti megoldasokkal tartds szerkezetek hozhatok
létre, amelyek megfelelnek a jovo elvarasainak.

A gépgyartas teriiletén a specialis mezdgazdasagi, gumi-, mlilanyag- és faipari berendezések,
illetve egyéb technoldgiai sorok tervezését, kivitelezését, feltjitasat, szervizelését valositjuk
meg. Mithelyiink felszereltsége ¢és munkatarsaink felkésziiltsége lehetdvé teszi, hogy
megrendeldink igényeit, sajat, 1500m2-es darupalyaval ellatott gyartécsarnokunkban
elégitstik ki.

Széles korti szaktudassal rendelkezd mérndkeink célja, hogy minden projektben innovaciot
vigylink, ¢s tligyfeleink egyedi elképzeléseit eldtérbe helyezve, egy magas szinvonall és
arkategoriaban versenyképes terméket alkossunk meg. Ugyfeleink bizalméanak megdrzése a

sikeres egyiittmiikodéseink alapja.” [17]



2. Szakirodalom feldolgozasa
2.1. Végeselem modszer bemutatasa
2.1.1. AVEM és CAD rendszerek rovid torténeti attekintése

Id6szamitasunk el6tt 1500-ban a végeselemes modszer hasznossdgat mar az Okori
Egyiptomban is hasznaltak a régészeti informaciok szerint. Késébb idészamitasunk utan 480-
ban kinai matematikusok korukat meghaladé pontossaggal ismerték mar a m értékét. A
matematika ¢s a technoldgia vilaganak fejlédése altal az 1900-as évek kezdetén elérhetévé
valtak azok az alapok, amelyekre a ma ismert végeselemes modszer épiil. A modszer alapvetd
gondolatmenetéhez kozel all6 probléma megoldasi modok is kifejlesztésre keriiltek, habar
még nem minden probléma tipusra. A végeselemes modszer korabbi a ma ismert verziojanak
a hasonlo valtozatat hoztak 1étre. Mondhatjuk gy is, hogy a kdvetkezd géniuszok alkottak

meg Oket: Rayleigh, Ritz, Galjorkin. Ezen mddszert mind a mai napig pontositjak. [6]
2.1.2. Gépelemek szamitogéppel segitett tervezése

A gépelemek szamitogép altal segitett tervezése ma mar ipari technologiava valt. Kezdetben
a CAD mar a koztudat része volt és a szoftver segitségével képesek voltak mar 3D terveket
késziteni szdmitogépen. [1.dbra] A CAD, illetve a CAE akkora népszertiségre tett szert, hogy
mar ipari kornyezetben is kezdett elterjedni a hire. Tervezéskor a sulycsokkentés vagy éppen
a csucsfesziiltségek csokkentése, azaz a fesziiltségi eredmények segitik a lehetd legjobb
szerkezeti kialakitas megtalalasat. A CAD/CAE [2.abra], mai ipari kornyezetben

széleskortien elterjedt és a szamitogéppel valo tervezés elengedhetetlen részét képezi.
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2.1.3. Végeselem médszer a tervezés folyamataban

A végeselem modszert a tervezd és az elemzé mérnokok is erdszeretettel hasznaljak tobb
tevékenységkorben is. Az elemzés végén kapott fesziiltségi eredmények eldsegitik a
legelonyosebb szerkezeti kialakitds megtalalasat, az emlitett cstcsfesziiltségek
csokkentésével vagy a stlycsokkentés altal. A végeselemes modszer az altalunk valasztott
szerkezet szabalyos elemekre val6 szedése, mindezt csomdpontok bevezetésével. Illetve az
elemeken beliil linearis vagy magasabb rendii elmozdulast feltételezve. Az elemekre, illetve
a szerkezetre értelmezhetd merevségi matrix létrehozasa utan a csomoponti elmozdulasok
meghatarozasa kovetkezik, a szabadsagfokok alapjan. A mar majdnem szabalyos elemek a
mechanikai feladat tipusatol fiiggden legtobbszor gerenda, rad, 2D -s vagy 3D-s, és
helypontos elemtipusokat jelentenek. Maga a végeselem modszer a legegyszeriibb
rugalmassagtani felhasznalasok alkalmaval is az emlitett linearis, vagyis a magasabb rendii
kozelitéseket alkalmaz, igy az elem méretének nagysagatol fiiggden hibakat tartalmazhatnak
az eredmények. Az igy kapott alacsonyabb eredmények kozelitd értékei a valosagnak, a
precizebb eredményeket halo stiritéssel érhetdek el. Amikor egy adott anyagra a megengedett
fesziiltségnél nagyobb értékiiek, a vizsgalt szerkezet meghibasodésa teljesiilhet be. Manapsag
mar az integralt tervezd rendszerek jorésze végeselemes modulokat is tartalmaznak, igy ezek
altal a mérnoki elemzés kevés 1d6 alatt is kivitelezhet6. Ezek utan mar csak a pontossagra

kell odafigyelni, hogy tokéletes munkat végezhessenek. [7]
2.1.4. VEM bemutatasa

A Végeselemes Modszer (VEM), melynek neve az angol "Finite Element Method” (FEM)
szarmazik. Az eredeti testet kisebb elemi egységekre bontjuk, és ezeken végziink
szamitasokat, majd ezek Gsszegzésével kapjuk a testre vonatkozo kiértékelt eredményeket.
Az elemi egységeket, minél kisebb és tobb részre bontva, annal pontosabb lesz a kapott
eredményiink. A felbontas novelése ellenben noveli a kiszamitashoz sziikséges id6t, igy a

bonyolultabb geometriak kiszamitasara nagyteljesitményii szamitogép képes.

»A végeselemes programok alkalmasak:
e alakvaltozasok,
e mechanikai fesziiltségek,
e sajat- és gerjesztett frekvenciak,

e hojelenségek,
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e magneses mezok hatdsanak,
o elektromos mezdk hatasanak

e aramlo kozegek hatdsanak vizsgalatara, szamitasara ,,[10]
2.1.5. VEM fontossaga

A végeselemes szimulacio hasznalata jelentésen csokkenti a gyartasi koltségeket, amelyek a
kisérleti darabok legyartdsa és ezek tesztelése probaiizem kozben koltségeibdl tevodnek
Ossze. A prototipusgyartashoz €s probaiizemhez anyag, megmunkalas, kisérleti eszk6zok €s
szakszemélyzet sziikséges, amelyek csak nagy darabszamu vagy magas art termékek esetén
tériilnek meg. A végeselemes szimulacidval viszont ezeket a koltségeket jelentdsen le lehet

csokkenteni /3.dbraj.

- =
- =
- m
- szimulacio =
5 :
: -
. nem felel meg H
: = Prototipus
--..--.l--.---I---.---I---.-f Iegya,rtésa

Y

nem felel meg megfelel

Probatzem

3.dbra Veégeselemes szimuldcioval segitett gyartdsi modell

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a végeselemes szimulacié elengedhetetlen 1épés a
termék tervezésekor ¢és a gyartds soran egyarant. Segitségével biztonsagosabba,
hatékonyabba és koltséghatékonyabba tehetjiik a termékgyartast, valamint javitjuk a termék
mindségeét. A szimulacio lehetdvé teszi az eléforduld problémak korabban valo észlelését és
a megoldasuknak a 1épéseit, ami szintén csak noveli a gyartasi folyamat hatékonysagat. A
szerszamok szimulécidja is fontos szerepet jatszik a szerszdmok optimalis mitkddésének
biztositasdhoz, valamint csokkenti a szerszdmok cseréjével jaro koltségeket. Ezek alapjan
megallapithatd mekkora fontos szerepe van a végeselemes szimulacionak, mivel

nagymértékben hozzajarul a gyartasi folyamat fejlesztéséhez és optimalizalasahoz. [10]
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2.1.6. A végeselem rendszerek miikodésének alapjai

A végeselemes analizisnek a folyamatat harom abszolut elkiilonithetd részre lehet osztani.

Ezek pedig az elékészités, megoldas és a kiértékelés, de mindezeket megelézi a dontési fazis.

e Dontési szakasz, ebben a részben a probléma meghatarozasa torténik €s ennek a
megoldasahoz hasznalt eljarast valasztjuk ki. Meg kell vizsgalnunk a fizikai probléma
jellegét, analizis tipusat, kozelitési modszer jellegét, ami lehet linearis vagy nem
linearis, meg kell hatarozni az alkalmazott modell tipusat, testmodell vagy pedig

egyszerusitett.

o Elokészitési fazis (Pre-processing), a végeselem modelljének el6készitését jelenti,
ami a kovetkezd lépéseket tartalmazza: geometria létrehozasa, az anyagmodell

kivélasztasa és az anyag paramétereinek megadasa.

o Halézas, a halozasi eljards, elemméret és egyéb adatok megadasa. A végeselem
rendszerek milkodéséhez sziikséges alap adatok: a peremfeltételek, a terhelés
definidlasa, és a kezdeti feltételek. Megtamasztasok, kényszerek, megoszld erdk,
alkatrészkapcsolatok, koncentralt, nyomatékok, hdterhelés, inercialis terhelések

definialasa.

e Megoldas, Iényegében a megoldd futtatasan alapszik. Felvesziik a csomoponti
terheléseket és a peremfeltételeket megadjuk. Az igy kapott egyenletrendszer
meghatarozasaval és a sziikséges elemek szabadsagfokanak megfelelé szamanak

kivalasztasaval, ezekbdl kiszamolja a kivant adatokat.

o Kiértékelés, a (Post-processing) folyamat, az eredmények kiértékelését jelenti. Az
kiszamolt eredmények megjelenitése grafikusan a testmodellen szinsavok vagy
vektormez0 abrazolasaval. A deformalt test megjelenitése, illetve animalasa. Végiil a
szoveges kimenet, diagramok, maximum / minimum helyek lekérdezése és

értékelése.
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2.1.7. Terhelések, perem- és kezdeti feltételek

Peremfeltételeket és terheléseket hatarozunk meg a modell a feliiletére, térfogatara, €lére,

pontjaira vagy a végeselem haldé csomopontjaira.

Kezdeti feltételek

Amikor a szimulaciot egy olyan elére definialt kezdeti feltétellel kezdjiik el, amely megadja,
hogy at o = 0 id6pillanatban az adott paraméter értéke allando. Ez lehet akar egy geometriai
elem homeérséklete, sebessége. Homogénnek nevezziik a peremfeltételt, amennyiben az
értéke 0 és inhomogénnek nevezziik amikor 0-t6l kiilonbozo értékiit adunk meg. A tipusa a
szimulaciotol fligg, igy lehet akdr az elézd futtatott szimulacid végeredménye vagy
valamilyen kapcsolddo kornyezet €s akar egy kezdeti hdmérséklet. Kezdeti feltételt mar az

els6 1épésben kell meghatarozni.

Peremfeltételek

A valosagos szituacio azon részei, amelyeket elhagyunk a modellezés folyamata kdzben.
Koriiltekintden kell meghatarozni a modell helyességét, mert a legnagyobb hatasat fejti ki a
teljes végeselem modell pontossagara. A peremfeltételek a modellre definialt kényszerek.
Szarmazhatnak a megtamasztasbol, elmozdulds kényszerbdl vagy mas alkatrésszel vald
érintkezésbdl. Mindig az adott szimulacionak kielégitd és leird szabadsagfokot korlatozo

feltételeket allitjuk be.

Terhelések
Elsddleges célja az analizisnek, hogy meghatdrozzuk egy szerkezet, hogyan reagal a
terhelések hatdsaira. A pontos terhelési feltételek megvalasztdsa nélkiilozhetetlen a
szimulacid helyességének a szempontjabol.
A definialhato terhelések tobbek kozott lehetnek:
e Szerkezeti analizis - elmozdulas, sebesség, gyorsulas, homérséklet nyomas,
gravitacio, erd
e Hdtani analizis - hOmérséklet, belsé hdtermelés, hdaram stirliség, konvekcio, végtelen
feliilet
e Magneses - magneses potencialok, magneses fluxus, magneses aramszegmensek,

aramstriség, végtelen feliilet
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e Elektromos - elektromos potencial, elektromos aram, elektromos toltések,

toltésstiriiség, végtelen feliilet

2.1.8. Geometriai modellezés
Az alabbi modszerekkel allithatok el6 a szamitogépes geometriai modellek:

1. Konstrukciés modszerek: Az alaprajzok és mérések alapjan kézzel, vagy CAD
tervez6 programban megrajzoljuk a modellt.

2. Scannelés alapi modszerek: A test fizikailag vald masolasa vagy masolatanak 3D
scannelése utjan beolvassuk a digitalis modellt.

3. Adatbazisbol valdé importalas: Kiilsé féltdl szarmazo adatbazisbol importaljuk a

modellrészeket, amelyeket egyesitve érjiik el a 1étrehozando testmodellt.

A szamitogépes geometriai modell a végeselem analizis szamara alapot jelent a fizikai test
abrazolasara. A szimulacios szamitasok ezen a digitalisan tervezett modellen hatarozzak meg

a megoldast és a vizualisan abrazolt eredményt. [8]

2.2. Az épiilet és részei
2.2.1. Az épiilet

Az épiilet egy olyan épitmény, ami hosszabb emberi tartozkodasra alkalmas. Tehat tereket
foglal magaba, ahol az ember képes élni és az egyes terek olyan kialakitastiak, hogy abban
képes hosszabb ideig is tartozkodni. A tartozkodashoz feltétlen sziikséges az épiiltbe valod
bejutas, vagyis a kialakitott helyiségekbe be tudjon menni és ki tudjon jonni. Fontos, hogy a
létrehozott teret magaba foglalo épiilet sokaig fent maradjon, illetve a természeti hatasokat

ki tudja zarni.
2.2.2. A tartoszerkezet

A tartoszerkezetek feladata, hogy kelloképpen teherhordd, merev és stabil legyen. Ez az

éptilet teherhord6 szerkezete, tehat a legfontosabb részét képezi a szerkezetnek.
2.2.3. A hasznalhatosagot biztosito szerkezetek

Az épiilet megfeleld mindennapos haszndlatit biztositjdk, a hasznalhatosagot biztosito

szerkezetek, amelyek adjak az épiilet biztonsagat, kényelmét és gondoskodnak az esztétikai
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képrol. Ezek a funkciok biztositjak a hasznalhatosagot az épiilet szerves részeként: a terek
elvalasztasa és Osszenyitasa, a terek kozotti kapcsolat, esztétikai megjelenés, feliiletek
kidolgozottsaga, a kornyezeti koriilmények biztositasa, a kdrnyezeti hatasokkal szembeni

ellenallas.
2.2.4. Keretszerkezetii fotartok

Minden keretszerkezetii fétartonak [4.dbra] megvan a maga elénye és hatranya és a célszeri

alkalmazasi teruletiik.

Egyhajos csarnokok keretszerkezetli fotartdjaként alkalmaznak kétcsuklos vagy befogott,

ritkabb esetben haromcsuklos kereteket.

Tobbhajés csarnokok tobbnyilasu kereteinek oszlopai befogott és csuklos megtdmasztas
variaciok léteznek. A nagy tdmaszkoz €s az ezt tartd sulyos terhelésii darupalya egy lapos
tetd esetén, befogott kerettel a legelonydsebb ¢és leggazdasagosabb megoldas az
acélfelhasznalas szempontjat tekintve. Viszont ehhez megfeleld altalaj sziikséges és biztos

alaptesteket kivan, ami miatt az alapozésa draga.

Egynyilasi befogott keret daruk lizemeltetésének szempontjabol legelonyosebb, mivel
statikailag haromszorosan hatdrozatlan, ami miatt a szerkezet alakvaltozasai elenyészo

mértékiiek. A keretsarkok merevsége jelentdsen csokkenti a fels6 keretgerenda nyomatékait.

A kétcsuklos keret stlya nagyobb, ellenben megtamasztasukhoz kisebb alaptestek
sziikségesek. Statikailag egyszeresen hatarozatlan, ezért tdmaszsiillyedésre nem lesz
érzékeny. Az alapozasa egyszerli és koltség hatékony. Mivel az alapozas koltsége alacsony,
igy 0sszkoltségiik tekintve a nagyobb acélfelhasznalasukat is, gazdasagos kivitelezési forma.
Alakvaltozasa nagyobb, mint a befogott kereteké, de a megengedheté mértéken beliil van a

keletkez6 vizszintes eltolddasok nagysaga. [5]
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4.abra Keretszerkezetii fotartok
2.2.5. Tetohéjszerkezetek

Az ¢éplilet héjazatanak kialakitasanak [5.dbraj fontos szempontjai: az épiilet
energiahatékonysaga, a fényatereszté képesség €s a hanggatlo tulajdonsagok. A megfeleld
megvilagitas elérése érdekében a héjazatnak elegendé fényt kell beengednie, mikézben
gatolja a talzott napsiitést és melegedést. A hanggatlas fontos a zajterhelés csokkentése
céljabol és gatolnia kell, hogy a zaj az épiiletbe jusson. A héjazat anyaganak kivalasztasaval
kapcsolatban fontos szempont a kornyezetbarat valasztas és a felhasznalt anyagok

megfeleljenek a kornyezetvédelmi szabalyozasoknak.

S.abra Héjazat kialakitasa

Az éplilet szerkezeti felépitése és a csarnok funkcioja is befolyasoljak a héjazat kialakitasat.
Fontos a tet6fedés hoszigetelési tulajdonsaga, amikor a csarnok fiitott vagy nyitott. Amikor
a csarnok fiitetlen, akkor a héjazatnak vizzaronak kell lennie, hogy a csapadékviz ne jusson
be. Fontos a zavartalan vizelvezetés, hogy a csapadékviz akadalytalanul tudjon lefolyni a
tetérél. A teherhordd fém hullamlemeznek meg kell felelnie a teherbirasi és lehajlasi
kovetelményeknek. Lényeges az anyagvalasztas és méretezés, mivel fligg az alatdmasztd
tartok tavolsaga tdle, ezért fontos szerepet toltenek be a héjazat teherbirdsa megfeleld legyen,
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a csarnok terheléseinek megfeleljen. A tetéfedés elhelyezése a csarnok rendeltetése és a
tetOszerkezet tartorendszerének kialakitasa alapjan torténik, vagy forditva, a valasztott
héjazat meghatarozza a sziikséges aldtamaszto tartorendszert. A fém trapézhullamlemez
esetén a teherbirast szamitassal kell igazolni ¢és az alapadatok a gyartmanykatalogusban
talalhatok. Az anyagvalasztas és méretezés mellett figyelembe kell venni a kornyezeti
hatasokat, mint példaul az idGjarasi viszontagsagokkal jard terhelések, a csapadékviz
lefolyasanak biztositasa, és a hdszigeteld tulajdonsagok. Az anyag mindsége €s a tablak vagy
elemek mérete is fontos szempont a héjazat kivalasztasanal. A héjazat megfelelé méretezése
¢s anyagvalasztdsa biztositja a megfeleld teherbirast, a tartdssdgot és a karbantartasi

koltségek alacsonyan tartasat.

G @

n=+0080 71 =-0,100 MM = -']:.V,‘u‘

AR L o

6.dbra Trapézhullamlemez igénybevételei

1 R ’ . . M
A szilardsagi vizsgalat igazoljaa o = WM < oy.

2.2.6. A szelemenek méretezése

A szelemenek kialakitasa és méretezése fligg a tetéfedd elemek anyagétdl, a gyartott tabla
vagy elem méreteitél, valamint az id6jarasi teher mértékétol. A szelemeneknek meg kell
felelniiik a teherviselési kdvetelményeknek és beépithetonek kell lenniiik a tetdszerkezet
merevitési rendszerébe. Az szelemenek sulya és a tetOszerkezet szerelési sebessége is
befolyasolja a szelemenek gazdasagossagat. A leggyakrabban hasznalt szelemenek hengerelt
vagy hidegen hajlitott szelvényliek vagy egyszer(i hegesztett késztermékek. A szelemenek
[7.dbra] éltalaban merdlegesek a tetd sikjara és ezeket legegyszeriibben a héjazathoz vald

csatlakoztatasukkal és hozzaerdsitésiikkel oldhatjuk meg.
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7.abra Szelemenek
2.2.7. Csarnokszerkezetek terhei

Allandé teher

Ez altalaban az épitészeti tervezés része, ahol a szelemenek terheléseinek meghatarozasa a
tervezés folyaman torténik. Az 4lland6 tehernek szamitasba kell vennie a héjazat sulyat, a
szelemen sajat stlyat, a kapcsoloelemek, a felfliggesztések €s a szélracs sulyat, valamint az

esetleges teherforrasokat.

e kiindulasi adatok (oszlopok, gerendak, szelemenek, trapézlemez, méreteik)
e Onsulybecslés (oszlop, gerenda, tetéfeliilet)
e tetd terhei (rétegrend Osszedllitasa)

e Aallando teher biztonsagi tényezdje: yq = 1,35

Esetleges teher
e csetleges teher biztonsagi tényezdje: yp = 1,50

o tetdteher (tetOhajlas, a tetd csak fenntartasi, javitasi célbol jarhatd)

Hoteher

A tetésik alaprajzi vetiiletének 1 m2-ére adott és a szelemenre hatd teher mértékét a tetd

hajlasszogétdl fliggden lehet kiszamitani.

S=p*Co xCpx Sk

ahol: pi— alaki tényezd

Ce — szél miatti csokkent6 tényez6 (értéke 1,0)
Ct — homérsékleti csokkentd tényezo (érteke 1,0)

Sk — felszini hoteher karakterisztikus értéke
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Szélteher
A tetésikra merdleges €s a torlonyomas nagysagat a tetd alakjatol és a vizsgalt feliilet helyétol
fliggden hatarozzak meg. Ha a szelemen egy olyan részen van, ahol hozug képzddhet, akkor

a hoteher nagysagat ennek figyelembevételével kell meghatarozni. [1]

W = Qref * Ce * (2,) * Cpe

W = Qref * Co * (z;) * Cpi

ahol: gref — az adott teriiletre jellemz6 felszini szélnyomasi érték
Ce — helyszintényezd

Cpe — kiilsé nyomasi tényezd

Cpi — belsé nyomasi tényezo [14]

Tetészerkezet ellendrzése
A héjszerkezet tehervisel6 eleme (trapézlemez)
e h¢jazat kialakitasa: trapézlemez és szelemenek megnevezése
e lemezek kialakitasa (kéttdmasza — tobbtamaszu)
o fliggbleges terhet a lemezre merdleges komponensiikkel vessziik figyelembe
e szelemenek a tamaszok felett atlapolassal késziilnek
e szélteher nyomaskeént és szivasként is miikodhet

o szélterhet maximalis értékkel vessziik figyelembe [13]

Trapézlemezek tipusai:
e [Egyenletes osztast
e Szinusz hulldmu

e Valtozo osztast

Magyarorszagi trapézlemez gyartok: Lindab, METAB, Haironville, Rannila, Ruukki

A meéretezést a gyartok altal kiadott tdblazatok alapjan valasztjuk meg.
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2.2.8 Acélszerkezetii fodémek

Racsos tartok

Csuklosan kapcesolt egyenes tengelyli rudakbol 6sszeallitott tartdoszerkezet.

A récsos tarto alakja szerint lehet parhuzamos 6vi, valtozé 6vi, lencse alaku.[8.abra]

NNNNNAAAN], s=sRNNV LT

8.dbra A racsos tartok alakja

A racsos tarto a rdcsozas elrendezése szerint lehet egyszeres, kétszeres, tObbszords €s

masodlagos racsozatuak.[9.abra]

egyszeres kétszeres

tobbszoros masodlagos

9.abra A racsos tartok racsozasanak az elrendezése
A réicsos tartd a racsozat alakja szerint megkiilonboztetiink egyiranyu ferde racsozat,

valtakoz6 ferde racsozat oszlopokkal, valtakozo ferde racsozat oszlopok nélkiil,

X-racsozat, K-racsozat és Z-racsozat.[10.dbra]
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egyiranyu ferde racsozat oszlopokkal valtakozé ferde racsozat oszlopokkal
¢
|
valtakozo ferde racsozat oszlopok nélkdl X-racsozat
¢

N

D

K-racsozat Z-racsozat

10.dbra Racsok tartok tipusai

A keret egy rudakbol épiild vonalas, feliileti vagy térbeli szerkezet, melynek sarkai merevek,
¢s altalaban statikailag hatdrozatlanok. Az egy vagy tobbszintes, egy vagy tobbhajos keretek
kozott megkiilonboztetjik egy-, két- és haromcsuklos valtozataikat. Az egyes Kkeret
csomépontjaiban engedélyezett a csuklo alkalmazasa. Az iv egy gorbe tengelyli radszerkezet,
melyeket tdmasztasi viszonyaik alapjan elkiilonitiink a mindkét végét fogo, egy-, két- és
haromcsuklos  valtozataikra. Az ivek kialakitdas szerint vondvasas ivekként
megkiilonboztetjik 6ket. Vannak olyan tipusok [1l.dbra/, ahol a vonodvasakat
visszafiiggesztik az ivre, és eléfordul, hogy a vonovas egyuttal hajlitott szerkezeti elem is.

[12]

egyszintes, tébbhajos keret tobbszintes, tobbhajés keret

NN AT, AT,

ivek megkiilonboztetése csuklok alapjan  ivek megkulénbéztetése vondvasak alapjan

11.abra Keretek és ivek
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2.3. Szerkezeti acélok

A legfeljebb 0,6% szenet tartalmazo acélokat (néhany eset kivételével) szerkezeti acéloknak
nevezziik [12. dbra]. Az acélok fizikai és mechanikai tulajdonsagait a veliik lejatszodo
folyamatok sordn 1étrejovo kémiai 6sszetétel, a kohaszati technologia, az allomany alakja és
a hegesztési és tarolasi koriilmények befolyasoljak. Nagyon fontos, hogy mindig a megfeleld
mindségli acél valasszunk az adott feladathoz. Az acélok szilardsagat, hajlékonysagat,
érdességét, kopasallosagat €s ellenallasat a korrdzioval szemben a legfontosabb fizikai €s
mechanikai tulajdonsagai k6zé soroljak. Az acélok jo ar-érték arannyal és széles korlien
hozzaférhetok, konnyen lagyithatok, formazhatok, hegeszthetok, ezért nagyon elterjedtek a

szerkezeti alkalmazasokban. Ezért valasztottuk a donga csarnok szerkezeti anyagénak is.

[11][2]

o
D
¢ i 1923 K
1600 1766 K ; ; : (1650 *C)
A _SM‘) Peritektikus reakcid
1500} O+ olv.—
§— N T~ e
1400 b \\ . ™
1300 1 .
\‘)’ +olv. \\ A
1200 \ C 'y -
Y | E A L = 100%C
1100 E 1420 K / [ F
(1147 °C) / Eutektikumos atalakulds
1000 AW ]~ 4,3%Con. = ledeburit
Gl (769 °)
900 N4, ,/
/] 1011 K .
800 X0 (738 *c) K
a f—-- s g o e g — e 100%C
= 7 996 K
700 7;ut§kwi_£oa atalakulis 'c' ( 1) (723 *0) K
600 0,8%C 2= perlit | +FegC (v. grafit) :
Fe| 1 2 3 4 5 6 6,67
= Suly % €
20 - JL Fe 3 C
0,006 7%C

12.abra Vas-szén allapotabra
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2.4. A hegesztés ismertetése
2.4.1. Hegesztés és a hegeszthetéség fogalma

A hegeszthetOség az acélok olyan fizikai tulajdonsaga, amely képessé teszi olyan szerkezetek
létrehozasara, amelyeknek elemei osszekottetésben vannak. Az acél hegeszthetGsége
megadja a szerkezet tartossagat, mindségét és ellenalloképességét. A kotés modja
oldhatatlan. A hegesztéshez nélkiilozhetetlen az eljarasokat, anyagokat, munkarendet és
hegesztési szabalyokat betartani a megfeleld kotés érdekében.
A hegesztés fogalma tehdt a munkadarabok egyesitését jelenti hdvel, nyomdassal vagy
mindkettével egyszerre, amelynek soran fémes, kohézios kapcsolat jon 1étre.
A hegesztett oldhatatlan k&tésmod eldnyei:

e alkalmas statikus és egyszerii igénybevételek kozlésére

e az Osszetett és farasztd igénybevételek elviselése

e anyagtakarékossag, igy gazdasagos

e Kkedvez6 a munkaigényessége

Kohézios kapcsolat ugy keletkezik két anyag kozott, hogy hegesztéskor az alkatrészeket
megolvasztjak vékony feliileten ¢és ez Osszeolvad, vagy sziikkség van még olyan
toltdanyaghoz, mint az §sszekapcsolni kivant feliilet kémiai Gsszetétele és ez a megolvasztott
feliileteket dsszekapcsolja. Omlesztd hegesztésnek [13.dbra] hivjuk a kohéziés kapcsolat
létrehozasat, amikor az alapanyagokat egy kozos fémfiirdévé olvasztjuk és abba még egy
harmadik anyagot, ami lehet hegesztépalca vagy elektrod beleolvasztjuk és az igy keletkezett

hegflird6t varratta dermesztjiik. [9]
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13.dbra A hegesztési varratokkal dsszefiiggd fogalmak [21]

2.4.2. Védoégazas ivhegesztés

fvhegesztéskor a véddgaz biztositja az oxigén és a nitrogén kiszoritasat az olvasztotérbél,
hogy tokéletes legyen a hegesztés mindsége. 0,5-100 mm vastagsagi tartomanyban

hegeszthetdk a lemezek.
A védogazas hegesztés legfobb jellemzoi:
o koteések kivalo mindsége
e varrat kémiai 0sszetételének allandosaga

e nem igényel feddpor és salak eltavolitast
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e keskeny hohatasdvezet

e iv szemmel lathat6

e minimalis elhuzddas

e nagy termelékenység

e pontos munkavégzésre alkalmas

A védOgazas hegesztés [14.abra] lehet fogyoelektrodos és nemolvado elektrodos valtozat. A
munkadarab anyaganak Osszetételétdl fiigg a védogaz kivalasztasa, igy jol hegeszthetd vele
az otvozetlen és 6tvozott acélok, konnyii- és szinesfémek, 6tvozetek, valamint a kiilonleges

fémek ¢és 6tvozeteik egyarant. [3] [4]

Haldzati csatlakozd

Huzaladagolé

Huzaldob Hegesztékabel a huzalelektrédahoz
Huzalelektroda
HegesztGpisztoly

Huzalelektroda

Védbégazburok

e RN XL e M Dt X

\ [
; 74 Ll A
: Hegesztdkabel a > G ;
Véddgazpalack Aramforras munkadarablioz Kabelcsatlakozé Villamos iv.  Munkadarab
—
Véddbgaziuvoka

Huzalelektréda Aramatadd csuszéérintkezd
Védbgazburok

Cseppatmenet
Olvadt fémflrdé

Megszilardult varrat

Munkadarab CLLS S TT IS A

Villamos iv

14. abra Fogyoelektrodas, védogazas ivhegesztés
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3. A téma feldolgozasa
3.1. Bokszos donga csarnok paraméterei és jellemzoi

Az alap donga csarnok 10m X 15m alapteriiletiek, horganyzott acél tartoszerkezettel,
horganyzott sik tdbla lemezes oldalburkolattal és trapézlemez tetéfedéssel vannak legyartva.
Eleje teljesen nyitott, a hatfalat szintén sik, horganyzott tablalemezzel van zéarva 3m
magassagig, felette sztinyoghal6 van elhelyezve. Kozépen beliil egy 15m hosszu etetd valyut

van.

Minden telepitéskor 1-1 csarnok el egymassal szemben van, ezeket koriil zarja a megrendeld
villanypasztorral, ¢€s igy kiilonitenek el 1-1 egységet a kiilonbozo fajtaji, nemd, életkora
lovak szamara. Ebbol az alap donga csarnok modellbél [15. dbra] 311 db épiilt a mai napig

a Schockemohle Pferdehaltung Gmbh szdmara.

15.dbra Bokszos donga csarnok acélszerkezete
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Megrendel6tol jott a kérés, hogy olyan épiileteket kell késziteni, amikben 16 bokszokat kell
elhelyezniink. A megrendeld6 mindenképpen ragaszkodott az eddig standard
Kivitelben késziil6 csarnoképiiletek koncepcidjahoz. Azonban az alap donga csarnok ives
oldalfalai nem nyujtanak optimalis helykihasznalast, masrészt a bokszok hatfalaba bekeriild
fa deszkazat sem tudja lekdvetni a csarnok ives oldalat.

Az alap esetben oldal burkolatként hasznalt horganyzott tabla lemezt le lett cserélve trapéz

lemezre, hogy esztétikailag egységes képet mutasson kiviilrél a csarnok.

A tartoszerkezetet ugyanazon koncepcid alapjan késziilt, mint az alap donga csarnokok
esetében, 10 X 15m alapkeret, 5 db keretallas, melyek az oldalfal esetében 2 sor vizszintes
merevitével vannak Osszekotve, az ives tetd pedig Z szelemenekhez [16.dbra] van hozza

fogatva. A hatfal szintén 3m magassagig van bezarva trapézlemezzel, felette szinyoghalo.

40/300 0,5
ives trapézlemez tetd

Z120 szelemen
=15 mm

fuggderesz csatorna

50/50/3 U profil )
=5 e
) @
| |
120/35 mm deszkizas A L |
hossz 720 mm g [ f
I |
2 db 50/50/3 U profi——— i 1 i
p I

2 db 50/50/3 U profil

i3gn
5

[

|

I

[

|

[

|

20/137 0,5 [
trapézlemez burkolat 4

|

|

I

|

|

I

\

|

100/80/3 zsz I

120/35 mm deszkazas “
hossz: 1500 mm ¥

120/35 mm deszkazas

T.4T

hossz: 1500 mm
— (S A0 A 1 A S A S 5 0 3 S A 2 S S P S N P S P S )
/ /3 ZsZ tavtarto————~
1
50/50/3 U profit — Gl e
50/50/3 U profi ] &
150/ rof =
e iz o — T T IT = %_L:
100/50/3 zsz. e kot /i) ket I |
10| 3.925 10y 4
1 -+
| | !
L e N

16.dbra Z szelemen
A bokszos dongak esetében mar az eléfal zartta lett téve, szintén 3m magas trapézlemez, az

folott itt is szinyoghdloval szerelve. A bejarati ajtd tolokapuval van megoldva, a boksz

folyos6 miatt 2,4m szélességben.
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Eltérés az alap dongakhoz képest, hogy belsd fiiggdleges oszlopokat is beépitettiink, hogy
ezekhez hozza lehessen rogziteni a bokszok el -és oldalfalait.

A bokszokat U profilbol és zartszelvényekbdl, valamint kozottiik elhelyezett deszkakbol és
1/2" csovekbdl vannak gyartva, 3 X 4m-es alapteriilettel rendelkeznek, tolokapuval szerelve.

Ebben a verzioban a donga csarnok és a boksz kiilonalld szerkezetek voltak.

Tovabbi megrendelést kaptunk bokszos donga csarnokra. Amelyekhez okleveles
épitészmérnok készitett hozza egy tervcsomagot és teljesen ujra lett gondolva a belsd

szerkezet felépitése.

Ennek a koncepcio béli modositdsa az volt, hogy a boksz hatfala szolgéltatta egyben a
csarnok oldalsé merevité rendszerét. A csarnok keretallasaiként szerelt oszlopok pedig
egyben a bokszok falainak fiiggbleges csatlakozoi voltak. A belsé tartdoszlopok a
csarnokokon beliil szintén nem csak a bokszok rogzitési pontjaul szolgaltak, hanem az oldal-
¢s elofalak taldlkozasanal volt egyben fliggdleges csatlakozo elem is.

Fontos szempont, hogy a bokszok szerkezete, igy nem az alapkereten beliilre keriilt, hanem
az alapkeret sikjaban helyezkedett el, igy sporolni tudtunk a csarnok méreteivel [17. dbra] is

az el6z6 tervekhez képest. [16]

S0V503 =z ferde tmasz
IDEGLENES MEREVIT SZERKEZET

00/BO/3 ==z

4 00/50/3 z=z.

17.abra Csarnok meéretek
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4. A hazai projekt kiilonféle tartéinak VEM analizise a gazdasagossag érdekében

A donga csarnok tetészerkezetének egy részét vizsgaltam meg végeselemes modszer alapjan
az Ansys Workbench programban. Elészor megvizsgaltam az eredeti tervekben szerepld
méretll zartszelvénnyel, majd a megvizsgaltam tobbféle méretben. Végiil a Z szelemen
tipusat is kicseréltem egy U szelvényre. Id6jarasi viszontagsagok alapjan terheltem eldszor

ho terhelésre, majd szél terhelésre.

4.1. Geometria elkészitése

Els6 1épésként megrajzoltam az ives tetOszerkezetet drotvaz modelljét. [18.dbra]

18.abra Drotvaz modell
4.2. Profilok készitése

Elkészitettem a sziikséges profili 80x50x3 méretii zartszelvény [19.dbra] és Z120-as

szelement [20.dbra], illetve a U120-as szelement [21.dbra].
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---,,. A: Donga csarnok teto (Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Ho tert

m ,,. 1Part, 11 Bodies

<IN >

Sketching_Modeiing |
R

=I| Details of RectTubet ~

Sketch |RectTube1

Show C [No
I=I| Dimensions: 6

w1 80 mm

w2 50 mm

B3] 3mm

e 3mm

(3 3 mm

ta 3mm

19.dbra Zartszelvény profil

[=)-,/@] A: Donga csarnok teto (Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Ho tert
- X¥Plane

;t. Planed

E ,‘ 2 Cross Sections
H ,n RectTubel
i v Z1

B ,‘ 1Part, 11 Bodies

< I >
Sketching Modelingl

]

>

=/ Details of Z1
Sketch ral
Show Constraints? | No

~I| Dimensions: 6
CIwi 49 mm
[Tw2 41 mm
[Jw3 120 mm
On 2mm
Ot 2mm
O3 2mm

20. dbra Z szelemen profil
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= ./a G: Copy of Donga csarnok teto (2. vezio) 60x40x2 Zartszelven:
-5 XYPlane
-y ZXPlane
g3 YZPlane
-y Planed
™ Linel
By Line2
o Line3
()-8 3 Cross Sections
. B RectTubel
AT
ey B Channell
-, 1Part, 11 Bodies

< I >
Sketching Modelin,
pwiver : = v
=I| Details of Channelt ~ =
Sketch | Channelt
Show C | No
| Dimensions: 6
L Iw1 55 mm
1wz 55 mm
w3 120 mm P
Oun 2mm
e 2mm t
[mfE] 2mm

21.abra U szelemen profil
4.3. Modell lefuttatasa

A sikeres realis vizsgalat lefutasa érdekében alatamasztottam fix tartokkal [22.abra] az

oszlopoknal.

22.abra Tartok és erd

4.4. A halozas beallitasa

A modellen ébred6 er6k szemléletesebb abrazolasahoz sziikség van a haldzast [23.abra]
beallitani, hogy minél jobban meghatirozhat6 legyen a szerkezeten végbemend fesziiltség
valtozas. Ezt az értéket SOmm-re allitottam, hogy a modell feldarabolasakor kapott elem

részek ekkora méretiiek legyenek.

31



| Scoping Method | Geometry Selection

| Geometry 25 Edges

000 1500.00 3000.00 (mm)
[ S—— SS—

| Behavi Soft 75000 225000

Geometry Print Preview)y review]

23.abra Halozas beallitasa
4.5. A tetoszerkezet mérete

10,65m hosszu és 3,05m széles ezek alapjan a tetd feliilete:
A=10,65x3,05=32,4525m?

Anyaga ives aluminium lemez melynek méretei: 400x300x0,5.

Natar aluminiumbél késziilt 1050 A199,5; tdmeg/méretaranya 4,1175kg/m?. [15]
Ezek alapjan az 6ssztomege, ami terheli a szerkezetet: 43,8514kg=430,0353N

4.6. A felszini hoteher értéke

,»A felszini hoteher ks karakterisztikus értékére Magyarorszag teljes teriiletére megadott érték

sk > 1,25 kKN/m?.” [18]

A héterhelés 125N/m? x 32,4525m?= 4 060,3125N
Trapéz aluminium tetd és ho terhelés 6sszesen:
4 060,3125N +430,0353N= 4 490,3478N

Ezzel a nagysagu erdvel terheltem //9.dbra] meg az ives donga csarnok tetd teljes feliiletét.
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0.00 1500.00 3000.00 (mm)
L S— SSS—
750.00 2250.00

24.abra Hoterhelés
4.7. Szél terhelés vizsgalata

Magyarorszagon a h<10m épiiletmagassagig a sz€llokések altal legnagyobb erd, ami hat az
épiiletekre 0,7kN/m?=70N/m?.

Az elkészitett tetd felét vettem alapul, amit a sz¢l terhelhet egy oldalsé erds sz€éllokés esetén
[25.abra].

Ageiters=16,24125m?

Legnagyobb szélterhelés igy 16,24125m? x 70 N/m?=1136,8875N

0.00 1500.00 3000.00 (mrm) S
S ee—
75000 225000

25.abra Megtamasztds és erd

Az Analizis Beallitasoknal [26.dbra] és tablazatiban [27.dbra] megadtam a széllokés

modellezéséhez és a 1€péseknek az iddintervallumat €s azokban hato er6k nagysagat.
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HEHEEHBEBE

Step Controls B
Number Of Steps 2,
Current Step Number | 2,
Step End Time 1,8
Auto Time Stepping | On
Define By Substeps
Carry Over Time Step | Off
Initial Substeps 100,
Minimum Substeps |50,
Maximum Substeps | 500,
Time Integration On
Solver Controls

Solver Type Program Controlled
Weak Springs Off
Large Deflection On
Restart Controls

Nonlinear Controls

Output Controls

Damping Controls

Analysis Data Management
Visibility

Steps | Time [s] [[v X [N] [[v Y [N] [[v Z[N]
11 Q'. p' l 0' ‘(_"
2|1 01 11369 0, 0,
32 |, 0, =0, =0,

26.dbra Analizis beallitasok
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lat modellje

éses vizsga

4

4.8. Lefuttatott szélterhel

4e+03 (mm)

2e+03

3e+03

Te+03

28.dbra Szélterhelés

A szimulacid jobb lathatdsadgat a Force Convergence [29.4bra] grafikusan mutatja be. A
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190, 197,

57,

19,

sy ouny

o

95, 114, 133, 152, 1, 190, 197,
Cumulative Iteration

76,

57,

19,

29.abra Force Convergence
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4.9. Ansys programba elkészitett szimulaciok

v A 2 S
1 *
2| @ ErgreeingDaa v/ m2 @ EnginesingCata v,
3':113 Geomery S ' 3 @ Geomety v .
4 @ Mol =, 4| @ Mocel v
5| @ sewe .4 5|@ sew 7
6 | Solton 75 6| @3 Souon 2
7 @ Resis 8 7 @ Resubs 7,

Donga csarnok teto {Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Ho terheles Donga csarnok teto (Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Szel terheles
v C '71 D
: |
2 |@ EngresingDem v/, m2 @ Erginesing st v 4
3|0 Geomery o, 13| Geomery v
4@ Mokl 7 4@ Mol 5]
5@ Sewp v, 5@ Sew v
6 | @ Solton 20 6 | Sowson P
7 @ Rents % 7|® Reuts 5

Donga csarnok teto {1. vezio) 70x50x2 Zartszelveny; Ho terheles Donga csarnok teto (1.verzio) 70x50x2 Zartszelveny; Szel terheles
v E v/ F
| T | T
2|@ EngresingDaz m2 @ Ergineeing Data v 4
3 |@ Geomery v . m3 @) Geomsty v
4@ Madel o 4@ Model i
5 | Sewp P 5 @ Sevp v i
6 @ Solton v i 6 |§g Sowson v
7 | @ Resis 7. 7| @ Resuts Py

Donga csarnok teto (2. vezio) 60x40x2 Zartszelveny; Ho terheles Donga csarnok teto (2.verzio) 60x40x2 Zartszelveny; Szel terheles
v G v H
2 |@ Engiesing De 4§ ® 2 @ Engineesing Dsta o’y
3| @ Geomery i m3 @) Geomery 7
4| @ Model N 4 |@ Model IR
5 @ Sevs v . 5 @ Seup &
6 | @@ Sobson i 6| @ Souson v,
7 |@ Resis 7. 7| @ Resibs v

Donga csarnok teto (3. vezio) 60x40x2 Zartszelveny es U120 szelemen; Ho terheles Donga csarnok teto (3.verzio) 60x40x2 Zartszelveny es U120 szelemen; Szel terheles

30.abra Elkeszitett szimulaciok

Ezeket a vizsgalatokat elkészitettem:
Eredeti: 80x50x3 zartszelvénnyel

1. verzid: 70x50x2 zartszelvénnyel
2. verzio: 60x40x2 zartszelvénnyel

3. verzi6: 60x40x2 zartszelvénnyel és U120-as méretii szelemennel
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4.10. A hazai projekt kiértékelése

1.tablazat Meghatarozott ébredo fesziiltségek

60x40x2
Acél 80x50x3
70x50x2 60x40x2 Zartszelvény
megengedett | Zartszelvény
: Zartszelvény |Zartszelvény |és U120
max. fesz. (Eredeti)
szelemen
Ho
400 MPa 5,8319 MPa 6,3567 MPa | 6,7452 MPa |5,8194 MPa
terhelés
Szél
400 MPa 14,938 MPa 20,994 MPa | 31,304 MPa |31,319 MPa
terhelés

Az eredmények [1.tablazat] alapjan elmondhatd, hogy eredetileg készitett konstrukcional

vannak sokkal jobb alternativak is.

A 60x40x2 zartszelvénnyel és Ul120-as méretli szelemennel épitett donga csarnok tetd

szerkezetében is szinte megegyezd fesziiltségek ébrednek és bdven az acél megengedett

maximum fesziiltség értéke alatt van.

A modositasok elsddleges oka, a gazdasagosabba tétel. Tehat konnyebb szerkezet kialakitasa,

mivel az acél nagyon draga.

Olcsobban beszerezhetd és a szallitdsa is egyszerlibben megoldhato, tehat javaslom az

bokszos donga csarnok terveinek a médositasat a jobb anyagi megtériilés érdekében.
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5. Az Ausztiai projekten végrehajtott médositasainak VEM analizise

5.1. A projekt bemutatasa

A cég megbizast kapott egy Ausztriai megrendelésre Mariazell varosaba /3 1.dbraj, hogy ott

is felépitsenek egy bokszos donga csarnokot az itthoni tervek alapjan elkészitve.

| KT
g i

..

% Al
2
T | E5
= N—
!Il T - GRAZ -~
H = | ot
1| = N
} Y
/ i
i = = i
(71

31.dbra Ausztria hotérképe zondk szerint

Az eldzetes felmérések alapjan megallapitasra keriilt, hogy Ausztridban az iddjaras
kiilonbsége miatt a nagyobb h6 mennyiség és a viharosabb szél viszontagsagok hatdsdnak

kovetkeztében az eredeti tervek modositasara lesz sziikség.
Mariazell tartomanyaban a” C zona” jelolésii hoterhelés van megadva [32. dbra] az éves

mennyiségnek, ami 900m-es tengerszint feletti magassag esetén 4,2 KN/m?2,

magassag (m) <200 300 400 500 600 700 800 900 § 1000 1100 1200

sk (KN/m?) - - 215 235 270 310 360 J420 495 575 665
32.abra”C zona” ho terhelései
A szélterhelésre pedig haromszoros értéket irnak eld, amely a hatalmas homennyiséget

el6idéz6 hoviharok esetén jelentkezik, igy ez az érték 2,1 kN. [22]

Kétféle modositott tervet készitettem el az Ausztriai projekt kapcsan:
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1. Az eredeti tartdszerkezet keresztmetszetét ndveltem meg 100x60x40 méretl

zartszelvényekre.
2. Meghagytam az eredeti tartoszerkezet keresztmetszetét, ami 80x50x3 méreti és U120

szelemenekre cseréltem, a kritikus pontokra pedig egy plusz merevitési alatimasztast

eszkozoltem.
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5.2. A 100x60x40 méretii zartszelvény VEM analizise
5.2.1.Modell lefuttatasa

A sikeres realis vizsgalat lefutasa érdekében alatamasztottam fix tartokkal [33.abraj az

oszlopoknal.

0 2e+03 4e+03 (mm)
L AAaa— S

B Te+03 Je+03

33.dbra Tartok és erd

5.2.2. A felszini hoteher értéke

A felszini hoteher ks karakterisztikus értékére Ausztria ,,C zona” teriiletére megadott érték sk

> 4,2 KN/m?. A héterhelés 420N/m? x 32,4525m?= 13 630,05N

Trapéz aluminium tetd és ho terhelés 6sszesen:

13 630,05N + 430,0353N = 14 060,0853N

Ezzel a nagysagl erdvel terheltem [34.dbra] meg az ives donga csarnok tet6 teljes feliiletét.

Q 2e+03 4e+03 (mm)
Te+03 Je+03

34.abra Hoterhelés
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5.2.3.Sz€l terhelés vizsgalata

Ausztridban a h<lOm épiiletmagassagig a széllokések altal legnagyobb erd, ami hat az

épiiletekre 900m-es tengerszint feletti magassagban 2,1kN/m?=210N/m?,

Az elkészitett tetd felét vettem alapul, amit a sz¢l terhelhet egy oldalsé erds sz€llokés esetén
[35.abra].

Aeltets=16,24125m?

Legnagyobb szélterhelés igy 16,24125m? x 210 N/m? = 3 410,6625N

0.00 1500.00 300000 (mrm)
. 75000 225000

35.abra Megtamasztds és erd

Az Analizis Beallitasoknal [36.dbra] és tablazataban [37.dbra] megadtam a széllokés

modellezéséhez és a 1épéseknek az iddintervallumat és azokban hatd erdk nagysagat.

1| Step Controls .
Number Of Steps 2,
Current Step Number | 2,

Step End Time 1,s

Auto Time Stepping | On
Define By Substeps
Carry Over Time Step | Off
Initial Substeps 100,
Minimum Substeps 50,
Maximum Substeps | 500,

Time Integration On
=1| Solver Controls

Solver Type Program Controlled P,

Weak S:‘:ings O1‘fg o M == =
Larye Oeflecion _[On eps |Time [s] |[v X [N] [[v Y [N] [[v Z[N]
Nonlinear Controls 0. 0. 0. l0.
Ouipait Contrnis 0.1 3410.7 |0 0.
[+/| Damping Controls - { g
[+ Analysis Data Management Te: 0. |1=0. 1=0.
[+ Visibility \ |

36.dbra Analizis bedllitasok 37.abra Tablazat
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5.2.4. Lefuttatott szélterhel
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39.abra Force Convergence
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5.3. 80x50x3 méretii és U120 szelemen, extra merevités VEM analizise
5.3.1. Médositott terv bemutatasa

A tetd szilardsagat biztositd extra merevité [40.dbra] zartszelvények tervezésénél a legfobb
szempont azt a kritikus pontot megtalalni, ahol a fesziiltségek legnagyobb mértékben terhelik
a donga csarnok tetd szerkezetét. Az extra merevités szintén 80x50x3 méretli zartszelvény
elemekbdl all és hegesztéssel, illetve csavarozassal van hozzéd rogzitve a csarnok tobbi

eleméhez.

Exira merevités Extra merevifés

1.40 0.10
0.10

2 120 szelemen
©
3

80/50/3 z52.

| 100/80/3 zsz.
ives, R=8140 mm

w
o
>
q.05
I
©
S

50/50/3 zs2. ferde timasz
IDEIGLENES MEREVITO SZERKEZET

460
q
433
445
e

3.00

261

= 100/80/3 zs2.

i 100/80/3 zsz.

100/50/3 zsz.

L% 80/50/3 zs2.
0.10 372 0.10 2.80 0.10 372 0.10
3.82 2.90 3.82
10.65

100/50/3 zs2.

0.05
0.05

40.abra Extra merevites terve

5.3.2. Modell lefuttatasa

A sikeres realis vizsgalat lefutdsa érdekében alatamasztottam fix tartokkal és az extra

merevéseget ado tartoval [41.dbra] az oszlopoknal.

0 2e+03 4e+03 (mm)
L —S—SSa—  ES—
Te+03 3e+03

41.abra Tartok és erd
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5.3.3. A felszini hoteher értéke

A felszini hoterhelés értéke szintén a trapéz aluminium tetd és ho terhelés mennyiségének az

osszege: 13 630,05N + 430,0353N = 14 060,0853N

Ezzel a nagysagl erdvel terheltem [42.dbra] meg az ives donga csarnok tetd teljes feliiletét.

e +03 (mm)

Te+03 3e+03

42.abra Hoterhelés
5.3.4. Szél terhelés vizsgalata

Legnagyobb szélterhelés értéke szintén: 16,24125m? x 210 N/m? = 3 410,6625N

0.00 1500.00 3000.00 (mim)
750,00 225000

43.abra Megtamasztas és erd

Az Analizis Beallitasoknal [44.dbra] és tablazatiban [45.dbra] megadtam a széllokés

modellezéséhez €s a 1épéseknek az iddintervallumat és azokban hat6 erdk nagysagat.
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Details of "Analysis Settings"

=1 Step Controls

MNumber Of Steps 2,
Current Step Number | 1.

Step End Time 01s
Auto Time Stepping | On
Define By Substeps
Initial Substeps 100.
Minimum Substeps | 10.
Maximum Substeps | 1000.
Time Integration On

[=]| Solver Controls

Solver Type

Program Controlled

Weak Springs

off

Large Deflection

On

Restart Controls

#H #

Nonlinear Controls

Output Controls

H &#H

Damping Controls

Analysis Data Management

#H #

Visibility

44 abra Analizis beallitasok

45

Steps | Time [s] |[v XN] [[v' Y[N] [[v Z[N]|
11 Jo. 0. = I
211 0.1 34107 0. 0.
32 | 0. =0, |=0.
: |

45 abra Tablazat



5.3.5. Lefuttatott szélterheléses vizsgalat modellje

0.00 1500.00 3000.00 (mrm)
[ — s—]
750.00 2250.00

46.abra Szélterhelés

A szimulacid jobb lathatdsadgat a Force Convergence [47.4abra] grafikusan mutatja be. A
konvergencia az energia megdrzésérdl, valamint a bevitt energia és az elvégzett munka

kozotti kiilonbségrol szol.

Force Convergence
Force Convergence * Force Criterion —— — - Substep Converged — — - Load Step Converged
10.34
33949 AL HIllHHHIIIHIHHHHIIIIIIIIHHIIIIHHIIHH\
1'11“ . LA AL
R (N dat i : 3 bty lﬂl ﬂl IH IHHIHHHIHW T
20.12015 ] -t TH E i e ” ! i H ol 4 -
& sosoe 2 SN HHTATITHATHA I EHTIFA- Al HHHTHHHW HHII HIH e HI it THHIHHTHHHT
= vzsze2 N EHFEFE AR Al HHHHHHHHHH%HHIHH%%H%HIHWH“H|H|%H%HIHHH%%HHHHHIHHHIHMHiHﬂ
azsaaes - | § A RO A O
13062e:3 ({1 HEEEEEEHREHEEFEIELE - 0 A A AR A A
4583904 ARIRRRNRRNRN AN RRIN NN NI R UILHIUJHJHJIIJJHHUHIJIU\LIJHH
1.505e4 : :
.-O. T el t f T

Cumulative Iteration

47.abra Force Convergence
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5.3.6. Ansys programba elkészitett Ausztriai projekt kapcesan a szimulaciok

- A v B

B8l = Static Structural B8l 7. Transient Structural

2 @ Engineering Data T 2 @ Engineering Data e
3 @) Geometry iy #3 | @) Geometry )
4 @ Model 2 4 @ wodel Vs
5 @ setwp Vi 5 @ setp Vi
6 & Solution ik 6 Solution s
7 | @ Results Vil 7 | @ Resuts v i
Donga csarnok teto (Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Ho terheles (Ausztria) Donga csarnok teto (Eredeti) 80x50x3 Zartszelveny; Szel terheles (Ausztria)
- c - D

B = static Structural B8 % Transient Structural

2 & Engineering Data i m 2 | @ Engineering Data i
3 @) Geometry v 3 @) Geometry v,
4| @ Model v 4 4 @ Model v 5
5 @@ Setuwp v 5 @ setwp v i
6 @& solution v 6 @& Soluton v g
7 @ Resuts v 5 7 @ Resuts v .
Donga csarnok teto (1. vezio) 100x60x4 Zartszelveny; Ho terheles (Ausztria) Donga csarnok teto (1.verzio) 100x60x4 Zartszelveny; Szel terheles (Ausztria)
- E - F

I8 7 Static Structural j8 = Transient Structural

2 @ Engineering Data A 5 2 | @ Engnneering Data v .
3 @) Geometry 2y 3 @) Geometry 2y
4 @ Model 7 4 4 @ Mocel 7 4
5 @ setwp v ., 5 @ setp g
6§ Soton g 6 | @ Soluton v g
7 @ Resuts vy 7 | @ Results vy
Donga csarnok teto (2. vezio) 80x50x3 Zartszelveny es U120 szelemen, Extra merevitéssel ; Ho terheles (Ausztria) Donga csarnok teto (2.verzio) 80x50x3 Zartszelveny es U120 szelemen, Extra merevitéssel; Szel terheles (Ausztria)

48.abra Az elkészitett Ausztriai projektek
Az elkészitett vizsgalatok:
Eredeti: 80x50x3 zartszelvénnyel
1. verzié: 100x60x6 zartszelvénnyel

2. verzid: 80x50x3 zartszelvénnyel, U120-as méretli szelemennel és extra merevitéssel

47



5.3.7. Az Ausztriai projekt kiértékelése

2.tablazat Meghatarozott ébredo fesziiltségek

80x50x3 100x60x4
Acél megengedett | Zartszelvény Zartszelvény | 80x50x3 Zartszelvény, U120
max. fesz. (Eredeti) szelemen, Extra merevités
Ho terhelés | 400 MPa 18,261 MPa 15,719 MPa | 14,814 MPa
Szél
400 MPa 46,144 Mpa 46,117 Mpa | 19,059 Mpa
terhelés

A szimulacio soran megkapott eredmények [2.tdbldazat] alapjan elmondhato, hogy eredetileg

készitett konstrukcional vannak sokkal jobb alternativak is.

A 80x50x3 zartszelvénnyel és U120-as méretli szelemennel épitett donga csarnok tetd és az

extra merevitéssel megerdsitett szerkezetében ébredd fesziiltségek az acél megengedett

maximum fesziiltség értéke alatt van, mint az eredeti szerkezet.

A modositasok elsddleges oka, a gazdasdgosabba tétel és a merevebb konstrukcié az extra

terhelések miatt. Igy az extra merevitésre szant zartszelvény arak miatt, foloslegesnek tartom

a beépitését.
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6. Osszegzés

A dolgozat kidolgozasanak elsé fejezetében STEEL Profession Kft. telephelyét fogom
mutattam be.

A masodik részben bdvebben foglalkoztam a szakirodalom feldolgozasaval a
végeselemes modszer torténetével s bemutatasaval, a keretszerkezetl épiilet ismertetésével,
valamint az acél és a hegesztés elméleti hatterének a feldolgozéasaval, ismertettem az
iizemben hasznalt technoldgiai eljarast.

A harmadik felében ismertettem a kivalasztott Bokszos donga csarnok gyartasanak
bemutatasaval, milyen modon lett attervezve, amig a végleges terv megvaldsult. Ennek a
fejlesztésnek a jelentdségérdl, amely nagyban atalakitotta a teljes projekt kivitelezésének
fazisait.

Ezutan kiszamoltam a gazdasagi jelentdségét a valtoztatasok hatdsara. Végil a
végleges ¢és kivitelezett Bokszos donga csarnok acélszerkezetét vizsgaltam meg végeselem
modszer analizisével.

Majd Osszefoglaltam a valtoztatasok jelent6ségét a kiértékelt eredmények alapjan
elmondhato, hogy a 60x40x2 zartszelvénnyel és U120-as méretii szelemennel épitett Bokszos
donga csarnok tetd szerkezete gazdasagilag megtériilo.

Legvégiil az Ausztriai projektben tett valtoztatdsokat mutattam be és szimuldcio
alapjan értkeltem ki a szerkezetre hatd befolyasat. Az adatok alapjan az extra merevités

indokolatlan és a tobblet koltséggel jaré megvaldsitasa gazdasagilag nem célszert.
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7. Summary

In the first chapter of the dissertation | will present the site of STEEL Profession Kft.

In the second part | dealt more with the processing of the literature, the history and
presentation of the finite element method, the description of the frame building, and the
processing of the theoretical background of steel and welding. I described the technological
process used in the plant.

In the third half, | described how the design of the selected Boxing donga hall was
redesigned until the final plan was realized. The significance of this development, which has
greatly transformed the phases of the execution of the entire project.

Furthermore I calculated its economic significance as a result of the changes. Finally,
| examined the steel structure of the final and constructed Boxing donga hall by finite element
analysis.

Then, 1 summarized the significance of the changes. Based on the evaluated results,
it can be said that the roof structure of the Boxing donga hall, built with a 60x40x2 closed
section and a U120-sized panel, is economically viable.

Finally, | presented the changes made in the Austrian project and analyzed their
influence on the structure based on simulation. Based on the data, the extra bracing is
unjustified and the implementation of the additional cost is not economically feasible.
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