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Absztrakt: A konzolos oszlop hajlitasra és nyomasra van igénybe véve, valamint az oszlop
tet6pontjanak vizszintes elmozduldsa és hengerhéjas keresztmetszetének atmérdje korlatozva van.
Az oszlop alsé részét cellahéjjal erGsitjiik. Kétféle szerkezetvaltozatot optimalunk és hasonlitunk
dssze. Els6ként a merevitetlen kérhengerhéjat optimaljuk és azt kapjuk, hogy a héjvastagsag olyan
nagy, hogy nem alkalmas alakitasra és hegesztésre. A masodikként vizsgalt cellahéj két koncentralt
kérhengerhéjbol és a kézéjik hegesztett hosszbordakbol all. A cellahéj a cellalemezhez hasonlé
elénybkkel rendelkezik, vagyis nagy merevséget biztosit kis szerkezeti magassaggal. Sima feliiletik
kedvezb korroziovédelem szempontjabol. Esztétikai szempontbdl is elénydsebbek a hosszbordés
valtozatnal.

Abstract: The cantilever column is subject of bending and compression and the column horizontal
deformation at the top is limited. The bottom of the column is reinforced by cellular shell. Two types of
structural variants are optimized and compared to each other. First, the unbraced cellular shell is
optimized and we found that the shell thickness is too great and it is not suitable for forming and
welding. The second variant is the cellular shell consists of two shells and between them circular
stiffeners are welded to the shells. The cellular shell structure has the main advantage, that it has
high stiffness and small structural weight. The smooth surface is favourable in terms of corrosion
resistance. The cellular version is aesthetically also preferred better than the flat stiffener versions.

1. Bevezetés

El6z6 tanulményaink azt mutattak, hogy a cellalemezek sok esetben elénydsebbek, mint az
egyoldalt bordazottak. Nagy hajlité- és csavard merevség hozhaté létre veliik kis szerkezeti
magassagokkal. El6nyosek korrézidvédelem és esztétika szempontjabdl is [1-5]. A
cellahéjak két koncentrikus kdrhengerhéjbdl és a kdzéjik hegesztett hosszbordakbdl &llnak
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(3. abra). Hosszbordakként elénybsen alkalmazhatok a kettévagott korcsé-szelvények
(Circular Hollow Section — CHS), mert a kiilsé héjrészek kénnyen hozzajuk hegeszthetok.
Tanulméanyunk célja bemutatni a cellahéj elényeit az egyoldalas bordazassal szemben.
Nagy merevsége és kis szerkezeti magassaga miatt elényds hajlitott és nyomott
oszlopokhoz abban az esetben, ha az oszlop felsé pontjanak vizszintes elmozdulasa
erésen korlatozott és a kércsdszelvényl oszlop kiilsé atmérdje is korlatozott.

Két szerkezetvaltozatot hasonlitunk dssze: (a) bordazatlan kérhengerhéj, (b) cellahéjas
merevités.

Az optimalando ismeretlenek: a belsd és kiils6 héj vastagsaga, a CHS bordak méretei és
szama valamint a merevités fels6 pontjanak tavolsaga. A tanulmany bemutatja azt a redlis
esetet, amikor a cellahéj kisebb vastagsagokkal és kisebb kéltséggel alkalmazhaté, mint az
egyoldalt borddzott héj. Az elmozdulas-korlatozés olyan szigord, hogy a fesziiltségi,
héjhorpadasi és oszlop-kihajlasi feltétel passziv. Megjegyezzik, hogy ilyen szigorl
elmozdulas-korlatozas gyakran fordul elé szerkezetek foldrengésre valé méretezésekor.

Az Gsszehasonlitas alapja a térfogat- és koltségszamitas. A koltség anyag-, hegesztési és
festési koltségbdl all. Az oszlop alul befogott, az alapozas méretezését és koltségeit nem
targyaljuk.

Adottak: oszlopmagassag L = 15 m, biztonsagi tényez6vel szorzott nyomé erd Ne= 2x107
[N], vizszintes eré Hr = 0.1NF, acél-folyashatar fy = 355 MPa, rugalmassagi modulus E =
2.1x105 MPa. Az elmozdulés-szamitasnal a vizszintes erét ym = 1.5 tényezével osztjuk.
Feltételek: az oszlop felsé pontja vizszintes elmozdulasanak korlatozasa és a héjatmérd
korlatozasa D = 2R = 3000 mm.

1.1 Merevitetlen héj (1. abra)

A vizszintes elmozdulds-korlatozas feltétele
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I és |, a fels és als6 oszloprész mésodrend(i nyomatékai, ym biztonsagi tényezé.
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1. abra. (a) Konzolos oszlop nyomderdvel és vizszintes erdvel terhelve. A w vizszintes elmozdulast és a
héjatmérét korlatozzuk; (b) oszlop-keresztmetszet méretei

Az 1. tablazat mutatia a MathCAD programmal végrehajtott szisztematikus keresés
eredményeit.

1. tablazat. Az optimalas néhany eredménye. Méretek mm-ben, a térfogat mm3-ben. A minimalis térfogatot délt
betiikkel jeloltik

t b L> w Vx10-°
36 45 12000 15.00 6.107
35 46 9000 14.94 5.881
24 48 9000 14.93 5429
18 50 9000 14.88 5.316
15 52 9000 15.00 5.254

Lathatd, hogy mindegyik megoldas héjvastagsaga alkalmatlan a gyartasra. Az oszlop-
kihajlasi feltétel passziv. Ezt a feltételt a 2.4 pontban targyaljuk részletesen.

2. Cellahéjjal merevitett oszlop (2. és 3. abrak)

Félbevagott korcsd-szelvényl (CHS) [7] bordakat alkalmazunk. Ezek megkdnnyitik a kiils6
héjelemek felhegesztését.

2.1 Geometriai jellemzdk
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Egy félbevagott CHS keresztmetszeti terilete (2. &bra)
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sulyponti tavolsaga
2R,
Yo =
T
G
A Yo \ v A
\ N ‘ Yo
s
Ro X
' Y
<« R p

2. abra. A cellahéj geometrigja

és masodrend(i nyomatéka

Az Xtévolsag

A belsd héj sugara

(t+ a kuils6 héj vastagsaga)
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3. abra. A cellahéj méretei

A telies héj masodrendli nyomatéka (3. &bra)
I, =Rty + 2Rt +1 (10)
Gyartasi feltétel a félbevagott CHS belsé héjhoz valo hegesztésének lehetdvé tételére

2R _oR >t (11)

S

dsszefliggésbél a bordak maximélis szama

Py = (12)
2.2 Az oszlop felsé pontjanak vizszintes elmozdulasara vonatkozé
feltétel
Ez a feltétel megegyezik a (1)-el, de a (2) megvéltozik

= Rt,l, =1, (13)
2.3 Akiilsé héjpanelek horpadasi feltétele
A Det Norske Veritas [8] képleteit alkalmazzuk

f — |f
plebop o b 7o (14)
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Az alkalmazott er6s elmozdulas-feltétel esetén a panelhorpadasi feltétel passziv. A
normalfeszliltség olyan kicsi, hogy az egyittdolgozé héjszélesség megegyezik so—val.

2.4 Oszlop-kihajlasi feltétel
Az Euler-féle kritikus fesziiltség szamitasara kétrészes oszlop esetén a Timoshenko és
Gere [9] képletet hasznaljuk, a hajlitott és nyomott oszlop stabilitds-szamitasat az

Eurocode 3 Part 1-1 [10] szerint végezziik

Ne ., Hil

+K, <1 (18)
1Af, VW,
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= b =1+a(1-02)+ 2, A= L o= 2 19
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2.5 Koltségfiiggvény

A bordazatlan kdrhengerhéj gyartasa megegyezik a 2.4 pontban leirtakkal, de R és ¢ helyett
Ro és to jeldléseket alkalmazunk.

V, = 3000x2R,7t,, p = 7.86x10~° kgmm-3, kr = 1.0 $/min, kur = 1.0 $/kg. (23)

K.y = k:Oe", 11 = 6.8582513 — 4.5272171,°° +0.009541996(2R, )° (24)
Ky =k [@M +1.3x0.152x10¢1%% (6000 + 2R, )] (25)
k=4, = 2R, 2,x3000,0 = 2 (26)

K., =k; (@ 25V, +1.3x0.152x10’3t3'9358x4x2R07r) (7)

A félbevagott CHS bordak hegesztése a belsé héjhoz SAW sarokvarratokkal (a SAW
hegesztés gazdasagosan alkalmazhatd hosszvarratokhoz)

K., =k [@J(ns +1)pV, +1.3x0.2349x1 O’Saf,QLGs] (28)
V, =5V, +nAlL,, a,=0.3t (amn=23mm) (29)

A kiilsé 2 m hosszl héjpanelek alakitasa
Key =k @e™, 11, =6.8582513 — 4.527217t;°° +0.009541996(2R )" (30)

Egy kils6 héjpanel hegesztése L2 hosszban 3 m hosszl ks szamu elembdl (kso-1) sz&md
GMAW-C tompavarrattal

K= k{@ Ky pVy +1.3x0.152x107° 4% 25—”(;«30 —1)] (31)
y, = 2RAL, (32)
nS
K3 = LZ
3000

K30 —ra kerekitve
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A kils6 héjpanelek hegesztése a bordazott héjhoz SAW (fed8poros hegesztés)
sarokvarratokkal (aw1 = 0.3ts mérettel)

Key = ke (@1, + 1)V, +1.3x0.2349x10° a2, 2n,L,) (33)
V, =V, +nV, (34)
Festési koltség

Kp =k,S,S=27R)(2L —L,)+2Rxl, (35)

Anyagkéltség
K, =kypV, (36)

Teljes koltség
K =Ky, +5(Krg + K )+ Krp + Ky + KygKiy +NKs + Kig + Ko (37)

2.6 Az optimalas eredményei

Az optimumokat egy MathCAD algoritmussal, szisztematikus kereséssel hatéroztuk meg.
Az eredményeket a 2. tablazat adja meg. A gyartasi szempontoknak megfeleléen az alabbi
hatarértékeket tartottuk be: tomax = 30, trmax = 30, tsmin = 10 mm.

2. tablazat. Az optimalas eredményei. A legnagyobb elmozdulas minden esetben a 15 mm hatarérték alatt van.
Méretek mm-ben, térfogat V mmé-ben. Az optimumokat délt betiikkel jel6ltik

to t Ly Vax10-9 K(9)

25 29 8200 5.641 80260
24 30 8300 5.613 79220
23 30 8700 5.596 78530
22 |30 9100 5.578 77570
21 30 9600 5.589 76900
20 |30 10200 5.629 76510
19 30 10800 5.688 76140
18 30 11600 5.766 76320

A szamértékek az alabbiakat mutatjak.

(@) A minimalis térfogat és koltség a minimélis bordaszam (ns = 4) esetén adodnak,

(b) az optimumok minimalis Ds, maximalis Ro és s értékekhez tartoznak, ezért valasztottuk
a 101.6x10 CHS profilt. A minél nagyobb masodrendii nyomaték elérése céljabdl a
maximalis t1 =30 mm-t valasztottuk,

(c) a minimélis térfogatot illetve kéltséget kilonbdzé méretek adjak, mert a gyartasi
kéltségek jelentdsek.
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3. Kovetkeztetések

Kétféle szerkezet-valtozatot optimaltunk.

(1) A merevitetlen korhengerhéj minimalis térfogata V = 5.316x10° mm?, de a héjvastagsag
50 mm, ami gyartasra alkalmatlan,

(2) a cellahéjjal erdsitett oszlopnal V = 5.578x10° mm3 és K = 76150 §, héjvastagsag 30
mm.

A vizsgalt esetben a cellahéjjal merevitett oszlop minden feltételt kielégit. A szamitas

mutatja, hogy milyen el6nydkkel jar a cellahéj hasznalata, illetve hogy az optimalas

elengedhetetlen a hegesztett szerkezet kedvez6 kialakitdsahoz.

Koszonetnyilvanitas
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