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Bordazott lemezek koltségelemzése és méretezése
az eurocode 3 alapjan
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Abstract

The ribbed plates are widely applied; bridges, airplanes and bunker structures are made by this technology. The
design of bridge deck plates, which applies the Eurocode and DIN standards, is based on a method worked out by
Pelikan and Esslinger.

I made the optimum design of bridge deck plates applying the cost function and using of the Rosenbrock Hillclimb
algorithm, and the limit state and size conditions of ribs and girders. Evaluating the calculation I found that the
results of the optimum design of orthotropic plates with closed ribs depend on the material quality and the cost

factors.

Bordazott lemezek szerkezeti megoldasai

A bordazatlan, vékony lemez teherbirasa kicsi, rezgések, zajossag szempontjabol sem megfelel6. Ezért
szerkezetekben foleg bordazott, ill. rétegezett lemezeket alkalmazunk. A bordazott lemezek igen sokféle
technologiaval, alakban, tamaszokkal késziilnek, pl. sajtolt, ill. forgacsolt bordakkal; a bordazat lehet
gobos, vagy L alaku hajlitott, a fedolemezhez ragasztva, szegecselve, vagy ponthegesztve. A bordazat a
lemeznek a ra merdleges (ortogonalis) iranytol eltéré merevséget kolcsonoz, a lemez tehat a két ortogonalis
iranyban anizotrop; e két szobol ered Gsszevonds utjan az ortotrop elnevezés. Az ortotrop lemezek
leggyakoribb felhasznalasi teriilete: hidszerkezetek, repulogép- és hajoszerkezetek, tartalytetd-szerkezetek,
gépi asztalszerkezetek. A bordaknak két jellegzetes fajtajat kilonboztetjiik meg. a csavarassal szemben

lagy, nyitott bordak, és a csavarassal szemben merev, zart (iireges) bordak [1].

Az ortotrop lemezes palyak méretezése, zart bordak esetén

A hidpalyalemez méretezését a Pelikan és Esslinger [2] altal kidolgozott modszer alapjan végeztem, a teher
a DIN (Deutsche Industrie Norm) 1072 [3],[4], altal el6irt nehézgépkocsi, melynek 6sszterhe 160 kN, az
elsd kerékre 30 kN, a hats6 kerékre 50 kN terhelés jut. A kerekek szélessége 0.26 m ill. 0.40 m. A borda és

a kereszttarto méretezéséhez az Eurocode 3. szabvany idevonatkozo fejezeteit hasznaltam. Az ortotrop
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hidpalyalemez koltségfiiggvény szerinti optimalasat [5] a Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmus
felhasznalasaval végeztem. A program a feltételeket két csoportra bontja.

A borda és a kereszttartd geometriai méretei:

2.abra

Meéretkorlatozasi feltételek, az 1. és 2.abran lathato geometriai méretek alapjan:

1. Feltétel a fed6lemez vastagsagara: 12[mm] < ¢ < 28[mm] (1)
2. Feltétel a kereszttarté magassagara: 300[mm] < A, < 2000[mm] 2)
3. Feltétel a kereszttartd gerincvastagsagara: §[mm] < ¢, < 25[mm] 3)
4. Feltétel a kereszttarto 6vlemez teriiletére: 200[mm’] < A, < 1600[mm?] 4)
5. Feltétel a bordavastagsagra 6[mm] < t5 < 20[mm] 5)

Meéretezési feltételek:

6. A kereszttarto fesziiltségi feltétele:

M
; rp 115 Ao =125
* ™ ©)
7. Feltétel a kereszttartd gerinclemezének nyirasara:
Fa  Tha
<
ht 14
vow Ml ™
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8. Feltétel a kereszttartd gerinclemezének horpadasara:

. ws/lg=62 &(1- V’b)'m

~

W 3)
9. A kereszttarto frekvenciakritériuma (Hz-ben):
’E I.-9810
2< x4
2.4° 9)
10. A kereszttartd lehajlasanak korlatozasa (mm-ben):
<5
384--
El, (10)
11. A borda fesziiltségi feltétele:
M00~(a+e) 'h \ AO’N
—]—_ 7 Y — Sy © vy
12. A borda frekvenciakritériuma (Hz-ben):
’E-l y-9810
” " (12)
13. A borda lehajlasanak korlatozasa (mm-ben):
w, =11 <
(13)

Az optimalizalas soran felhasznalhatd tovabbi feltételek:
14. A palyalemezhez valo hegesztés esetén a varratok atolvadasa nagyobb legyen, mint 80%.

15. A szerkezeti elemek karcsisagara vonatkozo feltétel: ; - 52 10, amely képletben / a tarté magassaga, b

a tarto keresztmetszetének szélessége.
16. A trapéz hosszmerevitok €s a kereszttartok talalkozasanal 35 mm-es sugaru kivagas sziikséges.
17. A faradas szempontjabol a sz¢l altal gerjesztett fesziiltségi amplitudo €s a faradasi fesziiltség viszonya:

Aasu'l_ Ao'cumﬂ'

Az optimalizaléprogram eredményei és kiértékelése
Az ortotrop lemez optimalizalasa soran a kereszttartok tavolsagat (=1000-4500 mm), és a

koltségfiiggvényben szerepld _kf ( k_f =0-2) aranyt valtoztattam. A szamitast kiilonb6zé acélmindségii
km k”l

szerkezetekre végeztem el. Az MSZ 6280 altal rogzitett 37-es és 52-es acélt alkalmaztam, melyeknek
szakitoszilardsaguk 370, ill. 520 MPa, folyashataruk 16 mm szelvény-vastagsagig 235, és 355 MPa. A
koltségfuggvényt ( KK-val jelolt a tablazatokban ) az optimalizalas soran kettébontottam: K/-gyel az
anyagkoltség kg-ban kapott értékeit, K2-vel a gyartasi koltség kg-ban szamitott értékeit jeloltem.
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Az els6 optimalizalast £,=235 MPa folyashatari acélok esetén végeztem el. A kyk,, koltségtényezd értéke
0.5. A KK koltségfiiggvény kilonb6zod kereszttarté tavolsagok esetén kapott értékeire (lasd 1.tablazat )

kozelitéssel élve parabolikus fiiggvény illeszthetd, melynek minimumpontja =2600 mm-nél talalhato.

Futtatas t (mm) KK (kg) K K

"1 1000 344199.8 261422 112381
2 1500 272902 215660.5 89674.08
3 2000 269494 .5 217582.1 83933.29
4 2500 245737 179673 66064.02
5 3000 246077.6 177011.8 69065.81
6 3500 327045.2 2022349 124810.2
7 4000 314094 .2 199084.1 115010
8 4500 324922 8 186202.2 138720.6

1 .tablazat

Az elvégzett szamitasok, illetve azok grafikus megjelenitése alapjan nyilvanvald, hogy a ureges, zart
szelvényi ortotrop lemezek koltségfiiggvényre valod optimalizalasanal kapott eredmények nagymértékben
fiiggnek a koltségtényezd megvalasztasatol, valamint a szerkezet anyagmindségétol. A kyk,, koltségtényezo
novelésével, illetve jobb mindségii anyag kivalasztasaval egyenesen aranyosan névekszik az 6sszkoltség. A

koltségtényezo valtoztatasaval a koltségminimum a kovetkezo kereszttart6 tavolsagokra adodott ki:

£, (MPa) t (mm) KK (kg)
235 0.5 2600
235 1 2350 380000
235 2 1900 620000
355 2 2050 750000
2 tablazat

Ha a koltségtényezonek nagyobb értéket valasztunk, a koltségoptimum kisebb kereszttarté tavolsagra esik,
ami egységnyi teriiletre nézve tobb kereszttartot jelent, igy az osszkoltség értéke ezaltal nem csokken A
borda tomegét megkotottik azaltal, hogy a borda vastagsaganak alsé hatarat 6 mm-ben minimaltuk. A
harmadik futtatasi csoportban, amikor megengedtiik, hogy a bordavastagsag elérje a 4 mm-t, a

koltségoptimum nagyobb kereszttartd tavolsagra esett.
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