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Nagyméreti acélszerkezetek gyartasa nagy falvastagsagokkal

E. Engindeniz, Altleiningen; E. Kaplan; E. Ganioglu; F. Yiksel; N Bayezid, Istanbul und Gemlik-TR

Teljesitményndvekedés igénye a hatasfok optimalizalasaval egytt szilkségessé teszi a kilonleges épitéelemeket
a nyomastarté edényekben és gyartastechnologiajukban. Hasonloan érvényes ez a modern acélszerkezeteknél is,
ahol a lemezvastagsagok a nyomastarté edényekhez hasonléan 200 mm-ig is terjedhetnek.

A kovetkezbkben aktudlis projektjeink kivalasztott épitéelemeinek (1000 tonnas témegig) gyartasardl lesz szo.
Bemutatjuk Oroszorszag legnagyobb lako- és irodaéplletének, valamint a Shakhtar Donetsk (Ukrajna) futballstadi-
on épitésének részleteit. A szokatlan hegesztési eljarasok mellett a szallitas és a szerelés logisztikai vonatkozasai-
rol is emlitést tesziink. Bepillantast nyerlink egy torokorszagi nagyvallalat, a Cimtas tGizemi korilményeibe.

1. Bevezetés

A Cimtas vallalatot 35 évvel ezel6tt alapitottak Torok-
orszagban, a legnagyobb épitdipari vallalat, az ENKA
leanyvallalataként. Els6sorban nyomastarté edénye-
ket, tarolotartalyokat, szélerémvi berendezéseket és
kllénb6zé acélszerkezeteket gyart. A cég kdzpontja
Isztambul Boszporusz eurdpai oldalan helyezkedik el,
két gyartoizeme az azsiai részen (Gemlikben, Isz-
tambultdl 100 km-re délre a Marvany tengernél) mu-
kodik.

2007-ben 47.000 tonna aceélt dolgoztak fel. Tobbek
kozott szdmos nyomastartd edényt gyartottak a
Gasco projekt részére (Egyesilt Arab Emiratusok) és
az LNG Projekt részére (Angola), amelyek épitése
még ma is tart. Tovabba nyomastarté edényeket szal-
litanak a Petrofac BG-nek (Tunézia) és a MAN-nak.
Hat tartalyndl a tartalyok egyenkénti tomege valamivel
tobb mint 500 tonna volt. Az egyik, jelenleg is gyartasi
fazisban lévé tartaly tomege az 1000 tonnat is megha-
ladja.

A kovetkezbkben a Cimtas vallalat legutdbbi projektje-
it mutatjuk be, ahol az extrém nagy falvastagsagu
nyomastarté edények mellett acélszerkezetek és acél
magasépuletek kivalasztott részegysegeirdl lesz szo.
Ezek az elemek Oroszorszag jelenlegi legmagasabb
lakd- és irodaéplleteinek (Eurasia Tower, Moscow
City Plot 12) acél elemei, és a Shakhtar Donetsk sta-
dionja Ukrajnaban. A stadion épitésénél felhasznalt
lemezek egy része 200 mm falvastagsag folotti.

2. A szerkezetek leirasa

21 Eurasia Tower / Moscow City Plot 12

Oroszorszag jelenleg legmagasabb épulete Moszkva
belvarosaban talalhatd. A kéttornyu épllet 70 emele-
tes, 310 méter magas, és tovabbi 5 szint épiilt a fold-
szint alatt. A felhékarcol6 irodaknak, lakasoknak, ét-
termeknek és egy fittness centrumnak ad otthont. A
foldszint alatti parkoléhaz 1000 auté befogadasara
képes. Az 1.kép a leendd épuletet mutatja 2009. ma-
jusi elkészllte utan.

1.kép: Eurasia Toronyépllet Moszkvaban (jelenleg
épités alatt) [1]

Az acélszerkezet tdmege 26.000 tonnat nyom, az
éplilet hasznos dsszteriilete 200.000 m®. A hegesztett
elemek szama eléri a 24.000 darabot. Ebbdl 21.000
tartdoszlop, 2.300 szekrényes tartéoszlop és 700
tamasztd gerenda. A felhasznalt anyagmindségek
S355 J2G3 és P 460 NL1, a falvastagsag 404 mm a
talplemeznél és 220 mm a szekrényes tartéknal.

2.2 FC Shakhtar Donetsk Futballstadion / Uk-
rajna

Az ENKA csoport 2006 juniusaban kapta az UEFA és
FIFA el6irasainak megfelelé stadion épitésére szolo
megbizast. Még ebben az évben megkezdték az ala-
pozast, és 2008. augusztusara hataroztak meg a
szerkezet atadasanak idépontjat. A 2.kép hatasosan
mutatja be a tetészerkezet kiillonleges formajat, amely
a teljes 4.300 tonna acéltomegbdl ~3.800 tonnat tesz
ki.



2.kép: Az FC Shakhtar Donetsk stadion / Ukrajna

A tervezdk elképzelése egy harmonikus, alatdmasztas
nélkuli tetészerkezet volt. Ezt egy 60 méter szélesen
feszitett térbeli racsszerkezettel oldottak meg, ami
ugyanilyen szélesen konzolozott térbeli racsos tarton
fekszik fel.

Amint a 3.képen is lathato, a racsos tartok és a racs-
szerkezet egy sikban fekszik. A tet6émagassag 54
méter. Az aréna a dél irdnyban ereszkedd tetévonala-
val illeszkedik a Lenin parkhoz, ahol a tetémagassag
mar 1/3-aval csbkken, igy joval tobb napfény érheti a
flvel boritott terlleteket. Ennek viszont az is kdvet-
kezménye, hogy mind a 12 tartokeret kilénb6z6 mé-
ret, és ez jelentds koltségndvekedést eredményezett
a gyartasban és a szerelésben. A tet6szegmenseket
ugy tervezték, hogy a korabbi k&szénfejtésnek ko-
szbnhet6 szintklldnbségek kompenzalhatéak legye-
nek. A stadion 50.000 fér6helyes, ebbdl 5000 VIP
vendégek részére fenntartva. Az épitkezés teriilete
255.000m?, a fedett teriilet nagysaga az emelkedést
is beleszamolva 46.780m2, a stadion osszesen 180
millié euréba kerdilt.

A stadion tovabbi érdekessége az impozans 24.000
m? —es Uvegfelllet. A teljesen korbefuté tiveghomlok-
zat a részben atlatszo tetékonstrukciéval és a diszkivi-
lagitassal egyutt ékszer-szerli megjelenést kdlcsondz
az épuletnek. Az FC Shakhtar bizonyosan kelet-
Eurépa legmodernebb futballstadionjaval rendelkezik,
és a 2012-es Labdarugo-Eurdpabajnoksag el6donts-
jét is ebben az arénaban rendezik meg.
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3.kép: A tet6szerkezet a szerelés soran
(2008. majus)

2.3
tasbol

Tovabbi példak a nyomastarté edény gyar-

Az erdmiivek, a vegyipar és az olaj- és gazkitermeldk,
valamint sok egyéb terllet alkalmaz nyomastarté
edényeket. Kuldndsen a kdolajipar, valamint az ener-
giaipar tartalyigénye nétt meg vilagszerte. Ezért az
ENKA csoport a Bechtel vallalattal egyutt jelentésen
megndvelte aktivitasat ezen a terlleten.

2006-ban és 2007-ben tobbek kozott nagyszamu ki-
sebb egységet, valamint tobb szdz nyomastartd
edényt gyartottak 200 mm-es falvastagsagig. Ebbé&l 2
példat mutat a 4.kép.



Gazdasagossagi és min8ségi megfontolasokbdl a
fedett iv(i porbeles huzalos eljaras johetett szamitas-
ba, a technoloégiat 60 mm-es lemezvastagsagig 2
huzalos tandem technologiaval mindsitették. Ahogyan
az 5.képen is lathatd, 4 mm-es bazikus porbeles hu-
zallal oldottak meg a feladatot, az els6é 5-6 gyoOksort
mindkét oldalon 1 huzallal hegesztették.
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Molekularis viz-
o CO, abszorber
telenit6 sziirdé
Megrendeld Angola LNG
Helység Soyo Angola
Alapanyag SA 516 GR 70N
Uzemi hém. -29°C
Hossz 19.900mm 48.327mm
Bels6-0 5.334mm 5.260mm
Falvastagsag | 197/100mm 162/83mm
Nyomas 78,40 bar 80,50 bar
Hémérséklet | 315,6°C 130°C
Kod ASME Sec VIl Div 2-2004 Ed
2006 Add
Szallitasi 417t 1.000t
suly
4.kép: 2 példa a tartalygyartasbadl
3. Hegesztési eljarasvaltozatok

Az Uzemi koérilmények és a gyakorlati tapasztalatok
figyelembe vételével a fedett ivii hegesztést valasztot-
tak f6 hegesztési eljarasként az elégyartasban, fékeént
a nagy atmérdknek illetve a geometridnak kdészénhe-
téen.

¥ 60" W
Alapanyag: SA 516 Gr70 N
Porbeles huzal: TOPCORE 731B / 4,0mm
Fedépor: BF 10
Hbékezelés: 630°C / 12h
Sorok: Sorok:
1-6 és 18-22 7-17 és 23-28
15%
i Hegesztési irany i
— 22mm
<+—>
500-650A 550-650A 500-600A
26-30V 27-28V 31-34V
45-60cm/min 55-70cm/min
Utémunka (J)
-46°C-on
Varratk6zép
Sorok: 1-17 | Sorok: 18-28
224 134
180 202
190 164
204.5 176.5

5.kép: Az fedett ivli porbeles huzalos hegesztés elja-
ras-vizsgalatanak technoldgiai paraméterei és ered-
ményei

Kdszdnhetbéen bazikus portdltet kémiai reakcidinak, a
mély beolvadasnak a gyodk ellentétes oldalrél vald
kikbszorllésére, vagy faragasara nem volt sziikség. A
porbeles huzal altal biztositott kitiin6 nedvesit6 hatas
és a kivalasztott paraméterek mellett a 4 mm-es orr-
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magassag esetén is nagy biztonsaggal érhet6 el a
teljes atolvadas.

Ezzel magyarazhat6 az eljaras sokkal nagyobb gaz-
dasagossaga a tomorhuzalos eljardssal szemben,
mert a hegesztési mellékiddk minimalissa csokken-
nek, mivel teljesen elmarad a gydk kimunkalasa és
hegesztésre valo el6készitése, a javitasi igény pedig
a nullahoz koézelit. A kiting, minimalis selejtfaktor
nemcsak a megrendelénél fokozza az Uzem iranti
bizalmat, hanem a cég hirnevét is emeli.

Az extrém nagy lemezvastagsagokhoz, amelyeket a
tartaly illetve az acélszerkezet épités soran felhasz-
naltak a duplahuzalos hegesztési technoldgiat valasz-
tottuk, méghozza 2 x 2,4 mm-es porbeles huzallal. A
sikeres el kisérletek utan, egy tovabbi eljarasvizsga-
lat keretében ez az eljaras duplahuzalos tandem rend-
szerrel is kiprébalasra kerilt. A 6.képen 197 mm-es
lemez (SA 516 Gr 70N) hegesztett kbtése lathatd. A
duplahuzalos tandem eljaras hegeszté kocsija keres-
kedelmi forgalomban kaphat6, azonban a Twinarc
tandem hegesztéallomast kuldon be kellett épiteni a
koltségvetésbe.

\

Gyokoldali
keramiasin

T~

~N_

Gyoksor, hegesztéanyag: MEGAFIL 713R;
védbégaz: M21, pozicio: Fuggblegesen emel-
ked6

GwW
SA 516 Gr 70 N

: A keramiasin profilja

Y

4

6mm (167mm)

197mm

~120 sor

Hoékezelés: 630°C / 12h
Sorok: Tobbi sor
1-4
i i _ Hegesztési irany i i 20-25mm i i
+“—>
600-650A 800-1000A 700-800A
26-28V 29-32V 33-36V
50-60cm/min 70-90cm/min
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Twinarc 2 fejes Tandem

Twinarc 2 fejes
Tandem

6.kép: Eljarasvizsgalat 197 mm-es lemezvastagsagu
lemezen: fedett ivii Twinarc és fedett iv(i Twinarc-
Tandem eljarassal, hegesztbanyag: 2x2,4mm
MEGAFIL 731B (porbeles huzal) fedépor: BF 10
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7.kép: Mobil fedettivii Twinarc tandem hegesztéallo-
mas, hegesztéanyag: 2,4 mm-es porbeles huzal

A 7.kép egy mobil hegesztballomast mutat két he-
gesztdé automataval. Mivel igy a két varrat egyszerre
készll, tarthatoak az el8irt gyartasi tlrések.

Ahogyan a képen is latszik, a kereskedelmi forgalom-
ban szokasos kéthuzalos kocsit egy ,poétkocsival®
egészitették ki, amelyik a tovabbi két huzal adagola-
sat biztositotta. Igy volt lehetséges az alkatrészen
egyidejlleg 8 tekerccsel, illetve huzallal hegeszteni.

A 8.kép kisérletek eredményeként a hegesztési id6t
abrazolja kilonbozd fedett ivii hegesztés eljarasvalto-
zatokkal hegesztett 197 mm-es vastagsagu lemez
esetén. Az Uzemben rendelkezésre all6 és részben
alkalmazott eljaras valtozatokat vizsgaltak. Ezzel a
vizsgalatsorozattal a fedett ivii porbeles huzalos elja-
rasok gazdasagossagat jelentésen novelé hatasat
akartuk bemutatni.

A hegesztési id6 18,8-20 % kozbtt csokken a porbeles
technologia alkalmazasa esetén szemben mas he-
gesztési eljarasokkal. Az (izemi tapasztalatok azon-
ban ~30 %-os gyartasi koltségcsokkenést mutattak, a
mellék- és elOkészitési id6k csOkkenése révéen. A
8.képen jelzett hegesztési id6k abszolut azonos he-
gesztési paraméterek — kdvetkezésképp azonos telje-
sitményadatok — mellett érvényesek, amelyeket a
gyartas soran is alkalmaztunk.



s=197 mm, dupla "V" varrat, varratdomborulat: 2,5
mm, varrattémeg: 76,6 kg/m

Iddmegtakaritas | 0% | ‘ B8 % | ‘ 19% ‘

Hegesztési idd [him] I

800 ADCH 800 ADCH
BaNA AC~ BO0.A AC~

Twinarc 2x 24 | 2D-Tandem 2x | Twin-Tandem 4

g,
8_
7
5}
5,
4
2
2
1
0

bzl mm 4 mm ¥ 24 mm
B Porbeles huzal 654 5.1 3.1 243
B Tomor huzal 806 6,38 3,73 3

8.kép: A hegesztési id6k dsszehasonlitasa 197 mm-
es lemezvastagsagu lemezen (6.kép)

A targyalt kdtésnél a varrattémeg 76,6 kg/m. A varrat-
domborulatot atlagosan 2,5 mm-el vettik szamitasba.
A varakozasoknak megfeleléen a 4 huzalos fedett iv{i
Twinarc Tandem hegesztés érte el a legjobb ered-
ményt.

A fedett iv(i hegesztés mellett kizarélag a porbeles
huzalos eljarast alkalmaztuk. Ahogyan a 6.képen mar
ismertettlk, a gyoksor hegesztése rutil portdltetl hu-
zallal, keramia alatéttel fligg6legesen felfelé pozicio-
ban (PF) tértént. Ez a varrat szolgal elsd lIépésben a
tartaly palastelemeinek rogzitésére, valamint késébb
a fedett ivli hegesztés flirdébiztositasakent is.

Torokorszagban a Cimtas vallalatnak van a legtobb
tapasztalata a porbeles huzalok terén, 25 éve hegesz-
tenek védbgazos porbeles huzalos eljarassal. A
moszkvai toronyépulet és a Donetsk stadion elemei-
nek gyartasahoz is zart cs6keresztmetszetl porbeles
huzalt hasznaltak fel. 2 tipusu rutilos (E 71 T1 és E 81
T1-Ni1) és egy fémporos huzal (E 70 C-6 M) kerdlt
felhasznalasra.

A 9.kép a védbgazos porbeles technologia gyarto-
Uzemi alkalmazasat mutatja, de a szerelési terileten
is széles korben bevezették az eljarast.

A tovabbi hegeszt6eljarasok keriltek felhasznalasra,
az emlitett elemek gyartasa soran:

- AVI hegesztés

- Csaphegesztés

- Lézerhegesztés

- Szalagos plattirozas elektrosalakos eljarassal
- Kézi ivhegesztés bevont elektrodaval

Az utobbi csak kis mértékben az épitkezésen fordult
el6. A tetéelemek vékonyfalu csoveit |ézerrel hegesz-
tették.

b) ﬁo’oszlop csa
dion)

9. kép: A csatlakozo fellletek elégyartasa porbeles
MAGM eljarassal

4. A szerkezeti elemek szallitasa

A helyszinre szallitand6 elemek folyamatosan novek-
v6 tdmege nagy kihivast jelentett. A Borusan logiszti-
kai szolgaltatd cég kikotdi berendezéseinek kapacita-
sat az elmult 15 honapban a nyomastartdé edények
szallitdsara folyamatosan fejleszteni és mindsiteni
kellett.

A gyartas helyszine és a kikotd kozotti utszakasz
hossza korulbeldl 3 km, amit tdbb helyen meg kellett
erésiteni. A 10. képen egy 500 tonnas (Slug catcher
Surge) tartaly hajora rakodasa lathato. A tartalyt szal-
litd jarm{ 31 tengelyes.
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10.kép: Az 500 tonnas (Slug Catcher Surge) tartaly
hajora rakodasa a gemliki kikotében

Jelenleg minden szikséges intézkedés megtételén
faradoznak a kikétében, hogy az 1000 tonnas CO,
abszorber szallitasat el6készitsek.

A Shakhtar stadion és a Plot 12 részére gyartott ele-
mek maximalis tdmege ~70 tonna volt.

11.kép: A tetbiv daruzasa Donetsk-ben

Ahogyan a 11. képen is latszik, az elemek méretik és
sulyuk miatt igen nehezen kezelhet6k. A logisztikai
problémat okozott a folyamat id6beli megszervezése,
mert a jegesedés veszélye miatt az elemek szallitasa
csak aprilis és oktober kdzott volt lehetséges. A rakta-
rozasi koltségek minimalisra szoritasa érdekében a
beszerzés és a gyartas Utemezése idében dsszehan-
goltan tortént, amit csak tovabb nehezitett az acélpia-
con akkor uralkodé sziik keresztmetszetek.

5. Osszefoglalas

A leirtak nagy sulyu és nagy falvastagsagu szerkeze-
teket és ezek hegesztésénél alkalmazott fedett ivi és
védbgazos porbeles huzalos eljarasokat mutatta be,
kiemelve a porbeles huzalokkal elérheté minéségi és
gazdasagi elényoket.
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Forditotta: Pasztor Csaba (Hegpont Kft.)
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