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PROCES OPTIMIZACIJE NOSECE STRUKTURE KONTEJNERA

Rezime

U radu je na primerima teretnog kontejnera i kontejnera za smestaj telekomunikacione opreme dat pregled
procesa optimizacije nosecih struktura tih konstrukcija upotrebom racunarskih programa za projektovanje,
konstruisanje i provacun vodeci racuna o vazeéim propisima i standardima za tu vrstu opreme.

1. UVOD

Osim teretnih kontejnera Cija je upotreba najrasirenija, postoje i druge vrste kontejnera slicne konstrukcije ali
drugacije namene. Upotrebljavaju se u industriji, trgovini, komunikacijama, pri humanirarnim akcijama i
misijama, za rad i zivot ljudi ili za smestaj razne opreme. Dok su teretni kontejneri uglavnom koriste kao
mobilni, ovi drugi su, najve¢i deo radnog veka, stacionirani na jednom mestu, sl.1.1. Transportuju se
drumskim, zeleznickim, vazdu$nim, re¢nim ili morskim transportnim sredstvima, s tim da se kontejneri za
smestaj ljudi 1 opreme transportuju prazni i zbog lake konstrukcije zabranjeno je na njih postavljati pune
teretne kontejnere.

" R

a) za transport tereta b) za smestaj ljudi ili opreme
Slika 1.1 Razli¢ita upotreba kontejnera

2. PROJEKTOVANJE

Osnovni zahtevi koji rukovode projektovanje, proracun i izradu nosece strukture kontejnera su tehnicki us-
lovi za nosecu konstrukciju, standardi JUS ISO 668/97 1 JUS ISO 1496-2/97, materijalne podloge sadrzane u
tehni¢kom opisu i moguénost i tehnoloska opremljenost proizvodaca.

Nosivi elementi strukture kontejnera se izraduje od metala, najéesée C.0361 i C.0561, a sastoje se od profila
razli¢itog oblika i ravnih ili profilisanih limova, a za njihovo vezivanje koristi se kombinacija elektrolu¢nog i
elektrootpornog (tackastog) postupka zavarivanja.

' mr Vujadin Aleksié, istraziva¢ saradnik, dr Miodrag Arsié¢, nau¢ni saradnik,
Institut,za ispitivanje materijala — IMS, Centar za metale i energetiku, Bulevar Vojvode Misica 43, Beograd.
e-mail: vujadin.aleksic@institutims.co.yu, v_aleksic@hotmail.com, miodrag.arsic@institutims.co.yu

243



Ovakva struktura konstrukcije omogucava modularni pristup oblikovanja kontejnera, ¢ime se Stedi na
vremenu potrebnom za izradu konstruktivne dokumentacije. Posto se konstruktivna dokumentacija uglavnom
radi na racunaru u programima za crtanje, pojedine radnje pri njenom nastanku su automatizovane
“rutinama” za crtanje sastavnih delova konstrukcije. Jedna od rutina je recimo rutina za crtanje preseka
profila napravljena u AutoLISP, za rad u AutoCAD okruZenju. Sluzi za parametarsko modeliranje razli¢itih
oblika profila, smestenih u prostoru, na nacin na koji su sastavni deo kontejnerske konstrukcije, sl.2.1.

L <
| \ <&

b) prozor za iscrtavanje L profila  ¢) L profili nacrtani pomoc¢u LISP rutine

L Profil
Dehliir)a profila t [rm]:
Duzing krakad, [mm]:
[uzina kraka B [mm]:

Ugao izmedju krakowa ALFA, [¢t]:

- [= o
ra
=]
%]

Unutrasnji poluprecnik r [rmm]:

oK | Cancel I

a) toolbar za pokretanje
rutine

Slika 2.1 Primer automatizacije procesa crtanja

Na ovaj nacin je omoguceno veoma brzo modeliranje 3D konstrukcije, standardnih ili nestandardnih
dimenzija, Sto je osnova za 2D crtanje radionic¢kih crteza, proracun mase konstrukcije i geometrijskih
karakteristika profila ¢ime se obezbeduju ulazni podaci za proraun ¢vrstoe metodom konacnih elemenata
(MKE).

3. PRORACUN

Kao polazna osnova za odredivanje merodavnih opterecenja sluze norme koje se odnose na odgovarajuce
teretne kontejnere opste namene koji spadaju u podkategoriju izotermickih kontejnera (JUS ISO 1496-2/97).
Analizirana opterecenja su opterecenja za standardnu kategoriju, pri ¢emu se uzimaju u obzir specifi¢nosti
kontejnera. Na osnovu toga se utvrduje koja od propisanih optere¢enja mogu biti merodavna za proraun u
posmatranom slucaju.

3.1. Dozvoljene deformacije i naponi

Najveée dozvoljene deformacije su definisane standardom, JUS ISO 1496-2/97, a preraCunavaju se za

konkretan kontejner, uz stepen sigurnosti v=1.1. Propisana opterecenja imaju karakter ispitnih. Ona se
tretiraju 1 kao ekvivalentna staticka opterecenja.

3.2. Model noseée strukture kontejnera

Za pravljenje modela koriste se 3D crtezi iz programa za modeliranje. Noseca konstrukcija kontejnera
modelirana je za proracun metodom konac¢nih elemenata (MKE). Kontejner se tretira kao prostorna struktura
medusobno povezanih elemenata tipa grede konstantnog popre¢nog preseka i ¢etvorougaonih elemenata
(tanke ploce).

Celokupna noseca struktura je svedena na: srednju ravan poda, srednju ravan stranica i srednju ravan krova.
Svi elementi tipa grede i elementi tipa ploce su svedeni u jednu od navedenih ravni.

3.3. Rezultati prora¢una i optimizacija strukture

Za elemente tipa greda i ploca, izracunati su najveci ekvivalentni naponi u odredenom preseku adekvatnim
programskim modulima za proracun MKE.

IzvrSena je analiza deformacija (pomeranje ¢vornih tacaka) i uradena naponska slika strukture kontejnera za
kriti¢ne slucajeve optere¢enja. Za elemente tipa grede uradena je provera globalne i lokalne stabilnosti
profila kod kojih postoje uslovi za nastanak nestabilnosti. Na osnovu rezultata donosen je zakljucak o
optimizaciji razmatrane strukture. Algoritam optimizacije strukture, u zavisnosti od zahteva za ispitnim
opterecenjima prema odgovaraju¢em standardu, dat je na sl.3.1.
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Slika 3.1 Algoritam projektovanja i optimizacije nosece structure kontejnera
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4. ZAKLJUCAK

Integrisanje propisa, standarda, zahteva kupca, programa za proracun i crtanje omogucuje da se dobije
proizvod, u ovom sluc¢aju kontejner, odgovaraju¢ih osobina i kvaliteta. Cilj je da proizvod svojom
konstrukcijom pruzi maksimalnu sigurnost u eksploataciji, a da pri tome bude §to jeftiniji. To se postize
optimizacijom date strukture, smanjenjem mase konterjnera u zavisnosti od namene, a da se pri tome ne
narusi integritet, odnosno nosivost konstrukcije i sigurnost kontejnera u eksploataciji..
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PROCESS OPTIMIZE CARRIER STRUCTURE OF CONTAINERS

Summary
In this paper at examples of container for transport and container for telecommunication accessories is

given appearance of process optimize carrier structure that constructions by using computer programs for
designing, construction and estimate by means of legal act and standards for that equipments.
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