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Budapest Ferihegy nemzetkozi repiilotér - T2
terminal bovitése

SKYCOURT acélszerkezet kivitelezés

Kiss Csaba Zoltan, Goran Attila

Kész Ipari Gyarto Kft.

Absztrakt: Cégcsoportunk 2008. év végén nyerte meg a Ferihegyi repiil6tér ter-
mindl boévitésének general kivitelezését. A valsag kapujaban az ilyen volumeni
munkak mindenki szamara mentéovet jelentenek. Egy munkat azonban nem elég
megnyerni, azt hataridére, j6 mindséggel, a meghatarozott koltségkereten beliil
meg is kell tudni valdsitani. A tobb mint fél éves elokészitési, tervezési munka
eredményeképpen 2009. év végén indult el a bovités acélszerkezet gyartasat érintd
része. Nagyon hamar kidertilt, hogy a feladat nem egy szokvanyos ,,tetészerkezet”
tervezése, gyartasa és szerelése lesz. A csOszerkezetbol késziilo haromdvii racsos
tartd gyartasa teljesen egyedinek szamit Magyarorszagon. A feladat megoldasaban
gyors, hatarozott és jo dontéseket kellet hozni a tervezést6l kezdve, a csémeg-
munkalas, elokészitésen keresztiil a hegesztés €s szerelésig egyarant. A beszamolo
a szerkezet megvalositasat mutatja be tervezést6l kezdve, a gyartison at a
szerelésig, részletes szakmai kitérével a hegesztés koriilményeire.

Abstract At the end of the year 2008 Kész Group has won the execution works
of Budapest Ferihegy International Airport extension. In this critical times the
magnitude of works like this means a life-belt for every company. It is not enough
to win a project but to be able to achieve according to schedule, in a good quality
within the budget. As a result of more than a half year design and preparation
work the manufacturing of extension of steel structure has started at the end of
year 2009. Very soon it became clear that the job will not be a designing, manu-
facturing and installing an ,,ordinary roof”. Manufacturing of three corded lattice
girder made of tube profiles matters absolutely uniquely in Hungary. To do this
job we have to make a fast, definite and good decision alike at the fields of design,
tube cutting, preparation, welding and installation. This report introduces the steps
of execution starting from design thru the manufacturing and closing with erection
and gives a detailed technical description on the welding conditions.

Kulesszavak: Sky Court, Haromo6vi térbeli racsos tartd, csOmegmunkalas, Gveso-
vek, racs rudak, oszlopok, hegesztés, QSet™
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1. Bevezetés

A Ferihegyi Nemzetkozi Repiilotér bovitésének acélszerkezeti kivitelezését a Kész
Csoporton beliil a Kész Ipari Gyartd Kft. végzi. A bovités célja, hogy a T2a és
T2b termindlok dsszevonasaval korszer(i utaskiszolgalo és repiil6tér-iizemeld 1éte-
sitményt j6jjon létre. A bovités leglatvanyosabb és egyben legbonyolultabb eleme
a 70x114 m alapteriilett SkyCourt épiilet acélszerkezeteinek kivitelezése. A
beszamolod az acélszerkezet megvaldsitasarol add attekintést. (1. abra)

1. abra A bovitéssel érintett teriilet

2. Tervezés

2.2. Feladat

A Sky Court tetdszerkezete nagy részben ilivegtet. Az épitészi elvarasokat, amely
szerint a tetén valo kilatast semmi sem zavarhatja, olyan szerkezetet kellett
tervezni, amelyet csak a tetd épiilet el6tt rogzithettink Ossze. A tetd
acélszerkezetének tovabbi feladata szamos technologiai, gépész szerkezet ,.el-
rejtése” és teherhordasa. Sajnos ezen feladatok kielégitése és tovabbi igények,
mint a tetdszerkezet attraktiv burkolattal valo befedése nem teszi lehet6vé, hogy a
kialakitas latszo legyen. Igy viszont a 65 m fesztavu tetd tartok terhei elérik a 2
tonna/fm terhelést.
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2.3. Statika

A szerkezet globalis szamitasa és méretezése az EN 1993-1 szabvanyok alapjan
tortént a Consteel 4.0 acélszerkezeti integralt szamito-méretezdé program
segitségével. (2. abra)
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2. abra G-5 jelii tart6 statikai modellje (ConSteel4.0)

A récsos tartok csomopontjainak teherbirasat az EN 1993-1-8 szabvany alapjan
ellendriztiik. A szabvany a hegesztett cs6szelvényli csomopontok ellendrzésére ad
utmutatast. A csomopontok tobbnyire hézagos kialakitdstiak. Azaz a racs rudak
nem metszik egymast a csomopontban. A felsé dvek mentén K alakuak, azaz 2 db
racsrud eltoltan csatlakozik az ovradhoz, mig az als6 ovnél térbeli K (KK)
csomoépontok jelentek meg. Itt mar 4 db racsrud eltoltan becsatlakozva az dvradba
képez csomodpontot, ugy hogy az egyik atlos racsriid nyomott, mig a masik htizott.
(3. abra)

A f6ldi oldalon a nagy gorbiilet miatt az atlapolt tipusucsomopontok is eléfor-
dulnak. Joéval bonyolultabb a helyzet a racsos tartok tdmaszainal, ahol a tmasz fe-
lett mind a négy racsrad nyomott és alulr6l is nyomott elem terheli az 6vet. Ez a
forma legjobban egy X tipust csomdponthoz hasonlit. (4. dbra)

A szabvanyostol eltérd kialakitds miatt ezeket a csomdpontokat rugalmas héj
véges elemes analizissel is meg kellet vizsgalni, és méretezni. (5. és 6. abra)

A tamaszok kialakitdsa csapszegek alkalmazasaval torténik, amely kialakitas
mind statikai mind szerelés szempontjabol kedvezd. A kiilonods esztétikai latvany
elérése volt a cél a rendkiviil karcsu A alakt oszlopokkal, és csatlakozéasuk for-
majaval. A csatlakozo elemeket forgacsolassal alakitottuk ki. (7. abra)
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Top chord + 2 struts = TYPE K

Bottom chord + 4 struts =TYPE KK

3. abra A hézagos tipusti csomopontok kialakitasa

4. abra Alatamasztasi csomopont
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7. abra A tamaszkialakitasok részletei (Tekla)
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3. Kialakitas

A feladatok megoldasaként haromovii racsos tartd kialakitas sziiletett. A tetd-
szerkezete 14 darab haromovii térbeli racsos tartobol all, amelyek a foldi oldaltol a
1égi oldal felé futnak valtozo gorbiilettel. A 1égi oldalon a tartokat A alak(
oszlopok tamasztjak ala. Az oszlopok magassaga 16 m. A tartok felsd oveinek
tengelytavolsaga 4500 mm, a magassaguk pedig 2750 mm. (8. abra)

8. abra A tet0 térbeli drotvaza

A ,,value engineering” soran a térbeli csomdpontok bonyolultsaga miatt a teljes
szerkezetet csGszelvényekbdl terveztiik. A tartd alakja ezzel a 1épéssel ,,1égiesebb”
lett, azonban a kivitelezés a csdathatasok megjelenése miatt még bonyolultabba
valt. A szerkezet tomege 770 tonna, amely 9400 folyométer csovet jelent. A
szerkezet 4000 db csbalkatrészbdl all Gssze. (9. abra)

Az Svesovek atmérdje allando (355 mm), a falvastagsag az igénybevételtdl
fliggden 12-25 mm kozott valtozik. A szegmensek illesztése teljes keresztmetszeti
tompavarrattal torténik, ahol a tartd ivesebb, ott megjelenik a homloklemezes
toldas is. A racsrudak valtozo keresztmetszetiiek és falvastagsagtiak. Bekotéseik is
valtozatosak, széttolt és atfedéses kialakitas is megtalalhatd, altalaban az Gv-
tolddsokhoz futnak be, ezért varrathalmozodasok is el6fordulnak. A varratkia-
lakitasuk alapvetden sarokvarratos, azonban ahol a szogallas miatt az EN 1090-2
szabvany iranymutatdsa szerint sziikséges eljarni, ott tompavarratos kotés késziil.
Az oszlopok kialakitasa valtozo keresztmetszet(i, 508 mm atmérérol csokkennek 2
lépcsében 273 mm atmérdre, konuszos kialakitast képezve. Az oszlopok végét 120
mm vastag lemezbdl forgacsolt dugd zarja le. A beallithatosagot M100x4-es fi-
nommenetes orsos kapcsolat biztositja a villas kapcsolodd elemen. A betervezett
lemezek mindsége S355J2 és 30 mm felett S355M. Kihivast jelentett természete-
sen a 120 mm vastag lemezbdl kivagott és belill menetes furattal ellatott ,,dugd”
behegesztése a tamaszto-csébe. A tetdn atlatszo livegsavok és nem atlatszo le-
mezsavok valtjak egymast. A 1égoldalon és a két végfalon fliggesztett iivegfal ké-
pez térlezarast.
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9. abra Racsos tart6 attekint6 képe

4. Gyartas elokészités

A cs6 megmunkalas feladatanak nagysaga, athatasok miatti bonyolultsaga és a
megvalositas sziik hatarideje a kézi csGmegmunkalast azonnal kizarta a lehet6-
ségek koziil. A csdmegmunkalasi feladatok viszont olyan komplex elvarasokat
tamasztanak a csdvagd géppel szemben, amely a mai piacon elérhetd vagogépek
korében nem allt rendelkezésre. Végiil is sikeriilt egy holland gyarto céggel kdzos
fejlesztés eredményeképpen (fejlesztések foleg szoftveres fejlesztések voltak),
olyan csé és zartszelvény vago gépet fejleszteni, amellyel az alkatrészek hatékony
gyartasat meg tudtuk valdsitani. A fejlesztések igy a csOmegmunkalast a
tervezést6l az Osszeallitasig segitették. A tobb ezer cs6 megszerkesztését, vagasi
éleinek a kialakitasat csak egyszer kell elvégezniink, ezzel is csokkentve az
elokészitési munkat. A gép tovabba alkalmas a csdvek azonositasara (elemjel) 10.
abra, csatlakozd csovek helyzetének (footprint) 11. abra, orientacioés vonalanak a
feljelolésére 12. abra. Ezzel is nagyban segitve a gyartmany Osszeallitasat, a meg-
felel6 varrat el6készitések kialakitasat.
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10. abra Elemjel jelolés

11. abra Footprint

12. abra Orientacios vonal

5. Kezdetek, befolyasolo tényezok

A kivitelezés az MSZ EN ISO 1090-2:2009 Acél és aluminiumszerkezetek
kivitelezései 2. rész Acélszerkezetek miiszaki kdvetelményei eldiras alapjan torté-
nik.

Ez a szabvany a melegen hengerelt, melegen alakitott, hegesztett és hidegen
alakitott acéltermékekbdl késziild acélszerkezetek megvalositasara hataroz meg al-
talanos kovetelményeket. A szabvany a végleges kiadas el6tti teljes atdolgozas
utan a targyalt teriiletre vonatkozoan a DIN 18800-7 szabvanysorozatot valtja fel.

A 60 foknal kisebb racsrud-szogek esetén a rudak csticsat le kell élezni, és a
cs6 keriiletének 2/3 részét 1/2V varrattal, mig 1/3 részét sarokvarrattal kell hegesz-
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teni. A racsos tartok csomopontjainak hegesztését az MSZ EN 1090-2 E mellék-
letének ajanlasai alapjan kell kivitelezni. A melléklet a hegesztési élek kia-
lakitasara valamint a sarok- és tompavarratos szakaszok elhelyezésére ad iranymu-
tatast acélcsovek esetén.

A hegesztési varratoknak az MSZ EN ISO 5817 szerint, tompavarrat esetén B
osztalyu besorolasnak, mig sarokvarrat esetén C osztalyl besorolasnak kell megfe-
lelnitik.

A varratokra vonatkozo vizsgalatok:

e 100%, VT vizualis vizsgalat EN 970 / EN ISO 5817 szerint

e 10%UT, ultrahangos vizsgalat EN 1714 /EN ISO 5817 szerint tompavar-
ratok esetében.

e 5% és 10%, PT vagy MT penetracios vizsgalat EN 571-1 / EN ISO 5817
szerinti az dv-racsrad kapcsolatokon 5%, a lehorgonyz6 szerelvényeknél
10%

Feliiletiikre mer6leges iranyban javitott alakitasi tulajdonsagl acéltermékek
(mint példaul a merevité lemezek, letamaszté ,,fiillek”, elvalasztdo lemeztarcsak)
felhasznalhatosagat, az anyag belsd, rejtett eltéréseire utald rendezetlenséget 20
mm-es vastagsag felett az MSZ EN 10164 szabvéany szerinti ultrahangos S1 és
kontrakcids vizsgalat igazolja (Z35).

A terhek és hatasok meghatarozasa az Eurocode alapjan tortént. Az épiilet pro-
filja 1égellenallas tekintetében aszimmetrikus; rendkiviil kedvezé a foldi oldalrdl a
légi oldal felé. Ezért a feliileti tényezOk meghatarozasa a szélterheknél alapos mér-
legeléssel tortént.

A tetd elemei, a fliggesztett ivegfalak a 1égi oldalon és a végfalakon, valamint
a fliggesztett atjard folyoso hatést kelt a {6 tartoszerkezetben.

Az acélcsdvek alkotta haromovi racsos tartok 5 egymastol kisebb-nagyobb
mértékben eltérd tipusba sorolhatéak. A merevitési csomopontokat athatasos kia-
lakitassal terveztilk meg.

Az oOvrudak esetében alkalmazott anyagmindség: EN ISO 10210-1 szerinti
S355J0H, melegen hengerelt varratnélkiili acélcso.

A hegesztési marado fesziiltségek csokkentésére valamint a varratfém és a ho-
hatasovezet alakvaltozasi képességének kedvezétlen megvaltozasanak el-
keriilésére elomelegitést irtunk eld.

Az alapanyag szénegyenértéke, valamint a hegesztési probak kiértékelésébdl
levont kovetkeztetések, ill. az anyagvastagsag, kotéskialakitas, merevség, tovabba
az EN 1011-2 alapjan hatdroztuk meg az eldmelegitési hdmérsékletet. Ovrudak
esetében 16 mm-es falvastagsagtol melegitiink, racsrudak esetében a f6 csé (6v)
falvastagsaga alapjan dontéttiink arrol, hogy egységesen alkalmazzuk a 100 °C-os
homérsékletet.

Récs rudaknak EN ISO 10219-1 szerinti S235J2H, hidegen hengerelt varratos
acélesd keriilt kivalasztasra.

A gyartas megkezdéséhez sziikséges volt a hegesztési probak soran igazolt
technologidk jovahagyasara az MSZ EN ISO 15614-1: 2004 szerint:

- tompavarratos kotés 135/136-os eljarasok kombinacidja, rogzitett
pozicidban
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- tompavarratos kotés 141/135-0s eljarasok kombinacidja, rogzitett
pozicidban,
- raiiltetett csdelagazas, 135-0s eljaras, PB pozicid

A hegesztéstechnologia kivalasztasa szempontjabol a hibamentes kotéskia-
lakitas mellett az elvart termelékenység fenntartasa volt a meghatarozo. Kiinduld
pont volt a korabban hasznalt és ,,uralt” hegesztési technoldgiak alkalmazasi lehe-
tdségeinek vizsgalata. A lehetdségeket két feltétel hatarolta be, a jelenleg gyartas-
ban alkalmazott hegesztési eljardsok csoportja és a kapcsolddd hegesztd sze-
mélyzet felkésziiltsége. Az altalunk alkalmazott ¢és megszokott hegesztési
tevékenységt6l nagyban eltérd uj feladatok a kovetkezok voltak: euro szelvény he-
lyett acélcsovet, kétoldalu varratkialakitas helyett gyokrétegre felépitett korvarra-
tot, vizszintes helyzetbe forgatott hegesztési pozicidé helyett kényszerhelyzetben
torténd hegesztést kell kivitelezniink.

Ureges szelvények hegesztésére adott volna megoldast a beolvadé betét alkal-
mazasa 135-6s eljaras alkalmazasa mellett. Az ilyen kivitelezés a szog alatt csatla-
kozo 6vrudak esetében a betét gylirti kialakitdsa tekintetében gyartasi problémakat
vet fel. Az alatétre torténd varratfelépités szamos elonye mellet veszElyt is tarto-
gat. Nevezetesen: a kialakitasra jellemz6 a gyokoldali szélbeégés, vélhetben ez az
oka annak, hogy a normal tompavarratoknal Iényegesen rosszabb faradasi osz-
talyba soroljak az igy készitett varratokat, mint ahogy a témaval foglalkozé cikkek
is emlitik. A nem megfeleld pontossaggal illesztett betét esetében a cséfal és az
alatétlemez koz¢ bejutd dmledék dermedése soran repedésképzddést tapasztaltunk.
Mindezeket figyelembe véve dontottiink a gyokre hegesztés mellett.

Gyodksorok hegesztésére a 141-es eljaras mutatkozott hasznalhatonak, szem
elott tartva az AWI hegesztésbdl adodd elényoket és a hatranyokat.

Az alkalmazas mellett sz616 érvek:

e  kivalo mindségi, altalaban hibamentes varratot eredményez

e az ivrugalmas, széles teljesitménytartomanyban szabalyozhatd
e nincs frocskolés

e avarrat el6készités egyszerisodik

Hatranyai:

e  kis aramsiir(iség, kis beolvadasi mélység, kis hegesztési sebesség
o ¢érzékenyebb a hegesztési hely tisztasagara
o felkésziiltebb hegesztot igényel

A toldd varratok szama nagysagrendileg a tobb szazas tartomanyban mozog.
Az elébb emlitett hatranyok és a nagy volumen egyiittesen indokoltak a tovabbi
megoldasok keresését.

A probahegesztések soran be kellett latnunk, hogy rogzitett pozicidban
fogyoelektrodas, aktiv védogazas eljarast alkalmazva kotéshiba mentes varratot
hegeszteni nem tudunk (t = 16 mm, a gyokréteg 120-130 A, t5lt6-, takard sorok
140-160 A). Csalodast okozott az is, hogy az emlitett eljarassal forgatott probada-
rabok lehegesztése soran sem értiink el megnyugtatd eredményeket. Nem
megengedhetd eltérések mutatkoztak a gydksorban, a gydksor és az azt kdveto tol-
tosor hatarrétegében, még a takardsorban is. (13. abra)
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13. abra 135-6s eljaras, tomor huzal, PF hegesztési pozicid

6. Megvalositas

Hegesztési tevékenységeket meghatarozo gyartasi fazisokat hataroztunk meg:

1. haromovii racsos tartok

2. alatdmasztasi pontok

3. lehorgonyzo szerelvények

4. tamaszto labak

A hegesztett kapcsolatok feldl kozelitve, az egyes gyartasi egységeken kiilon-
b6z6 tipuscsomodpontokat jeldltiink ki.
Ezek a kdvetkezd besorolast kaptak:

e helyszini kapcsolat
Ovrudak tompavarratos kotései, V illetve %4 V kialakitéssal. Az
Osszeallitast elésegito, ill. a kapcsolatot merevitd lemezek sarok-
varratos kotései.

e alatdmasztasi pont
Csoprofil és lemez sarokvarratos kapcsolata, a varratméret a fal-
vastagsagnak felel meg. Erositett kivitele esetén a racs rudat
alkotd csoveket az erdsitd lemeztarcsaval 1/2 'V varrattal kell
készre hegeszteni. A merevitd fiiggdleges diafragmalemez
kapcsolatai tompavarratok.

e Ovrudak toldd varratai
Az atmér6 allandosaga mellett valtozo falvastagsag. A tengelyek
szoget zarnak be.

e racsrudak bekotési pontjai.
A csbtengelyek altal bezart szog jellemzdéen 60° alatt. A kotés
kialakitas sarokvarrat tompavarrattal kombinalva.
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6.1. Haromovii rdacsos tarto ovrudainak toldo varratai

Atmérd 355.6, falvastagsag 10-25 mm kozott. (14. abra)

4

14. abra Ovek 6sszeallitasa

Az eltérd vastagsagu, de azonos névleges atmérdjii csovek kozott a fal-
vastagsag valtas atvitelére a szabvanyos 1:4 aranyu leélezés keriilt alkalmazasra.
A csotengelyek szoget zarnak be, az tartd ivének megfelelden.

A gyokréteg hegesztése 135-0s eljarassal, PG pozicidban a feladat megoldasara
alkalmasnak mutatkozo, kifejezetten ilyen célra kifejlesztett ESAB aramforras
beszerzésével valt lehetdvé. Minddssze a huzal el6tolasi sebességét kell beallitani,
a vezérlés automatikusan kivalasztja és bedllitja az alkalmazott huzal/védégaz
kombinacionak megfelelé hegesztési paramétereket. QSet™ a hegesztok
legnagyobb segitsége, minddssze egy gomb allitasaval gyors és pontos beallitast
tesz lehetdvé. JelentGsége a beallitas egyszeriisége mellett a konstans beolvadas,
ugyanis az iv gyorsan alkalmazkodik az aramatado tavolsag megvaltozasahoz.

Ez az eljaras azonban mas hegesztési technikat igényel. Sziikséges a nagyobb
illesztési hézag, igy jobb, biztonsidgosabb a gyok kialakitasa, mint az egyéb
hegesztési eljarasok estében. A hegesztéshez 1.0 mm huzalelektroda sziikséges.
Elértik a célt, nem kellet kompromisszumot koétniink a varratminéség és a ter-
melékenység kozott (a gyokvarrat hegesztés sebessége eléri a 22-25 cm/perc
értéket). (15. abra)

Az eljaras hasznalatanak el6nyei:

e teljes beolvadas mindkét oldalon,
o tokéletes gyokoldal,
e egyszeriibb a munkavégzés, mint egyéb eljarasok esetében,
e alland6 a varratmindség,
Tovabbi elényok:
e  kitlind dsszeolvadas, kitlind varratgyok,
e egyszerl a hegesztési miivelet,



25. Jubileumi Hegesztési Konferencia
Budapest, 2010. majus 19-21.

e kevesebb a frocskolés,
e kevesebb a flistképzddés,
e komfortosabb munkavégzés.

15. abra: 135/136 kombinacid, PG/PF hegesztési pozicid

A tolt6 és takarorétegek 136-os eljarassal, rutilos, portdltésii huzallal késziil-
nek.

Kotéshibamentes, megbizhatdoan reprodukalhato tolto- €s takaroréteget mind
forgatott mind rogzitett tengely(i csovek hegesztett varratainal a rutilos portdltéses
huzalra valo6 valtas (ESAB OK 15.14 @1.2) utan tudtuk elérni. (16. abra)

A probahegesztések soran a kovetkezd el6nydket tapasztaltuk, Gsszevetve a
tomor huzalos alkalmazassal:

e jobb a varratmingség
termelékenyebb a hegesztési munka
novelhetd a repedés-mentesség
minimalizalja a porozitast
a varrat mechanikai jellemzdi igen kedvez6k
az illesztési hézag eltérésre, €l eltolddasra kevésbé érzékeny
kevésbé frocskol
stabilabb hegesztéivet ad
e kényszerhelyzetben val6 hegesztésnél a nagyobb aramerdsség

A falvastagsag fliggvényében elomelegitést alkalmazunk. A hegesztés forgatott
helyzetben torténik. A porbeles huzal eldnyei itt a fent emlitetteken til a réteg-
vastagsag novelésében jelentkezik, ami altal varratsorokat tudunk elhagyni, csok-
kentve ezzel a hegesztésre forditott id6t. A terhelés szempontjabol kritikus ponto-
kon erdsité lemeztarcsak keriiltek beépitésre. Ebben az esetben a kotéskialakitas
1/2 V varrat.
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16. abra: Ovrudak toldo varrata

6.2. Haromovii rdacsos tarto felso ovének hegesztése

A fels6 ovet alkotd racsrudak méretei 88.9-114.3 mm. Falvastagsag 4-7.1 mm ko-
z6tt valtozik. (17. abra)

17. abra Felsé sik 0sszeallitasa
A fels6 sik gyartasanal, hegesztés szempontjabol a 60°-nal kisebb szdogben be-

érkezd racs rudaknal alkalmazott részleges tompavarratos kotés lehegesztése (az
EN 1090-2 E melléklet ajanlasai alapjan) jelentett kiemelt feladatot. (18-20. abra)
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18. abra: Varrat el6készités racsrudak bekotésénél

19. abra Varrat el6készités racsrudak bekotésénél EN 1090-2 E melléklet

20. abra Racsrudak lehegesztve
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6.3. Haromovii rdacsos tarto térbeli allitas

A racsrudak az igénybevételi er6k valtozasanak fliiggvényében 168.3-193.7 mm-es
atmérdé mellett 8-16 mm-es falvastagsaggal keriilnek beépitésre.

Az Osszeallitas allitésablonok hasznalata mellet tortént. A helyszini szerelhet6-
séget az egymast kovetd gyartasi egységek egymashoz torténd beallitasaval bizto-
sitjuk. (21. abra)

21. abra Fels6 sik 0sszeallitasa

Hegesztési oldalrol nézve a 60°-nal kisebb szoget bezard racsrudak valtozo var-
ratkialakitasa mellett a falvastagsadggal megegyez6 varratvastagsaggal lehegesztett
sarokvarratos kotések jelentették a nehézséget. A raiiltetett kapcsolat sajatossaga-

bol adéddan nagyszamu varratsor lehegesztésével értiik el az eldirt szarhosszakat
és ezzel egyiitt a varratvastagsagot. (22. abra)

22. abra Raiiltetett kapcsolat

A varratok kivitelezéshez jel616 és ellenérzé sablonokat készitettiink.

A racsrudak bekotései valtozatosak, széttolt és atfedéses kialakitas is megtalal-
hato, altaldban az Ovtolddsokhoz futnak be, ezért varrathalmozdodasok is eléfor-
dulnak. (23-24. abra)
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6.4. Alatamasztdsi pontok

A hatsé alatamasztasi pontok cséprofil és lemez kapcsolattal vannak kialakitva. A
tamaszok eltérd tipustak. A kapcsolat sarokvarratos kotés, varratméret a falvas-
tagsagnak felel meg (al6, a20). A kapcsolatban szerepld cséatmérd 355.6 mm,
lemezvastagsag 50 mm.
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25. abra Alatamasztasi pont

A 25-26. abran egy erdsitett alatamasztasi pont lathat6. A racs rudat alkoto
csoveket (pl. S355.6x25) az erdsitd lemeztarcsaval (lv. 20 mm) 1/2 V varrattal kell
készre hegeszteni.

A fiiggdleges diafragmalemez (Iv. 20 mm) kapcsolatai tompavarratok (1/2 V,
ill. K varratok).

26. abra Alatamasztasi pont a modell térben

Az alatamaszto csonk sarokvarrattal kapcsolodik az 6vradhoz. Sarokvarratos a
kapcsolat a csonk €s az 50 mm vastag lemeztarcsa kozott (a = t).
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6.5. Tamaszto oszlopok

A foldi oldalon a tartok haromdvii oszlopot formalnak, és csuklosan kapcsolodnak
a vasbeton fogadd szerkezethez. A 1égi oldalon a tartokat A alaka oszlopok ta-
masztjak ala. A tamaszok magassaga 16 m. Az oszlopok mindkét végiikon véko-
nyodnak,- el6készitve a konuszos kialakitast- €s csuklos kapesolattal csatlakoznak.
A légi oldal feldli tdmaszoknal alkalmazott villa, a vele kapcsolatos menetes
anyaval (,,dug6”) kiilonleges esztétikai igényeket elégitenek ki, azon kiviil bizto-
sitjak az oszlopok magassadganak beallithatosagat. Ezek az alkatrészek forgacso-
lassal késziilnek, alapanyaguk S355M, lemezvastagsaguk 120 mm, ill. 150 mm. A
termomechanikusan hengerelt alapanyag kivalasztasdban dontd szempont volt,
hogy a helyszini koriilmények kdzott is biztositani tudjuk a megfeleld hegesztési
mindséget nagyobb ,,energia” befektetése nélkiil. (27. abra)

27. abra Villa-dugo

A hegesztést minden esetben csak biztos, a kivitelezés szempontjabol a legegy-
szerlibb, stabil pozicidban végezziik (forgato, allvany, stb.) (28. abra)

Ennél fogva az altalunk mar megfeleléen uralhat6 vizszintes helyzetben alkal-
mazzuk a tomorhuzalos hegesztést is.

28. 4bra Hegesztési pozicioba forgatas
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7. Hegeszt6 személyzet

A hegeszt6 személyzet felkészitése két uton haladt. Sziikségesnek éreztiikk egy ki-
sebb 1étszaml, szakmailag kiemelten felkésziilt csoport 1étrehozasat a tompavarra-
tos hegesztési feladatok kezeléshez. Ugyanakkor a racsrudak sarok, ill. részben
tompa és sarokvarratos kapcsolatanak hegesztésébe bevonasra keriilok felkészitése
is megtortént. A felkészités a hegesztéstechnoldogia kialakitdsahoz hasonld nehéz-
ségeket hozta. A gyokréteg hegesztése teljese mértékben idegen volt a korabbi
gyartasi feladatoktol. A porbeles huzallal is a projektre torténd felkészités soran
ismerkedtek meg a hegesztok. A racsrudak hegesztési tevékenységébe bevont he-
gesztéket munkaproba alapjan mindsitettilk. Mindezen korlatozo tényezok ellené-
re a személyzet felkészitése mind a tompavarratok, mind a sarokvarratok hegesz-
tésére sikeresnek tekinthetd.

8. Szerelés

A helyszinre a racsos tartok gyartasi egységekben érkeznek. A komplett racsos
tartok 5, illetve 6 részre lettek bontva. A tartok az eredeti pozicidjuknak megfele-
16en lettek betarolva. A szerelés a 15 tengely feldl, 2B terminaltol kezdédott. A
szerelés elsd 1épéseként a foldon megtorténik a gyartasi egységek bemérése, he-
gesztéshez pozicioba hozasa, méretellendrzése geodéta altal (2,3,4-es tagok), ami
az induld oldal ives egysége és a szerelés szempontjabol kiilon kezelt konzolos
elére ugro rész nélkiil torténik. (29. dbra)
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29. abra 3,4,5 tagok Osszeallitasa

A helyszini hegesztési munka felelése, Vegyépszer Zrt. teljes kori feliigyelete
mellett torténik. Az alkalmazott hegesztési eljaras a megfelelé biztonsagot nyujtd
AWI eljaras és a hegesztok altal megfeleléen uralt tomor huzalos véddgazas el-
jérasok kombinacidja. Az egyes gyartasi egységek csatlakozd pontjainak él
elokészitése mithelygyartasi feladat volt. Merevitd lemezes megoldasnal a me-
revité lemezek behegesztése és a csévégek €l eldkészitése, mig tompa varratos
kialakitasnal a cs6vég el6készitése mar a gyarté mithelyben megtortént. (30. abra)

30. abra Merevité lemezes toldas 6sszeallitasa
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A racsos tartd Osszehegesztett kozEépso tagjainak (3,4,5) a beemelését megeldzi
a lehorgonyzo szerelvények beallitasa. A bemérés geodéziai mérépontok felvé-
telével torténik mind az indul6 oldalon, mind a 1égi oldal feldli alatdmasztasi pon-
toknal. A beemelés els6 fazisa az ives egységek elhelyezése, ill. a tdmasztd labak
helyzetbe hozasa. Mindkét egység csapos megoldassal kapcsolodik a lehorgonyzo
szerelvényekhez. (31.4abra)

L

31. abra Az ives egység elhelyezése

A folyamat soron kdvetkez6é eleme a f6ldon Gsszeallitott egység mozgatasa,
beemelése a megfeleld tengelyre. Az iivegfal feldl 1évé labakra torténd
pozicionalast kovetden torténik a kapcsolodo dvek hegesztési helyzetbe hozasa a
sziikséges elokészitd fazisok (pl. allvanyozas, hegeszté fililke beallitasa) elvég-
zésével. A hegesztést kovetden a teljes keresztmetszetli V, ill. %2 V vizsgalatat
végzik. (32. abra)
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32. abra A foldon 6sszehegesztett tagok beemelése (2,3,4)

A felallitott tartok a kovetkezd fazisban megkapjak a konzolos ,orr” részt,
valamint az egyéb altalanos szerkezeteket, mint példaul merevitést, jarofeliilete-
ket, tetdsav livegtartd konzoljait, ,,pengefal” acélszerkezetét. Az emlitett szerelési
egységek csavarkapcsolatos csatlakozassal keriiltek kialakitasra. (33. abra)

33. abra ,,orr” rész beemelése
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Osszefoglalas

Figyelembe véve a projekt sajatossagait, azaz a nagy volumen( athatasos csGszer-
kezet tomeggyartasat, rovid atfutasi id, a magas mindségii elvarasokat, a korlato-
zott biidzsét, és a Gyartd Kft. adottsagait (szakmai tapasztalat, rendelkezésre allo
eszk6zok) Osszességében kijelenthetjiik, hogy a gyartasi feladatot hagyomanyos
gondolkodassal nem lehetett volna kivitelezni. A vilagon egyediilalld cs6athatas
vago6 gép beruhazasa, fejlesztések, 0j technologia alkalmazasa, a szakemberek tu-
dasa, kreativitasa, rugalmassaga tette lehetévé, hogy ilyen szép acélszerkezet ké-
sziilhessen el Magyarorszagon. Reméljiik, hogy a beruhdzok, tervezd irodak ezen
remekm( lattan a jovoben egyre tobb, hasonloan szép acélszerkezet felallitasat
tervezik majd Magyarorszagon.

Irodalomjegyzék

[1] Tornai Laszl6: Ferihegy T2 Skycourt acélszerkezet kiviteli tervezése, Acél-
szerkezetek, 2010. VI. évfolyam 2. szam, pp. 32-35

[2] Goran Attila, Kiss Csaba, Budapest Ferihegy nemzetkozi repiilotér — T2 Ter-
minal bovitése, Hegesztés-technika: 2010. XXI. évfolyam 1. szam 73-78

[3] Papp, F.: Budapest Ferihegy Nemzetkozi Repiilotér T2 Terminal bovitése
(2009) Terminal csarnok acélszerkezetli racsos fOtartd csomopontok
végeselemes analizise, Statikai szamitas osszefoglaléja (Késziilt a KESZ Epi-
t0 Zrt. megbizasa alapjan), Budapest, 2009



