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Osszefoglalas

A cikk célja egy egyedi igényekre szabott modularis, konténerbe integralt kommunikacids
infrastruktiira f6bb tervezési 1épéseinek és eredményeinek a bemutatasa. Az egyedi igényekre tervezett
rendszer egyedi kialakitasu, ISO szabvanyu konténer vazra épiil, melyben specialis informatikai és
kommunikacios egységek, klimatizalt gépészeti elemek, valamint Un. rack szekrények keriilnek
elhelyezésre. A tartoszerkezet mechanikai viselkedésének ellenérzéséhez statikus numerikus
vizsgalatok késziiltek a végeselemes modszer (VEM) alkalmazasaval, kiilonds tekintettel a
fesziiltségeloszlasra, lehajlasokra €s a kivant merevitések hatdsara. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kialakitott rendszer a varhaté terheléseket biztonsagosan elviseli, a keletkezd
von Mises fesziiltségek és lehajlasok az anyagmindségek és tervezési kritériumok altal meghatarozott
hatarértékek alatt maradnak. A vizsgalatok igazoljdk, hogy a konténeres kialakitas hatékony
alternativat jelent mobil kommunikaciés infrastruktarak szamara.

Kulcsszavak: konténeres infrastruktura statikus szilardsagtani vizsgalat VEM szimulacid

Abstract

The aim of this paper is to present the main design steps and results of a modular communication
infrastructure that is built inside a container and made for special needs. The system is based on a
modified ISO-standard container frame, which holds special IT and communication units, climate
control equipment, and rack cabinets. To check the mechanical behavior of the structure, static
numerical simulations were made using the Finite Element Method (FEM). The focus was on stress
distribution, deflections, and the effect of structural stiffening. Based on the results, it can be stated
that the designed system can safely carry the expected loads. The maximum von Mises stresses and
deflections stay below the limits defined by the material properties and the design criteria. The study
shows that the container-based solution is an effective option for mobile communication
infrastructures.

Keywords: container-based infrastructure, static structural analysis, FEM simulation
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1 Bevezetés

A modern kommunikacids rendszerek egyik kiemelt igénye a mobilitas, a gyors telepithetdség
és a mitkodési megbizhatosag. Vészhelyzeti vagy katasztrofa helyzetekben kiilondsen fontos, hogy
az infrastruktura rovid id6 alatt olyan helyszinekre is kiépithetd legyen, ahol a hagyomanyos halozati
¢és informatikai szolgéltatdsok nem érhetdk el, vagy hasznalhatatlanok. Ennek megfeleléen az elmult
években egyre nagyobb figyelmet kapnak a kompakt, integralt, konténeres megoldasok, amelyek
kiilonféle kommunikécios és informatikai modulokat tartalmaznak, és kiils6 energiaellatassal vagy
6nallé tizemmoddban is képesek miikodni. Ennek megfeleléen a konténerek méretezésének és
felhasznalasanak kutatasa is egyre népszer(ibb teriilet. A konténeralapu szerkezetek [1][2] tervezése
és mechanikai vizsgalata az elmult években tobb kutatdsban is megjelent. Zuo és Zha [3] a
konténerek mechanikai tulajdonsagait vizsgaltdk VEM és kisérleti modszerekkel, és ramutattak,
hogy a kivagasok, nyilasok jelentdsen modositjak a fesziiltségviszonyokat és a merevséget a
konténer szerkesztében. Rzeczycki és Wisnicki [4] a konténerek padloszerkezetét elemezték nehéz
teher alatt. Chawa és Mukkamala [5] méhsejtszerkezetii un. szendvics panelekbdl épitett konténerek
tervezésével foglalkoztak, alternativ, konnyti és nagy szilardsagii megoldasokat keresve. Giriunas
és tsi. [6] pedig konténerépiiletek modellezésével és szerkezeti értékelésével foglalkoztak, igazolva
a konténeralapt épitési rendszerek alkalmazhatosagat és bemutatva a szerkezeti korlatait. Ezek a
kutatasi eredmények alatamasztjak, hogy a konténeres szerkezetek egyedi modositasa komoly
méretezési feladat, amely indokoltta teszi a numerikus és kisérleti vizsgélatok alkalmazasat. Jelen
tanulmany egy egyedi igényekre szabott, modularis kialakitasti, konténerbe integralt
kommunikacios infrastruktira fobb tervezési Iépéseit és mechanikai vizsgalatait mutatja be.

2 Anyagok és Modszerek

Az alkalmazott rendszer alapjat egy modositott ISO szabvanyu konténervaz képezte, amelyben
specidlis informatikai és kommunikacios egységek, klimatizalt gépészeti elemek és rack szekrények
keriiltek elhelyezésre. A konténer acélszerkezetének geometriai modellje a gyartasi dokumentaciok
alapjan késziilt, figyelembe véve a fobb szelvényeket, merevitéseket és nyilasokat. A tervezett
terhelési eseteket a berendezések tdmege, az allando terhek, valamint a konténer mozgatasa soran
fellépo igénybevételek alapjan hataroztuk meg.

A tartoszerkezet mechanikai viselkedését statikus numerikus szimulaciok segitségével
vizsgaltuk. A szamitasokhoz a végeselemes modszert alkalmautnk Ansys kornyezetben. A
vizsgalatok soran a von Mises fesziiltségeloszlast, a lehajlasokat és a merevitések hatasat értékeltiik.
A kapott eredmények alapjan ellendriztiik, hogy a szerkezet megfelel-e az anyagmindség és a
tervezési kritériumok altal eldirt hatarértékeknek.

3 Eredmények

3.1 Elrendezés ismertetése

A gyartando konténer esetén fontos szempont, hogy milyen célnak kell megfelelni, mik lesznek
azok az eszk6zok, melyek beépitésre keriilnek és ezért hol sziikséges esetlegesen megerdsiteni a
szerkezetet. A rogzitett kovetelmények kozé tartozik egy olyan rack-es rendszer kialakitasa, amely
az informatikai rendszereket foglalja magaban. Ennek a tomege el6re meghatarozott paraméter és a
kialakitott rendszert egy csusztathatdé palyan kell elhelyezni. A szamitastechnikai rendszereket
kialakitasuk miatt sziikséges htiteni, ezért klimarendszer elhelyezése is sziikséges. Tobb légtér
kialakitasa is sziikséges, melyeknek atjarhatonak kell lenniiikk. Az 1. dbra bemutatja az elvart
alapteriilet kialakitasat.
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1. abra A meghatarozott igények szerinti elrendezés

3.2 Elvi koncepcié bemutatisa

Az egyik elvi koncepcidban (2. abra) kinyithato a légkondicionalé zart tere, ahova esetlegesen
antenna is beszerelhetd lesz, melyet a nyitott tetén keresztiil ki lehet hasznalni. A végleges
valtozatban a kiils0 hullamlemez falazatot meghagytuk, mivel annak kialakitdsa nagy
terhelhetdséget ad.

2. abra Eli koncepcio elrendezésre

33 Merevité elemek hasznalata

A konténer szerkezetének merevitésére elsésorban azért volt sziikség, mert az eredeti ISO
konténer-vaz nem erre a specialis belso terhelési és épitészeti konfiguraciora lett méretezve. A belsd
informatikai és kommunikacios egységek, valamint kiilondsen a nagy tdmegi rack szekrények
jelentds koncentralt terheket hoznak létre, amelyek ndvelik a hajlitasi igénybevételeket és a
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lehajlédsokat, deformaciokat. Emellett a konténerben kialakitott nyilasok (ajtok, gépészeti
atvezetések) és szerkezeti modositasok helyi gyengiilést okoznak, amelyet kompenzalni sziikséges.
Ebbol adodoan a merevités célja az volt, hogy a vaz és oldalfalak terhelhetdségét novelje, a lokalis
modon valosult meg. Egyrészt zartszelvények keriiltek beépitésre az oszlopok kozott, amelyek a
ndvekedett erdviszonyokat vették fel, €s javitottak az oldalfalak hossz- és keresztiranytl merevségét.
Emellett a padlorendszerben és fels¢ keretszerkezetben tovabbi merevité elemek keriiltek
elhelyezésre, amelyek a teherelosztast szolgaltak. Masrészt a konténer bizonyos feliiletein bordazott
lemez vagy trapézlemez alkalmazasaval is novekedett a feliileti kihajlasi ellenallas és csokkent a
lehajlés. Ez kiilondsen hatékony volt a teljes vaz szempontjabol, ahogy azt a végeselemes
vizsgalatok is igazoljak.

34 Terhelési vizsgalat eredménye

A meghatarozott szerkezetbdl és a beépitendd eszkozok tomegébdl adodoan végeselemes
vizsgalatot végeztiink a merevitett szerkezet statikus ellenérzésére. Az 3. abran a von Mises féle
fesziiltségallapot lathatd, mely jelen esetben igen kicsi, 9,76 MPa maximalis fesziiltséget mutat.

Won Mises stress (nodal walues). 1
M_m2

I 8,766+ 005
0

On Boundary

3. dbra A meghatadrozott igények szerinti elrendezés

A kovetkezd vizsgalat (4. abra) a mm-ben meghatarozott lehajlast mutatja ebben az esetben.
Lathat6, hogy a legnagyobb a lehajlas, amely 0,184 mm, mely elhanyagolhato.

170



Olah F., Varga V. A., Rajnai Z., Rajnai A., Horvath R. — (ESB 2025)

Translational displacement vector.1
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4.  abra A meghatarozott igények szerinti elrendezés

3.5 Trapézlemezzel végzett merevités eredményei

Az igy elvégzett végeselemes vizsgalat kozel a végso allapotot mutatja, ugyanis a felkeriilé
elemek mar nagyon kis terhelést jelentenek. Lathatéo az 5. abran, hogy az egész rendszer sajat
tomegébdl adodo deformacidja 0,1 mm alatt marad.

Translational displacement vector.1

W
On Boundary

5. abra A meghatdrozott igények szerinti elrendezés

3.6 Emelési vizsgalatok eredménye

A konténer emelési vizsgalatait statikus végeselemes szimulacidokkal végeztiik (6. abra). A
gravitacios terhelés mellett a rack szekrények helyén az ssztomeg 1,5-szerese, a klimaberendezés
helyén a kétszeres tomeg keriilt definialasra. Két fels6 sarokponti fliggesztés esetén a lehajlasi

171



Olah F., Varga V. A., Rajnai Z., Rajnai A., Horvath R. — (ESB 2025)

értékek alacsonyak maradtak, a maximalis fesziiltség pedig ~100 MPa koriil alakult. A modell
egyszerusitése miatt a falak merevitd hatasa ebben az esetben nem kertilt figyelembe vételre, igy a
szamitott lehajlas realisan varhatéan ennél kisebb. A legnagyobb lokalis fesziiltségek a hegesztési
csomopontok kdzelében jelentkeztek, amelyek megfelelé varratkialakitassal kezelhetdk.
Osszességében az emelési vizsgalatok igazoltak, hogy a konténer vazszerkezete a tervezett emelési
modszerekkel biztonsagosan lizemeltethetd.

0 3e+03 6e+03 (mm)
1,5e+03 4,5e+03

6. abra A meghatdrozott igények szerinti elrendezés

3.7 Elkésziilt egyedi konténer

A bemutatott méretezési vizsgalatok alapjan, valamint az elvégzett részletesebb tervezési
munka eredményeként a konténer valos kivitelben is elkésziilt. A megadott miiszaki igények alapjan
a legyartott konténereket ismerteti a 7. és 8. abra a végleges kiilso kialakitassal és a belsd tér
kialakitasanak szemléltetésével.

7. abra A legyartott egyedi konténer kiilso feliilete
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8. abra A legyartott egyedi konténer belsé kialakitisanak részlete

4 Konklazié

A bemutatott tervezési és szilardsagtani vizsgalatok igazoltak, hogy az egyedi kommunikacios
célu konténer atalakitasa megfeleld szerkezeti megoldasokkal biztonsagosan megvaldsithatd. A
statikus numerikus szimulaciok alapjan a varhato terhelésekbdl szarmazo fesziiltség- és
deformacioértékek az anyagmindségbdl és tervezési kritériumokbol adodo hatarértékek alatt
maradnak, igy a mobil alkalmazas nem jar maradd alakvaltozassal. A merevitések alkalmazasa
sziikségesnek bizonyult a lokalis gyengiilési helyek és koncentralt terhek kompenzalasa érdekében.
A megvaldsult gyartas és a prototipusok elkészitése visszaigazolta a tervezési modszert és a
numerikus eredményeket. Osszességében a konténeres kialakitis hatékony alternativat jelent
vészhelyzeti és mobil kommunikacids rendszerek szamara, miiszaki és iizemeltetési szempontbol
egyarant.
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