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Dr. Jarmai Karoly*

Hegesztett szerkezetek
koltségtakarékos kialakitasa

1. Bevezetés

Egy szerkezet koltségel anyag, gyértasi, szallitasi, szerelé-
51 &5 fenntartasi koltségekbdl dllnak. Hegesztett szerkezetek
pyartasi koltségel vagasi, eldkeészitesi (Osszeallitasi és fizé-
5], hegesztési, jaruldkos (elektroda-csere, salakozas, letisz-
titds) és festési kiltségekbd] tevddnek dssze. Nehéz olyan
nlségfiggvényt megfogalmazni, amely dltalénos érvényd,
mert a killtségek valtoznak az idében, erdsen flggenek az il-

gtd orszdg miszaki fejlettségi szintjétdl és egy crszdgon beliil
|15 az egyes vallalatok felszereltségatdl, reesikoltsegeitdl sth.
Klansek & Kravanja [1], Jalkanen [2], Timar et al. |3], Happio
8] Azért, hogy Geszehasonlitas cdligbdl tudjunk koltségeket
3 -- olni, alapul vesszik a hegesztési iddkre nemzetkizileg
- mért adatokat, és ezeket szorozzuk eqy szélesebb tartomany-
‘ban valtoztathatd koltségrényezdvel. Hegesztési koltségek
Lsiamitasaval foglalkozott Pahl és Beelich (5], Ott és Hubka
[6], tovdbbé alapul szolgélhatnak a Holland Hegesztési Inté-
et altal kifejlesztett COSTCOMP |7) szoltver (Bodt [B]) adatal

2. A kiéltségfiiggvény

Anyag- es hegesztési koltsegeket tartalmazo koltsegfigg-
VEny esetén

.=Hm + K‘r =ItmpV -+ kaITi (1)

ghol K és K, az anyag- es gyartasi koliségek, k_és k, az
F AR - B85 gyﬁ.ﬁﬁm mmﬁ'ﬁﬂﬁi, 8z &n}rﬂgsﬁrﬁ i V szar-
kemetterfogat, T, a gyartasi iddk. (m — material = anyag, f-
abrication = gyartés). Az (1) képlet az alabbi alakban ithatd

1 k
- =pV+;£{Tm + Tz + Ta) (2)

okl
Iy =G 8vVkpV (3

Bz elokészitési, Oaszedllitdsi s fizési idd, @ a bonyolultségi
Enyezd, & az Gsszehegesztendd elemek szama.

. A (3) képlet az alabbiak szerint vezethetd le (Lihtarnikov
[l Eay & szdmi elembdl 4116 lemezes szerkezet eldkészitési
'---'-=| ideje ardnyos az elemek keriletével, az l-edik elem-
T = c,P. Egy elem tomege ardnyos a keriilet négyzetével

G=c,P?, teht P, =3V G 68Ty = ¢VG;. A teljes szerke-
zetre atlagosan G = kG, ésTy = kT; = cskV G/ k = c;VGk.
A bonyolultsagi tényezd a szerkezet térbeli Osszetettsé-
gét, az Osszeszarales bonyolultsagat fejezi ki, néhany java-
solt értéke a 1 tablazatban lathatd.

A hegesztési idd
Twz = Li Caityy Lwi

a, avarratméretek, L a varrathosszak, C, ésn az alkal-
mazott hegesztés-technologiatdl és varratalaktol figgd té-
nyezdk. A jarulékos hegesstési iddkre Pahl és Beelich ere-
detileg az alabbi képletet javasalta:

Tua =X fzrﬂ:-{ Loy

Ott és Hubka [6) szerint
C, = (0.2-0.4)C, &tlagban C, = 0.3C, Ezérta T +T,,
idékre tsszesen, elhanyagolva a VO szorzét

Twa + Twa = 13 L Gyl

{4)

(5)

(6)

3. Hegesztési idék

A COSTCOMP altal megadott adatok az alabbi hegesz-
Lés-technolégidkia vonatkoznak:

SMAW

Shielded Metal Arc
Welding

Bevont elektrodas kéxl
ivhegesztés

Shielded Metal
Arc Welding, High
Recovery

Bevont elektrodas
mélybeolvadésh kazi
ivhagesztas

Cias Metal Arc Welding
with CO,

CO, veddgazns
ivhegeszids

CGas Metal Arc Welding
with mixgas

Kevert vadigazos
ivhogesstis

FCAW

Flux Cored Arc
Welding

Porbeles alektrddias
ivhegesztés

SAW

Submerged Aro
Waelding

Feddpoios ivhegesztés

GTAW

Gas Tungsten Arc
Walding

Wolfram elektrodéas
ivhegesztis

Az alabbi tabldzatokban (3-6) megadtuk a hegesztési

id6kre vonatkozo C és n tényezdket a COSTCOMP adatai
alapjan.

6008 80%os
tompavarrat | sarokvarrat

10 2.0

Varratok

Hosszd varratok,
vigszintes helyzeat
Réwvid varratok,
sikbeall elemek
U- és L-s‘?:&]vényak, 2.0 30

oaovek

1- éa T-szalvényak 2.5 4.0

1. tdbldzat. A @ bonyolultsdgl tényesd javasolt rtdkel
Fbg‘da:dmi ktitések esetén 1-2 pontot célszerl hozzdadni

Hegesztési médszer | a_ (mm)
15 25 SMAW 0-15
GMAW- CO, 0-18
SAW 0-16 0.2349 a2
GMAW-Mix 0-1B6 0.3258 at

2 tablazat. T _ (min) hegesztési iddk az a_ (mm) varratmérat
fliggwénydaban vﬁ'yus halyzathen hegesztett Emaamkmmmkm

10°T,, = 10°C,a?
0.7889 a®
0.3394 a?
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X —
Hegesztési — 10°T_, = 10°C, a2 5. Feliilet-elGkészitési iddigénye
A felilet-eldkészités jelenti a felitlet tisztitdsdr, rozsdétla-
i &b i nitését, homokszérésat, stb. A felilet-tisztitasi id6 értéke 0
6-15 0.5214 al a feliilet nagysaga alapjan A, [mm’] meghatarozhatd a ki- i
GMAW- CO, 4-15 0.2245 a? vetkezd alakban: ;
SAW 4-15 0.1669 a’ Tep = BOusspAs (8) =
GMAW-Mix 4 -1b 0.2157 a’
- ahol a_ = 3*10" [min/mm®|.@,, a bonyolultsagi tényezd. Itt i
3. tblzat. T, (min} hegesztési iddk az a_ (mm) varatméret isa hnnyalultsﬁgt tényezd értékénak megvélasztdsa teszi =
figgvenyeben 1/2 V hossz-tompavarratokra valyis helyzetben lehetdvé a tervezdnek, hogy beldtasa szerint igazitsa a szé- Lg
hegeszive mitést a valésdghoz.
Hegesztési médszer |a, (mm) 10°T_, = 10°C,a" 6. Festési idd
SMAW 4-6 27a, A festés legaldbb két részbdl &ll, alapozds és feddfestés A | Os
616 0.45 af festési idd ardnyos a fellilettel (A, |[mm’]), annak poziciGjdval. = osd
| Hig
= ., 2
GMAW- CO, 4-15 0.1939 a? Tp = Baplage +ace) As ©)
SAW 4-15 01346 &° T
- ahol a_ = 3*10* [min/mm?| , a,_ = 4.15*10* |min/mm?, e, oG
GMAW-Mix 4-16 0.1861 a_ a bonyolultségi tényezd, 8, *—1 2 vagy 3 vizszintes, fuggr_'nla-
4. tabldzat. T, (min) hegesztési Idék az a_ (mm) varratmérat gas és fejfeletti festésre. aho
figgvinyében V hossz-tompavarratokra valyts helyzetre s'h
7. Vagasi és él-lekszoriilési idsk e
Hi = 3 L]
egesztési eljaréds |a_ (mm) 10T, = 10°C, &}, A végasi idd a vastagsdg és hossz fuggvényében (t [mm], h hog
SMAW 10— 40 0.3539 a? L [en]): térn
GMAW- CO, 10 - 40 01620 a* Tep = B4 ay + h,rctiu-e (10) :
SAW 10 - 40 0.1053 a €G!
2 ahol
GMAW-Mix 10 - 40 0.1462 a* = : = ~ahol
5 tablgzat. T (min} hegesztési iddk az a_ (mm) varratméret a s B HovRI D i | nrm
figgvényeben K- hossz-tompavarratokra valyds helyzetre kézi kbszdrilésie 4.12%107 6.82x10°
langvigdsia 65.033x104 2.47x104
He eljéras 10°T_. = 10°C, a®
gessriel et S ) = . gépi ldngvagasra 3.46x10° 2.28x10*
SMAW 10 - 40 03451 a? .
agi t =1, 3. i
GMAW- CO, 1040 0.1496 a7 & _ bonyolultsagi tényezd, értékei 8, =1,2 vagy ﬁlﬁ:
SAW 10 - 40 0.1033 a? A lemezvagési vagasi id6 killonbézé technoldgidkkal, kii- | teme
- lonbozd varratalakok esetén a vastagsty és hossz fliggve- sokk
GMAW-Mix 10 - 40 0.1433 a nyében (t [mm), L_ [m]) (7-8. tablézat): tagsi
6. tablazat. T (min) hegesziési iddk az 8 (mm) varratmérat ) =
figgvényében X-hossz-tompavarratokra valyus helyzetre Tep = X Cepitili, (1IngE S=1

Megjegvezzilk, hogy a SAW-ra vonatkozd adatok 1.7-tel Vastageig
vannak beszorozva, mert a COSTCOMP-ban a koltségténye- Viagasi technologia ¢ fmm] 10%T,_ =10°C_t"
z0kre kllonbbzd értékek vannak szamitva,
Acetilén (dtlag-sebesség) 2-16 113880 =
4. A lemezegyengetés iddigénye Acetilén (nagy sebesség) 2415 0.98610 =
A lemezegyengetés ddigénye (T, min|) elsédlegesen a le- Stabilizalt ghzkeverdk (At- -~ T
mezvastagsagtol (¢ [mm]) és a lameztﬁlulettdl M [mm?]) lag-sebesség) 3 g ¥
fiigg. Vallalatok adatai alapjéan I‘uggvénykﬂzelitéssal meg-
hatdrozhaté az iddigény matematikai alakja. Stabilizalt gazkeverék (nagy 2.15 1.08586
sebesség)
= 1 ¥ I FT
Tpp = B4e (a1, + het‘* +;]_F} AP (7 Propén (4tlag-sebesség) 2-15 1.2941¢°
v Propén (nagy sebesség) 2-15 1106164
ahol & =9.2°10" [min/mm?|, b_= 4.15*107 [min/mm°], & 7. tabldzat. Lemezvagasi idok T, (min/mim) hossz-sarokvaratok
honyuiultsém tényezd (@, = 12 vagy 3). A tényezd érl.zke és I-, V-, 1/2 V tompavarratokra

a lemez alakjatdl fagg.
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OR @
Vastagsag
hnolégia £ i) 10°T, =10°C t*
Hlén (Stlag-sebesség) 10-40 0.8529"™
lisn (agy sebasség) 10-40 069115
It gazkeverdk (Atlag-se- Y
i ) 10-40 0.89891¢*
mlt pazkeverdk (nagy se- ik
) . 10-40 0.6415¢
pin (atlag-sebessdg) 10-40 0.96565¢"=
0 (nagy sabesség) 10-40 Q. 78705
tat, Lemezvagdsi iddk TCP {min/min) X- és K hossz-
tempavarratokra

71 Cstelemek kézi vigdsa és élkészériilése

zeteknél a koltségek kizott nagy silyt jelent a
2k kéz vagasa és élkoszoriilése: A kivetkezd ossze-
naljuk a gyartasi idére (Farkas & Jarmai 1997)

;;."’"‘:454 +04229¢7), (12)

51 koltsegtémyezd Tizani et al. [10] alapjan 40
ﬁﬁﬁ? S/min, és a bonyolultségi tényezd @, = 3. A
i.t|:|_1é:die d, m-ben, vastagséaga t mm-ben. a az Gv-
stid ltal bezart sziget ;e!anu Megjegyezzik,
(1899) javasolt egy Osszefiiggést az oxigénnel
1a CHNC géppel:

25
(350 20)0 3 sin gy’ (13)
'mm/min a vagasi sebesség, 0.3 a hatékonysagi té-
5 t méretek mm-ben.

8. Lézer hegesztés és vagas

8.1 Lézer-hegesztés
esziesre jellemzd a koncentralt energia-bevitel,
1 sebességet tesz lehetdvé ds fgy csokkenti a ve-
st. Az Ivhegesztéshez viszonyitva, a lézer-hegesztés
ele anyagra alkalmazhatd és 20 mm lemezvas-
eqy réteggel valdsithatd meg.

1/la+bt* ") [mm/min|
05018578241974762
448968345282072

(14)

egesziés a GTAW eljardshoz hasonld jellemzék-
. A legtébb esetben nem igényel jarulékos

Az elektronsugaras hegesztéstdl eltérden nem

umaot, igy koltsége Kisebh.

lézer-hegesztési sebességét az idd T [min] és

gsag ¢ [mm| flggvényében a 1 Abra adja meg.

Vékony aluminiumlemezek
lézer-vagasa

5= 1/T=1/{a+b/t%)
[min/mm

[9168B010897978 &= 1

0. 2716627600304911 b= 19.04761904761908

(15)

.:r. - F——

Rank 2 Eqn 27 Imy=a+bx(2.5)
RO I8 DF A (T HSARETT FeStrre OOGEISEAT Pitate MOS8 NIAL
a=-GNMIREIAE
DA RTET

0
3 35 4 4.5""'

1 abra, Lézer-hegesztés sebessége Immimin/ a lemezvastagsdg
[ jmm| figgvényében

Rank 1 Eqn 30 Iny=a-+b[0.5)inx
VIFFNY ) OF Adl v 3099100008 Firlailved 1o 1 APEN Fulai-| 1854904
et THLRAR
b=-BLITTSEIT

4 L2
1 | - : H
0
[ § 10 15°
2. abra. Acél lézervigdsi sebessége fmm/min| a lemezvastagsdyg
t [mm| fggvdnydban
Fank ¥
7l el NHHLE{E'IH: ml’ Fimiis LETY
t-‘l‘;l“ﬂ
20 20
1751\ - 175
151~ 15
125 FI25
10 e
1.5 75
54 15
15 25
o o
2 3 4

3. abra. Aluminium lézer-vigds! sebessege fmm/min| a
lemezvastagsag ¢ fmm| figgwénydben

A lézersugar tipikusan 0.2 mm atmérdji és 1-2 kW telje-
sitmeényd. A lézer a legjobban a szén- és ausztenites acélo-
kon mikodik. Az aluminium- és réettvozetek lézer-vagdsa
nehezebb, mert hajlamosak elnyelni a lézersugarat.

Filreieres
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4. 4bra. A Mzer-alkalmazds ardnyal kilinhozd g}-;r:ds'j
eljdrdsokban: welding — hegasziés, cutting — vagas, inscribe -
bevésds, drilling — firds, micro electronics - mikroelekironika,

others - egyeb
~ Rank2Egn 59y (1)=a+bix 1
rav AL LG 3 Ay ¢’ T PR AL DN prad BR4RLY Fulat=d5T0ATE
D 008
Bl TREASHO0

350 350

300 300
250 4 ¢ : o = H&i
|

2004 200

:| 1504 150
100 100 |
50 50 l

0. - . - L]

o 50 100 150

— e —

A d.bm. Acelok vizeugaras végﬂ.m ideje a lemesvastagsag
filggwényében [idd/vastagsdg)

A 4 4hra mutatja a lézer-alkalmazés ardnyait killonbgad
gyartasi eljarasokban. A leggyakrabban a lézer-vagés ke-
riil alkalmazésra.

8.3 Acél- illetve ausztenites acél vizsugaras vagéasa
(6. ill. 6. abra)
A vizsugaras végds az anyagok s2éles kirére alkalmazha-
to, magas nyomdasi vizsugérral vagy viz és koptatoanyag
sugardval.

Vizsugaras vaghs, szénacél Vizsugaras vagas, auszienites
3500 bar acal, 3500 bar

8= 1/T=a+b/t |m/min| S=1/T* =1a+Et"") [m/min|
a= -0.001830492760216705 a= -1.231333913075542

b= 0.7368030917264666 b= 1406960445076608

(16)

8.4 Acél- illetve ausztenites acél plazmavagasa
(7. ill. B, dbra)
A plazma hémérséklete 6600 °C -tdl 28,000 °C-ig terjed-
het. A gézt levegdvel, vizzel vagy széndioxiddal hasznaljuk.

Flegsges

Rank 2 Egn 75 y'(0.5)=a+bx (0.5}
IR TN, 8 A £ 3=00107TH Ftesinma HITSER) Frtsts L1706

el IN1EYI

s A4

100

|50

: o

6. 4bia. Ausztenites acél vizsugaras végdsi ideje a
lemezvastagsdy flggvinyeben [idd/vastagsdg|

Rank 2 Eqn 59 y'[-1}=a+b/x
¥ RN, [ Al o0 041000 FuSigErr=0 V11600 Fikils | FORBRSS
e ] 06
ed | RED ST

] ) 50 75 100
7 ahra. Acélok plazma végdsi ideje a lemezvastagsag
fiiggvénydben [idd/vastagsag]
Rank 2 Egn 36 Iny=a+b/x (0.5)
PRI O A 0 BREET 1Y Pl e WA T 198 Falat 804 S8R0
a1 ATRHAS
b= TR TR
L 4
3.54 15
24 2
15 15
1 3 |
1.5 15
14 1
051 0.5
o : .
0 50 100 150

8. dbra, Ausztenites acél plazma vigdsi ideje a lemezvastagsdg
fiiggvénydben [idé/vastageég]|
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Ausztenites acél plazmavégdsa Aluminium plazmavagdsa
ks L 05
§=1/T=a+b/t |m/min] S NIRRT H)

a= -0.1801509431963638 .

) a= 2.97536641707248
b= 41.03815214608195 b 18, BUSBATAT IR

9. A lemezelemek hajlitasa héj alakra

A lemezelemek hajlitési ideje héj alaka fiigg a héj alakjatal,
sugaratol és a lemez vastagsagatdl, Ha hengeres a héj, akkor
a hajlitdsi id6 szdmitdsa egyszeriibb, a kivetkezd médon:

Tﬂ]; = @el (1 B:

# =6.8582613 4527217 t;°°+ 0.009541996 (2R,)°5.  (19)

ghol ¢, a héjszegmens vastagséga, R a hej sugara, a bonyo-
lultsdgi tényezd értéke @=3. A kizelités ervényes R, =
1500 és t = 30 mm-ig,

Ha a héj kissé kipos, akkor minden szegmens garbiilete
eltérd, igy az 6sszidé az egyes szegmensek gyartasi idajé-
bél tevddik besze

'km = i ky T (20)

10. Tlizvédelmi bevonat kéltségei

A tizvédelmi festékek (intumescent painting) potldlagos
bevonatként keriilnek fel az acél feliiletére. A hd hatésara
habosodd festék Ara jelentdsen szér, mar Eurépéban is. Mi
| a szamitdsok sordn 20 $/m?, vagy 60 §/m* érvékekkel sza-
moltunk, fél- és egyoras tizvédelmet figyelembe véve.

Tp = Bapaipds. {21}
|
ahol a feliilet nagysaga alapjan A_|mm?],

11. Osszkoltség

Az ﬁssr.ki:’rltséu az eldzd koltségelemek osszeaddsabdl ada-
- dik (a szerkezettdl figgden valamelyik elem zérus lehet ter-
- meészetesen),

k
;-‘E‘:pl’ +;£{Tw, + Tz + Tug + T + Tpp +Tsp +

+Tp+Tcp +T'EG +Tnu:| {22]

Felvéve a kovetkez6 tartoményokat k= 0.5-1.5 $/kg, k,
=0 -1 $/min, a k/k_ardny 0 - 2 kg/min kozétt valtozik. Ha
kfk_= 0, akkor kapjuk a témegminimumot. Ha k/k_ =20
‘22 a magas munkakéltségl orszdgokat jelenti (Japan, USA),
&k = 15 és 1.0 a fejlett orszdgokat jelent (Nyugat-Eurdpa),
k/k_ =05 a fejl6d6 orszdgokat jelenti. Ha a termelékenysé-
gl mutatok hasonloak is, B gyArtasi kaltségek a killénhozd
betkoltségek miatt jelentdsek az egyes orszagokban.

12. Optimalis méretezés

‘Aszerkezetoptimalds sordn a mérniknek jél kell ismernie a
srerkezet viselkedését, a fesziiltségeket, alakvaltozdsakat,
& stabilitdsi viselkedést, a sajatfrekvenciat, a rezgéscsilla-
pltast, sth. Mésik fontos elem a meghizhaté optimald mad-
szer alkalmazdsa az optimum megtaldlasa soran. A kérdés
mindig ugyanaz: melyik a legjobb, a legmegbizhatdbb el-
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jaras? A vdlasz az, hogy az a legjobb médszer, amelyiket a
felhasznalt a legjobban ismer. Egyik algoritmus sem toké-
letes. Mindegyiknek van eldnye és hatranya is.

Szerkezetoptimaldssal kapcsolatos munkank sordn sza-
mos algaritmust alkalmaztunk az éviizedek alatt. Ezek is-
mertetésre is keriiltek konyveinkben és szdmos mérnaki al-
kalmazdson keresztil Farkas és Jarmai [11,12,13,14,15]. A
legtébb eljdrdst médositani kellett, hogy mémaki alkalma-
zasra hatékony legyen.

Nagyszami egy célfiggvényes optimaléd algoritmus 1é-
tezik, amint azt ismertettiik is a konyvekben. A derivaltat
nem igénylé médszerek kozil a kévetkezdk: Komplex, Ru-
galmas Tolerancia, Hillclimb. Eisé derivaltat igényld méd-
szerek: Sequential Unconstrained Minimization Technigque
(SUMT), Davidon-Fletcher-Powell, stb, Masodik derivaltat
igenylé médszerek: Newton, Sequential Quadratic Program-
ming, SQF, a Feasible SOP. Vannak az optimélé méodsze-
reknek méas osztdlyal is, mint példéul az Optimalitasi Kri-
terium mddszer (OC), vagy olyan diszkrét médszer, mint
a Backtrack, az entrépia-alapli modszerek, és nagy szam-
ban metaheurisztikus médszerek, mint a részecskecsoport,
a méh, a kakukk, a kulturédlis, a hangya kolénia [16], sth.

A tobb célfiiggvényes optiméld modszerek akkor fonto-
sak, amikor tobb célfiggvény egyiittes figyelembevétele
mellett kompromisseumos megoldédst keresiink.

A céliuggvény (tobb célfilggvényes optimaldsnal téhb cél-
fuggveny), a tervezési valtozok, a paraméterek és a mére-
tezesi feltételek hatdrozzdk meg az optimalési problémat,

12.1. Tervezési valtozdk, elére megadott paraméterak
A szerkezetet leitd mennyiségek két nagy csoportba sorol-
hatok: eldie megadott paraméterak és tervezési valtozdk. A
killonbség az kbzottik, hogy az elsd csoport elemei rogzi-
tettek az optimélas sordn, a mésodik csoport elemei, a ter-
vezesi valtozdk az optimalds sordn valtoznak. Ezek a para-
méterek hatarozzdk meg a szerkezet geometridjat, anyagi
viselkedését. A tervezd joga eldénteni, melyik mennyiség
lesz rigzitett, melyik valtozik. Ezek lehetnek a kereszimet-
szet-terilletek, az elem méretek, vastagsagok, a szerkeze-
ti elemek hosszai, az anyag mechanikai és fizikai jellem-
261, az elemek szdma (topolégia), a szerkezet alakja, stb,

Példaul egy egyszeri tartdnal ezen mennyiségek a k-
vetkezdk lehetnek: 1. a tarto fesztavia, 2. a keresztmetszet
méretei, terilete, 3. az alkalmazott anyag jellemzdi {rugal-
massigi modulus, folydshatér, siriség), 4. terhelések, erdk,
nyomatékok, b. a tartd alakja, 6. a tAmaszok jellege, 7. a t4-
maszok szdma. Ezek egy része lehet tervezési valtozd, az
dsszes tobbi eldre megadott paraméter,

12.2. Méretezési feltételek

A szerkezetanalizis irja le a szerkezet viselkedésér, Ez tzz-
szefoglaléan jelentheti a szerkezetben az erdket, a feszillt-
ségeket, az alakvéltozdsokat, a sajétfrekvencidkat, a csilla-
pitdsi tényezdket, sth. A viselkedés” ezen jellemzdi adjak
meg a méretezési feltételeket, A tervezdsi valtozdk értékei
jellemzik a tervezés alait 4ll4 szerkezetet. Ha a tervezést
valtozok adott értékel teljesitik a feltételeket (a fesziiltsé-
gek, az alakvaltozdsok, stb. kisebbek, mint a megengedett)
akkor a tervezés megfeleld. Ezek a feltételek jelentik az op-
timalis méretezés sordn a méretezési feltételeket.

12.3. Az optimélis méretezés egyenletei
Az egycélfiiggvényes optimalds matematikai megfogalma-

zdsa a kivetkezd:

=g —

—" —— e —



Az egycéliliggvényes optimalas matematikai meafogal-
mazdsa a kovetkezd:
minimélia a célfiggvényt

€ - . 122)
a kbvetkezd feltételek mellstt

gix) =0, j=12.... P, (23)

hi(x) =0 i=P+1, .. . P¥M, (24)
ahol f{x) egy tdbbvaltozds nemlinedris flggvény, gix) és

hyix) nemlinearis egyenldtlenségi és egyenldségi feltétalek.

13. Példa hegesztett szerkezet optimdaldsara
Az alabbi kéttamaszi, hegesztett l-szelvény optimdldsan
keresztil mutatjuk be & szdmitds menetét (9. dbra),
Celfiggvény a gerenda kiltsége a (2) képlet alapjan.
Véltozok: az [-szelvény méretei, h gerincmagassag, i, ge-
rincvastagsag, b uvsr.élesség t, uwastagség
Adott: fesztdv L= 6 m, koncentralt eré: P= 100 kN, anyag-
mindség: S355JR
Meéretezési feltételek: gerinchorpaddas, dvhorpadas, feszilt-
ségkorlatozds.

Az MSZ EN 1993-1-2 a kivetkezdt adja az acélmindségre:

£ =0.86+235/ ?:_, = (,8136 az S355JR acél esetén (25)
Az MSZ EN 1883-1-1, 5.2 tablazata [17), hatdrkacsiségra
a kévetkezdt adja meg:
gerinclemes:

= < 69¢, 69¢ =56.14 (26)
W
dvlemez:
%5 28¢, 28s =2278 (27)
A hajlitonyomaték
M= ’;—“=1.5x1nﬂ‘ﬂm (28)
Az optimum esetén az aktudlis értékek:
gerinclemesz horpadas:
i-—_ﬁzzuqﬁﬁ 14 (29)
P
dvlemez horpadés:
2 _1933<2178 (30)
by 8
inerclanyomaték;
e ="t 4 2be, () +z—£=au?5qus mm* (31)
keresztmetszeti tényezd
Ky == 4656555 mm’ (32)

normal fesziiltség

ke

P

9. abra. A hegesztett I-tarto terhelése ds keresztmetszete

= 322,12 MPa

Q
-'-'\:l:

% =322.72 (33)

A kiltség az anyaghktitségbdl, & hegesztési eldkészilet
és a tényleges hegesztési iddbdl adédik. A bevontelektrs.
das kezi, a CO, véddgazas és a feddporos hegesziés esetén
a kiltséget jelentdsen killonboznek: 574.5, 399.2 és 368.4 kg
a Kk értéke k/k_=1 esetén, mely kozepesen fejlett orszag-
nak felel meg (9. tablazat).

Koltség SMAW | GMAW-CO, |5AW
anyaq 2089 |[20849 208.9
heg, eldkészitésl 578 B7.8 E78
tenyleges hegesetési (3077 | 1324 817
674.5 3889.2 3684
9. tdbldzat. Kaltségeloszlds kildnbdzd hegesetési technoldgidk
asaten

14. Osszefoglalas

A cikk bemutatja, hogyan célszer( egy eldtervezést végezni
a kiltségek ligyelembevételével. Lathatd, hogy a hegesztés
65 egyéb kiltségek jelentdsek lehetnek egy szerkezetnél és
figyelembevételik eltérd optimélis méreteket eredményez-
het. A hegesztési s vagdsi technolbgidk helyes megvélasz-
tdsa csdkkentheli a koltségeket. A beruhdzdsi, amortizéci-
s kiltségek nem keriltek figyelembevételie, mert ehhez a
gyartmanystruktisa ismerete szitkséges. Az optimalis mé-
retezés matematikal modszerel segitenek a legjobb megol-
dés megkeresésében, adott feltételek és célfuggvény ese-
tén. Egyszerd szampéldan mutatjuk be a médszer alkal-
mazhatdsagat, ahol egy hegesztett l-szelvény optiméldsa
tértént tibbféle hegesztési technoldgidval. Optimalis mére-
tezéssel megbizhatdan meghatdrozhatjuk a legkisebb kalt-
segl szerkezatet.
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Koészonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16- 2016-
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dasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szol-
gald intézményi feflesztése” projekt részeként - a Széchenyl
2020 keretében — az Eurdpai Unid tAmogatdsdval, az Eurdpal
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg”
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