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Futodaru-fotarté méretezési eljarasainak dsszehasonlitasa kiilonféle

szabvanyok alapjan

-

Somogyi Zs.” - Dr. Jarmai K.

Osszefoglalé.

A feladat egy kétfStartés szekrényszelvényli futddaru fStartéjdnak az optimalis
méretezése. A felhaszndlt szabvanyok a British Standard 2573 és 5400, a DIN 15018, az
Eurocode No. 3, és a FEM Section 1. Azt vizsgiljuk, hogy az egyes szabvanyokkal hogyan
torténik ezen szerkezettipus méretezése és kﬁlénb626 terhelések esetén az egyes szabvéanyok

el6irdsai milyen kihatassal vannak az optimalis méretekre.

1. Bevezetés
A f6tartd jellemz8 geometriai méretei és a terhelése az 1. dbrdn lathaté. A tarté a

hossza mentén egymastél fesztav/10 tavolsigra keresztiranyt diafragmékkal van ellatva.

F

1. 4bra F8méretek és a terhelés elrendezése.
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2. A szabvanyok rovid ismertetése.

' British Standard 2573 és 5400. [1] és [2]

J61 kidolgozott el8irasokat tartalmaz a daruhid szélterhelésére, azonban sem a hid
gyorsitasibol keletkez6 horizontélis terhelésre, sem pedig a kerékterhelésbdl keletkez helyi
nyomasra nem ad szdmitasi formulst. Annak érdekében, hogy a szelvényben elhelyezett
hossziranyt merevitések kedvez6 hatédsét is szamitisba tudjuk venni, ezért kiegészitSleg az

5400 szamu acélhidakra vonatkozo el6irasokat is alkalmazzuk.

Eurocode 3. [3]

Altalanos rendeltetésii acélszerkezeti szabvény, a Ko6z0s: Piac orszdgai, illetve az
Eurdpai Koz0sség részére. A szabvany az osztott biztonsag elvének részletesen kidolgozott
alkalmazésa, ez azt jelenti, hogy a tervezésben szerepld minden egyes elem 6nallé biztonsagi
tényez&vel rendelkezik. Mivel ez nem specialis daruszabvény, ezért nyilvanvaléan nem
tartalmaz daruhidakra vonatkozéd elBirdsokat. Tovabbd a keresztmetszet hossziranyt
merevitését sem tudtuk figyelembe venni. Ami viszont egyik nagy eldnye ennck a
szabvanynak, hogy a stabilitdsi feltételrendszere roppant egyszerd formaban van
megfogalmazva, és igy egyszerti a szamitégépes algoritmizalasa. A féradas szempontjabol az

Eurocode hirom szakaszt ad meg, ahol a vizszintes szakasz csak 10® ciklusszamnal kezd6dik.

FEM. [4]
Specialis darukra vonatkozd szabvéany. Részletes eldirasokat a horizontélis terhelésekre
vonatkozéan, azonban a kerékterhelésbdl adodé helyi nyomasra és a gerinclemez hossziranyt

merevitésének hatdsra ez sem ad szamitasi eljarast.

DIN 15018 [5]

A darukra vonatkozo német szabvanyelSirdsokat tartalmazza. A stabilitdsszamitasra
korszerli eldirasokat ad a DIN 18800, a vizszintes terhelések meghatérozasat részletesen
megadja. A keréknyomasbél ad6do terhelés stabilitisra vonatkozd hatasénak szamitdsi ebbdl

a szabvanybol is hidnyzik, amit a TGL 13503 megad.
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3. Szilardsagi feltételek.

A szilardsagi feltételek az alabbiak :
- stabilitasi feltételek,
- Ovlemezhorpadasi feltételek,
- gerinclemez horpadasi feltételek,
- masodlagos gerinc horpadasi feltételek,
- fesziiltségkorlatozasi feltétel,
- lehajlasi feltétel,
- varratkifaradési feltétel. ,
Az egyes szabvanyok stabilitasi feltételei formailag jelentGsen eltérnek egymdstol,
azonban mindegyiknek az alapja valamilyen hatér-lemezkarcsiség.
A folyasi feltételek szinte mindegyik szabvényban ugyanolyan formdjuak, csupén a
megengedett maximalis fesziiltség meghatdrozasiban illetve az ehhez sziikséges biztonsagi

tényez8 numerikus értékében vannak kiilonbségek.

4. Geometriai feltétel

Erre azért van sziikség, hogy a fGtarté az optimalis méretezés sordn a szdmunkra
legkedvez8bb beépithetdségii méretekkel rendelkezzék. Ezt a feltételt a gyakorlatban
kiprobalt tarték méretardnyai alapjan tessziik meg. Vagyis az ovlemez szélesség/gerinclemez

magasség ne legyen kevesebb mint 1/2 és ne legyen tobb mmt 2/3.

5. Az optimalo eljaras

Az optimilis méretezést mindegyik esetben egy Rosenbrocke féle hillclimb
algoritmussal végeztiik el. Mivel az algoritmus csak lokalis optimumok keresésére alkalmas
ezért az optimdlé program kiilonbdz8 kezddértékekbsl kiindulé tobbszori futtatisival
érhettiik el azt, hogy olyan optimumot talélhattuhk, amely mar globélisnak volt nevezhetd.
Tovébbi probléma volt az optimalas sordn, hogy a program nem diszkrét értékekre végezte el
a szamitast, igy a kapott végeredményeket a programba beépitett algoritmus segitségével
diszkretizalni kellett, ami viszont azzal jart, hogy azokat a valtozasokat , amelyeket az egyes
feltételek kielégitésénél az optimédlé program megtett annak érdekében, hogy a szémitis az

optimum irdnyaba haladjon, néha a diszkretizalasnal elveszithettiik.
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6. Konkrét szampéldak
Vegyiink példdnak egy KétfStartos futddaru csalddot amelynek a fesztavjait, illetve a

terheléseit az 1. tabldzat tartalmazza.

Terhelések. 1. tablazat
Mennyiségek 1. terhelési eset | 2. terhelési eset | 3. terhelési eset

Horogterhelés (kN ) 350 240 100
Futéomacska onsulya (kN) 40 30 18
Futomacska keréktavia (m )| 2.8 25 1.9
Fesztav(m) 40 25 10
Kezel6jarda és a darusin

folyométersalya (kg/m) 10 190 10

A anyagmin8ség mindharom terhelési esetben egy normal folyashatara acél legyen. A
kiilonboz6 szabvanyok az anyagminSségekre is kiilonboz6 eldirasokat tesznek, €s az azonos
kategéridjn acélokat is kiilonféleképp jelolik. fgy pl. a normaél folyashatara acél
(fy, =235 MPa ) jeldlése az BS szerint 43, az EC szerint E 235, a DIN szerint St 37. A FEM
az anyagmin$ségekre az Euronorm 25 eldirasait veszi figyelembe.

A maximalisan megengedett lehajlas mindegyik esetben a fesztav 1/600-ad része

legyen.
Az optimalas célfiiggvenye a keresztmetszet teriiletének a minimuma legyen. Ez azért

elényds mert a keresztmetszet teriilete szoros kapcsolatban van a szerkezet salyaval, aminek

viszont koltségkihatasai vannak.

7. Osszegzés
A szamitds végeredményei az 2. abran lathatok. Az aktiv feltételek az alacsony

terhelések esetén mindig a stabilitési feltételek, foleg a gerinchorpadési feltételek, mig a

legnagyobb terhelési esetben a lehajlds és a normal folyashatara acélok esetében a

fesziiltségkorlatozasi feltétel.
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A végeredményekbsl kiolvashatd, hogy a specialis daruszabvanyok alkalmazésa esetén
csak minimalis eltérés van a keresztmetszet - teriilet minimuméban. Az EC 3 alkalmazésénal
lathaté, hogy kisebb terhelések esetén a kiilonbség mas szabvanyokhoz képest

elhanyagolhatd, mig a terhelés ndvekedésével ez az optimum mind nagyobb lesz.

EC3
120000 +
FEM
100000 + BS 2573
80000 + DIN 15018

60000 +

40000 +

keresztmetszet terilllete

terhelésieset

2. dbra. A optimélds végeredményei.
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