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0SS ZEFOGLALAS

Az ismertetett szdmitdégépi algoritmus slkalmas misza-
ki konstrukcidés feladatokndl a kiilonféle feltételeknek eleget
tevd szerkezet optimdlis méretei meghatdrozdsdra. A COMMODORE
64 szdmitdgépen viszonylag gyorsan elkészithetdk és lefuttat-
hatdk ilyen programock. Az egyszekrényes futddaruhidnil ké+4ird-
nyd hajiitdst feltételezve ki lehet védlasztani 6 ismeretlen
‘esetén a minimdlis tomegd tartd méreteit, statikus és fdraddsi

fesziiltségi feltétel, &v- és gerinclemezhorpaddsi feltétel tel-
Jesiilése esetén. 52 -es acél alkalmazdsa esetén kb. 40 % t6-
megcestkkenés érhetd el a 37 -es acélhoz képest.
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1. BEVEZETES

Az egyes szerkezetek tervezése sordn egyre fontosabbs
vdlt napjainkban sz optimélis méretezés, a minimdlis tomegd
vagy kOltségli szerkezet kialakitdsdnak igénye. A tervezlk mind-
inkdbb rd vannsk szoritva a takarékossdgra ez anyegndl és a
gydrtdsndl illetve az Uzemeltetésndl felhasznilt energidndl.

ZUSAMMENFASSUNG

Der bekasnntgemachte Algorythmus fiir Rechenmaschine
ist bei den technischen Konstruktionseufgeben flir die Bestim-
mung der optimalen Abmessungen der die verschiedenen Restrik-

tionen befriedigenden Konstruktionen. Die Rechenmaschine CON~ lilvel e szerkezetanalizisnél a fesziiltségek, alakvdlto-
MODORE VC 64 ist bei solchen Aufgaben gut zu verwenden. Bei zdsok, stabilitds illetve més Jellemzdk az elméleti kutatdsok
den suf zwelachsige Biegung beanspruchter Eintragerbriicken » és gyakorlati mérések eredményeképpen egyre pontosabban megha—
ranen kdnnen die sechs unbekennten Abmessungen mitiels der tédrozhatdk, ugysnakkor sz Osszefliggések egyre bonyolultebbd ig
Bedingungen der statischen Spannung, Ermidung bzw. der Gurt- vdlnek ezért a szdmtelan matematikai minimdld algoritmusbdl a-
und stegblechbeulung bestimmt werden. Wenn ein St 52 verwendet zok az értékesebbek, amelyek J6L elkalmazhatdk digitdlis szdmi-
wird, ist die Masse der Kranbriicke etwa um 40 Prozent kleiner tSgépeknél [1’2’3J .

als bel St 37. 2. A SZAMITOGEPI ALGORITMUS

Az ismertetésre keriild Rosenbrock algoritmus alkalmas
arra, hogy nemlinedris t8bbvdltozds célfiiggvény -~ pl. tomeg,
kiltség, vagy bdrmilyen mds Jellemz8, amit s tervezd fontosnak
tart - minimumdt vegy maximumdt meghatdrozza nemlinedris’ t6bb-
véltozds méretezési feltételek - pl. fesziiltségkorldtozdsi, a-
lakvdltozdskorldtozdsi, stabilitdsi, rezgéscsillapitdsi, sajdt-
frekvenciakorldtozdsi, méretkorldtozdsi stb. - esetén. A szdmi-
tds sordn a mddszer derivélteket nem haszndl [47 .

A célfiiggvény dltaldnos alakja:
y = F(Xl, Koy wens XN)

- 254 - ’ ahol N a vdltozdk (4ltaliban geometriai méretek)
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szdma.
viltozdkra fenndlld feltdtelek dltaldnos alakja:

Az X i y

G = x = H k=12, «o.p N
ezek az explicit, azaz méretkorldtozdsi feltételek, ahol Gy
és H  az alsd és felsd hatdrok.

A fliggl véltozdk Xne1r o0 Xy (fesziilteég, alekvdltozds
stb) a fiiggetlen vdltozdk fiiggvényei

<
R
ahol a hatdrok is lehetnek a fllggetlen véltozdk fiiggvényei.
He a vdltozé értéke kSzelit a hatdrokhoz beleesik a hatdrzdnd-
ba. A hatdrzéndkat az algoritmus a kbvetkezSképpen definidlja:
Alsé hatdrzéna:

G K = N¢l, eeep, M

]

< R
Gk = X (Gk + (Hk - Gk) 1077)

Felsd hatdrzdna:

2 x 2 (H - (B - G - 107

Az eljédrés megktveteli, hogy a kiinduld pont kielégitse a mére-
tezési feltételeket. A program a futds sordn vdltoztatja a vdl-
tozdk értékeit "Sk" tdvolsdggal., Ha a célfiiggvény értéke ja-
vult, akkor noéveli abban az irdnyban a lépés nagysdgot, ha rom-
lott, akkor pedig ellenkezd irdnyban visszalép. Az aktudlis
pontban a fiiggvény értéke F. Az Osszes kiszdmitott fiiggvényér-
ték koziil F° -al van jeldlve a legmegfeleldbb. F® & riggvény
értéke, ha vdltozdk dltel kijeldlt pont a hatdrzdéndben ven. Ek-
kor az eljdrds médositja a fliggvénydrtékét:

Pys = - (F° -FF) (34 -42 2 +227)

5 2

ahol

A = tdvolsdg & hatdrzdéndban
- hatarzdna szelessege

-
Gk+(Hk—Gk)-lO “Xy
10-4
(Hk—Gk) 10

az 8lsé hatdrzdéndban
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xy~(H, ~(H, ~G, )*10™4)
.k ¥ k Tk - PP
= ;i a felsd hatdrzdéndban
(Hk-Gk)~10

A hatdrzdna sz€1lénél =1 é&s digy Vua = P%, Az eljdrds ad="
dig folytatjas a sz£138érték keresést, amig & konvergencia ,b
feltétel nem teljesiil. Ha & vdltozdk éltal kijelslt minden i-
rdnyban volt mdr egy sikeres és egy sikertelen lépés, akkor a ..
médszer a léptetési irdnyoket a tengely el forgatdsdval megvél~‘<
toztatja. : T
A tengelyek forgatdsa s kdvetkezl Ssszefiiggés alapjén t8rté-
nik: '

(ke1) _ p{K) _
MK+ 2! ., enol  p{E) L x(K)
ij N ~1/2 il il
i= l 1 J :
© (05 [ '
K X (K+1) (K) (E+1) ,(K)_ (K)(K)
D. = A= S
ij Alj ZZ M A Mll A ij dl Mil .
i=1 kb n=1
J =2, ¢aey M
ahol i - a vdltozdk indexe i=1, e N
3 - az irdnyok indexe J=1, «v.y, N
d; - a tengelyeknek az eléz6 forgatds Sta az
i -edik irdnyban tortént elmozduldseainak
Osszege

K -~ 4dllapot index )
- irdnyvektor komponens (normalizdlva)
-~ régi irdnyvektorkomponens

Az 4j irdnyokban a v&ltozdk értékeinek médositdsit a kovetke—
26 Osszefiiggés Irja le.
(K)

<(K) . ‘ (K) (X)
*5 aj -~ x5 régi + sg M ij

A program BASIC nyelven irddott, Commodore VC 64 tipusd mik-

- 257f-




roszdmitdgépre. Az eredeti programot kiegészitettilk egy prog-
ramrésszel, amely a kiszdmitott optimdlis méretek diszkréti-
z81ldsdt végzi el adott diszkrét ériéksorokkal Ugy, hogy mind
a méretezési feltételek teljesiilése, mind a célfiiggvény mini-~
mume a tovdbbiakban is biztositve legyen [3] .

Az adatbevitel sordn meg kell adni a fiiggetlen vdlto-
z8k kezdGértékét éa szdmdt, a kezdd lépésnagysdgot, a maximd-
lis 1épésszémot és a hiba nagysdgdt a célfiiggvényben.

3. EGYFOTARTOS FUTODARU OPTIMALIS MERETEZESE ///

3.1. Terhelés és megengedett feszliltség meghatdrozdsa

A British Standard [5,6] szerint a teherfelvétel szémitdsa
zdrttéri, szélteher nélkiili futdédaru esetén

statikus terhelésre: Snsily + fd P + vizszintes
tomegerd
fdraddsra: dnsily + Ya Kp P + vizszintes tOmegerd

ahol ¥4 dinamikus tényezd
P horogteher

XK. spektrum tényezé

d
Kozepes terhelés daru esetén: darucsoport A4-A6, ciklus—
szdm N = 1'106, Kp = 0,63, Vd = 1,3 , feszlltségcstkkentd
tényez8 ofy = 0,95.

Statikus terhelés folydshatdr L Rogm (MPa)
37-~es acél grade(43 steel) Ry = 230 136 Radm=Rad<xg=129,2
52-es acél grade(50 steel) R = 355 209 198,6

Y
ahol Rad a csbkkentett megengedett fesziiltség, ha a gerinc-
karcsisdg nagyobb mint 85.

Féradds: N = 1'106, kategbria, féraddsi mutatdszdm

r = 0,3, hizds esetén Regy = 182 NPa, a Kp.= 0,63 miatt
még 52 -es acél esetén sem lesz mértékadd a fdradéds.

‘A szelvény kislakitdsa: az 1. dbrdn 1dthatd

i |
Fa o
e"
ahcl.az'ismeretle;‘
4 % . nek . e
" K
g BEmo
Yws2 = %o tp= X5
bl = X3 tpo= Xg
%
2= %
b, '
1. &bra

3.2 Ay méretezégi feltételek felirdsa:

Inercianyomaték az x tengelyre:

2
N h 2 2 2
Ix = Aw i+ AW g * Al ey + A2 &5
h tw
A = 3 = - . - )
cos 0< 7 Al bl tfl, A2-— b2 th s A = AVV + A.l + Az

a sulypont helye

A=A
e h h
Vg = 3 N LA - g PO €2 = 5 * Vg
a kereszimetszeti tényezbk
I I 2 21
gy = ;_ ioWep = ;— ; Wyl = b ? wy2 =
1 2 1 L

ahol az y tengelyre szdmitott inercianyomaték

3. 3 3_33
T < L B e B
J 12 12 24 cos £
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A nyomatékok meghatérozdsa:

&
M= :; (1905.§ A * &i4raa t 5sin)g MOy Por o)
shol g = 9,81 m/s2 }
az onsulybdl adddd nyomaték értéke felvehetS 300 kg/m -re
e DIR 15018 szerint

S Z, 12 ' /
MY = 0.3 ﬁ; (:; © 300 - g+ M(Gmacska)) /
. ) = /
‘ehol 7, & hajtott kerekek szdma !
Z az 09szes kerekek szdma.

Ezen jellemz8k ismeretében a statikus feasziiltség a tartdkizé-~
pen kétirdnyd hejlitdst és csavardst figyelembe véve:

M M
@ E oy X
le Wyl

[IPAN

Radm : a fels8 szélsd szdlben

M M
<:> Xy L s Radm az alsd szélsd szdlban

ezek a fesziiltségkorldtozdsi feltételek.

A gerinclemez horpadds tartdékdzépen kétirdnyd hejli-
. tdst, keréknyomdst és csavardst figyelembe véve:

Az interekcids képlet:
(:) oy +my,  +omy + 3m < i
1 2 b g

aho; my= g

s
=
Ny
i
m,’-U
a
=
e
N
-
o
1
e
&
=
la
(o2

- by : mm '
7y = sap = 500 + 3(h g - 5™ 4 g
a tw/2 ’ sin 1
Karcsoisdgi tényezd a hajlitdshoz: Ag = RYER glﬂ
tw/Z 355
he A, 5 24 K =1 és Ky =1,3-0,001924
ha A‘W > 24 H Kb = 113 - 0g0027 AW
< 0,75
na 24 <1 % 47 K, =(2 )
W lg,85
<
na 47< A, $130 ;K _(?-é >
w
2 L ) Rw
ha 130< w = 300 ; Kl = 0,274 ~
TG00
7 e s rd -~ h R
Karcsusdgl tényezd a kerdknyomdshoz: Re =7 £ i

ahol ,a’ a diafragma osztdstdvolsdga a = L/10 vehetd.

<
;\ = 245 K2 = 1

s
24< X £ 43; x =(-2-4» ’
e ’ 2 e > ;
0,68
B<a, 59 1= (2)7
01\ 0,75

59 <A, S 90; K, = .3_9>




Karcsisdgi tényezd a csavardshoz:

A€ 40 ; Kk =1
W -4 \ 20 0,743
7 Ayt
40< A £112 ; K =1 - 0,385 —%
" 8 \ 60 0,505
o : ‘ . rAyh0y
112<X_£200 ; K, =1~ 0,660 (
o ' & 160 A
o o : 0,8
200< 3. £'300 ; X =0, 34 = 0,07 (~aﬂ:€2€
Clw oo T g 100
Az tvlemezhorpeddsi feltételnél az interakcids Gssze-
filggés: ' ' '
<§>' m o+ m’ o+ 3w S
J Te T Vg 3 »
, v 5
_ 63 : 6y \° , 7’
ahol m’ = ey g M = | s . m = | m——
¢ Radm 1 ’ b Radm K%/ ’ & adm g
M M M
1= g+ 0,5 2 ; b7 = 0,25 —»L ;o e
. o Yyl | 2, b
A, = Sy | a2 S = 1,3 - 0,0027 A,
te 355

>Ké szdmitdsdra ugyanazon képletek érvényesek mint Kg‘—ra,

csak 2f karcsisdgi tényezdvel.
K3 szdmitdsdra ugyanazon képletek érvényesek mint K, -re,
csak Kf karcsuisdgi tényezdvel.
A szémitdsndl tehdt két feszliltségkorldtozdsi, két stabilitd—
si és hat méretkorlitozdsi feltétel szerepel.

A célfiiggvény: tﬁmegminimumré méretezésné} edott hosz~
szlsdg esetén lehet a keresztmetszetteriilet:

A = Aw + A

1 +.A2 ~» minimum .
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4. SZAMPELDA
4 méretek a kivetkezdk: névlieges terhelds: 20 t, tdmaszkdz
C = 20 m, macskatOmeg Ghacaks = 034 t, darunid kozelits tome~
ge 6 t, vizszintes irdnyban exenticitdsra - 500 mm ~t Vettunk
fel. Az alkalmazott szdmitdgdép COMMODORE VC 64 tipust, mely

VIC 1541 wndgneslemez - meghajtdval es CONMMODORE MPS 801 sor—A ,1 :

nyomtatdéval volt kiegészitve. Kordbbi miszaki konstrukeids B
szadmitdsaink sordn ugy taldltuk, hogy ez a mlkrokomputerwrend»
szer jél haszndlhatd nem tdl nagyszamu ismeretlen eseten. Gyor—

san "belbhetdk" a programok és a futa31 idé is Jelentosen csok“'ﬁ_:

kenthetd gépi kédd forditdssal (Aust o~Compller). Jelen fela~

datndl a futdsidd BASIC- ben.lO-lS perc volt, ami gépi kddad fo§d1~_7

tds utédn harmad~negyed részére csbkken a képerny8re vald kijira-
tdst8l fliggden. '
A futdsi eredmények a kbvetkezBk:

37-es 52—es acél
Roim ~129,2 NPa - 198,6
R 230 355 .
ho 940 mm 660
tw/2 : 19 . R 6
bl 560 . 530
tfl 400 450
b2 10 C 11
tr2 5 5
celfuggveny 26400 mm° 16000
térfogat
fesziiltségek : ' B
az alsd/felsd 129/92 MPa 198/114
szdlban , : s .
lehajlds 124,6 mm 259

L&thaté, hogy 52 -~es acélt alkalmazva 40 % -al csokken a
darulifd tdmege. KSltségek esetén nincs ilyen mértékd csokke-
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.
nés,

mert sz 52 ~&s acél jéval drégdbb a 37 -esnél, viszont

vékonyabb lemezeket alkalmezve csbkken a hegesziési koltség

is.
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