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Cselényi J. - Lévai 1.:Vanké Richard professzor 80 éves.. ves :
Vanké professzor tanszékvezetd utédai emlékeznek vissza a tadoméanyos életmiire, a jelenlegi tanszéki profil kialaku-
lasdra. Osszefoglaljik azokat a tudomdnyos és gyakorlati eredményeket, amelyek mai napig is meghatiroz6i a szlli-

téberendezések tervezésének, izemeltetésének. A logisztika alapjai is irinymutatisdval alakultak ki.
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A szerz6 elfogadott akadémiai doktori ¢rtekezésének roviditett bemutatsa a cikk. Az optimalizdlas a mémdki tevé-
kenység természetes torekvése. Tudomanyos szerkezet, optimaldsi matematikai médszerek az utdbbi évtizedek ered-

_ ményei. A szerz8 tovabbfejlesztette az interaktiv dontéstdmogaté programrendszert személyi szimitégépen, valamint
alkalmazza konkrét gyakorlati szerkezetek méretezésére gyartasi szempontok figyelembevételével. Az ismertetett el-
jarasok, alkalmazdsok ma méra gépészmémok képzésbe is beépitették. :

Jarmai K.: Fémszerkezetek optimalis méretezése és szakértdi rendszerek alkalmazasi lehetdségei........

Kiss L. - Szabé Gy.: Miianyag gazcsé farasztasanak tapasztalatai

»
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A magyar gizvezeték hdlozat gerincvezetékeinek és ledgazasainak ma mdt mintegy 80-90 %-a kemény polietilén
cs6. A haldzattervezés jelenleg csak nyomvonal el6irdsokat tartalmaz szilirdsdgi méretezés nélkil. A szerzok az
MSZ EN 29000-20004 szabvany bevezetéséhez, alkalmazisihoz mifanyag csGszerkezetek farasztd vizsgalatat végzik
el és dsszegezik annak eredményeit lehetve téve-a minGségbiztositdsi rendszer kialakitdsat. ’ ,

Lérincz'S.: Interjii Zalan Barnabassal a RABA Magyar Vagon és Gépgyar Rt. vezérigazgaté JEAZ:! [— 21

A gyér 1996-ban iinnepli alapitdsanak 100. évfordul6jit. Ez az évforduls azért is Kitiintetett jelentSségli mert kevés

magyar nagyvillalat van, amely napjainkban is pozitiv ‘eredményekr8] szdmolhat be. Olyan eredményekrl amely
- szerint mifszaki fejlesziés mellett jelentSs nyereséggel a kiilpiacokon is eladhaté méghatirozd mindségl korszerd ter-

mékkel tudott piacot valtani, piacon maradni. A sikeres nagyvéllalat vezérigazgatdja Zaldn Barnabis az eredmények
el6zményeirdl, trekvéseikedl, terveikrSl nyilatkozik sok tanulsdgot nyiijtva az olvasénak. ‘

24

Balogh A.: Ellenallasponthegesztés technolégiajanak 0ij szemléleti optimalizaciéja
A vékonylemezek hegesztésének meghatgroz6 technolégidja pl. személygépkocsi karosszéria, szekrénytartok stb. Al-
kalmazasabdl adédik, hogy esztétikai és szilardsagtani igényeket is ki kell, hogy elégitse az alkalmazott-eljirds. A
szerz6 cikkében az optimalis technoldgia kivdlaszidsinak matematikai modelljét mutatja be, ismerteti a kisérleti ter-
vet az élvégzett vizsgalatot és annak eredményeit. Lényeges, hogy eredményei adott gépparkon azok beallithatdsagi
tartomanyéra adaptilhatok. : ' ’

Jezs6 L. - Lorincz S.: Termékfejlesztési tanacsadé szakmérnokképzés a Banki Donat Miiszaki Féiskolan

Az elmiilt évtizedben a termékfejlesztés jelents valtozdson ment keresztiil. Kialakult a térbeli modellezésen alapuld
CAD tervezérendszer, valamint a',,Szerelés és Gyartashelyes Tervezés” (DFMA). Az emlitett viltozdsnak a magyar
miiszaki felsGoktatasban is jelentkezni kell, igy az OMFB projekt segitségével a DFMA tizenkét intézményben ke-
riilt bevezetésre. Masoddiplomasok képzése els6ként a Bénki Donét Miiszaki Fiskoldn indult munkanélkiili mémé-
Kok részére. Sikerét fémijelzi, hogy a végzettek 80 %-a egy hénapon beldl el tudott helyezkedni. A cikk a képzés
megszervezését, tartalmdt és a levorihato kovetkeztetéseket mutatja be.

Lizak J.: Konyvismertetés.

/Dy Kombcsin Mihaly szerz6t6] az elmlt hénapokban jelent meg a ,,Gépipati Anyagismeret” ¢. szakkonyv. Mind

. - az oktatds, mind az ipari szakember igényét szolgdlé konyv a témfelhaszndlas 97 %-4t kitevd vas, aluminium és

1éz, valamint dtvozeteinek elSallitasat, hékezelését, alkalmazdsit mutatja be. A j6, konnyt hasznalhatsdgot tab-
l4zatok segitik.” ' : .

Csaki T.: Pozicionald rendszerek tervezése szakért6i rendszer segitségével

33
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A pozicionals rendszerek tervezése egy ellentmondasos kovetelmények kielégitését igényl6 folyamat. Maga a pozici-
ondld rendszer egy Osszeteft elektromecharikus szerkezet melynek: tulajdonsdgai mechanikai, elektromechanikai,

clektronikaj és informatikai moduloktd] fiiggenek. Az emlitett okok igazoljik, hogy a tervezésiik bonyolult soklépé- -

ses folyamat, melyet tobb szakember kolcsonds szakmai tudasaval val6sithat meg. E kovetelmény megvalSsitdsat

elégitheti ki a Kappa szakért6i keretrendszer. A szerz$ a program alkalmazasa, kidolgozdsa sordn végzett munkijat,
eredményeit mutatja be. )

40

Gyértményismerteté’: Brit gyartmanyu villamos kébe[ek a magyar és cseh piacon
’ A privatizilds egyik velejiroja a piaci lehetdségek bviilése. Igy lehetdseg nyilhat az angol ipar Korszer@l villamos ki-
bel termékeinek beszerzésére is. A cikk a gyértmdny jellemz3it mutatja be. o

41

‘Kmet S.: Material Modelling and Analysis of cable Struktures.. '
- A cikk bemutatja a reologial tényezSk hatdsit a viszkoelasztikus kabelszerkezet nem linedris viselkedését illetve en-
nek a szamitasi modellbe valo beépitését. - ‘

Miiszaki Konyvkiadé hirei: ' i A o
Megjelent a Gépjarmii-technikai alapismeretek c. konyv, mely a kiadé gépjarmii-technikai konyvsorozatinak egyik

Kotete. E kotet két fejezetben targyalja a sziikséges alapvetd szakmai ismeretanyagot. A jobb megeértést tabldzatok és

szines dbrak segitik.
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FEMSZERKEZETEK OPTIMALIS
MERETEZESE ES SZAKERTOI RENDSZEREK
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

Dr. Jarmai Kdroly*

Az optimalas tudatosan, vagy tudatalatt minden em-
beri tevékenységet 4that. Az emberek célokat tdiznek
maguk elé és a kiilsS feltételekhez igazodva, esetleg a
maguk érdekei szerint médositva, prébaljék elémi azo-
kat. A miszakiak szakmajuk gyakorl4sa soran sokkal in-
kabb kétottek, mind a cél(ok), mind a feltételek tekinte-
tében. Igazodniuk kell ahhoz az ismeretszinthez, ame-
lyen a szerkezetanalizis elvégezhetd, igazodniuk kell ah-
hoz a gyértdsi szinthez, amelyen a szerkezet legyérthato,
végiil, de nem utolsésorban igazodniuk kell ahhoz a kér-
nyezethez, ahol a termék értékesithetS. Fokozodé igény
jelentkezik a termelés racionalizélasa, az adott ismeret-
szint melletti gazdasdgossa tételére is. A szervezési, ira-
nyitdsi, technolOgiai, értékesitési, stb. teriiletek mellett a
szerkezettervezés fejlettsége meghatiroz6 szerepet jat-
szik. Ugyanakkor folyamatosan finomodnak azon eljara-
sok, amelyekkel a szerkezet viselkedése jobban leirhat6.

A szerkezettervezés teriiletén az anyag- és energiata-

karékossdgra, a tervezés megbizhat6sagara és idGigényé-
' nek cstkkentésére irdnyuld torekvések jelentSsen befo-
lyasoljék a termék gazdasdgossagat, versenyképességét
(Farkas, 1982, 1984).

Az optimélds azt jelenti, hogy a lehetS legjobb ered-
ményt érjiik el adott koriilmények kozott. Az optimalis
méretezés modszerei a gazdasdgos szerkezetek mérete-
zésének hatékony eszkodzei, amikor kiilonbodz6 koltségté-
nyezSk mellett torténik az optimalés, vagyis a célfiigg-
vények a szerkezet koltségtényezsibdl tevSdnek Ossze.
Altalaban a gazdasigos szerkezetet minimalis koltség,
illetve tdmeg jellemzi, vagy barmely més jellemz6, amit
a tervez$ fontosnak tart (pl. gyértdsi id6, élettartam,
alakvaltozas, stb.).

A szakértGi rendszer olyan szamitégépes rendszer,
amely sok tekintetben olyan feladatot 14t-el, mint az em-
beri szakértS. Az emberi szakért6hoz hasonl6an kérdez,
tandcsokat ad, tovabba elmagyardzza és megindokolja,
hogy miért éppen azt a tancsot adja. Kérdéseket tesz
fel, amelyek a felhaszn4l6t a probléma, vagy a cél meg-
fogalmazasaban segitik. A felhaszn4l6 valaszat a tudas-
bézis szabalyai szerint kiértékeli, a sziikséges kovetkez-
tetéseket elvégzi és megadja a megoldést. Annyiban kii-
16nbozik az emberi szakértStdl, hogy a dontéshozatal és
a tanacsadas sokszor végigvihet§ és megismételhet6.

* egyetemi docens, 1995. december 19-én volt a sikeres akademlax
doktori védése a MAB székhazban

GEP, XLVIL. évfolyam, 1996.

A szakért6i rendszerek tudasbazison alapulnak és a
kovetkeztet§ gépekben (inference engine) hasznaljik a
mesterséges intelligencia elemeit. A mesterséges intelli-
gencia (Artificial Intelligence, AI) olyan termék, altala-
ban szAmitGgépi szoftver, amely emuldlja az emberi
gondolkodis bizonyos elemeit. A tuddsbazis (knowledd-
ge base) az egyik f6 eleme az Osszes ilyen tipusi rend-
szernek.

1. OPTIMALO MODSZEREK -

Tudomdnyos tevékenységem célja kettds volt: egy-
részt az interaktiv dontéstdmogatd programrendszer fo-

lyamatos tovibbfejlesztése személyi szamitégépen,

amely hatékonyan alkalmazhaté szerkezetek optimalis
méretezésére, mdsrészt konkrét gyakorlati szerkezetek
méretezésének végigvitele gyartasi szempontokat is (pl.
hegeszthetSség, ragasztisi technolégia, stb.) figyelembe
véve. A legyartott szerkezetek tesztelése révén tovabbi
modositdsok, 4talakitasok megvalGsitdsa. Ujabb célként
kapcsolédott mindezekhez szakértSi rendszerek tesztelé-
se, alkalmazasi lehetGségeinek vizsgélata, illetve konk-
rét alkalmazasok kidolgozésa. Az 1. 4bra mutatja a szak-
értéi rendszerek, az optimalds és az analizis h1erarch1a—
jat.

"Az elsé teriileten egycélfii ggvenyes opumalé al gont—
musok adaptdlasat, atdolgozasat és tovabbfejlesztését
végeztem el gy, hogy a programrendszerbe beépithetSk

~ legyenek. Az egycélfiiggvényes és a tobbcélfiiggvényes

optimal6 algoritmusok Osszekapcsoldsa sziikséges a
megalapozott dontés-elSkészitési folyamat megvalGsita-
séhoz. A programrendszer és a gazdasagos szerkezetmé-
retezés logikai struktirajanak Osszekapcsoldsa a mérete-
7és rendszerezettebb és tudatosabb végigvitelét teszi le-
het6vé. Ez az tigynevezett problematikai aspektus, ahol
a problémakat legfontosabb tulajdonsagaik szerint cso-
portositjuk &€s ezek szerint rendezziik az alkalmazhato
médszereket.

A kutatas célja kiilénféle szerkezett1pusoknal futs-
daru bordazott szekrényszelvényd fétart6i, profilos fe-
d6rétegil szendvicstartok, bordazott lemezek, acélle-
mezes mianyagbeton KitOltésd tarték, rdcsos csGszer-
kezetek, a gazdasdgos szerkezetméretezés folyamata-
nak bemutatisa és végigvitele volt. A tervezdk
szaméra eredmények bemutatdsa, kdvetkeztetések le-
vonésa.

JANUAR 5




SZAKERTOI RENDSZEREK

TOBBCELFUGGVENYES OPTIMALAS

EGYCELFUGGVENYES OPTIMALAS

1. ébra

A méretezés analizis fazisdban tobb szerkezettipus-
nél, (példaul szendvicstarts, acéllemezes mlanyagbeton,
futédaru bordazott f6tart6ja) szitkséges volt az elméleti
alapok részletesebb vizsgalata, illetve szdmos statikus és
dinamikai méréssel a szamitdsok igazoldsa, ezért a kuta-

tas célkitlizései kozott szerepelt ilyenfajta mérések el- .

végzése is.

Fontos szempont volt a kutatds soran, hogy a mérete-
2€s a jaratos méretek (pl. lemezvastagsig) kivalasztdsaig
terjedjen, vagyis elére megadott diszkrét értéksorok fel-
hasznélasaval kOzelebb vigyen a legyarthatésaghoz.

A maésodik teriileten elsGsorban ipari megbizés kere-
tében végeztiink kutatdmunkat. Kiilénféle présgépek n-
tott acél, vagy aluminium vaza hegesztett lemezszerke-
zetiire lett attervezve. ElSnyos volt, hogy a szerkezetet
legyartottak, vagy 4talakitottdk (az igények szerint) és
igy ellenérz6 mérésekre volt lehetSség. Némelyik termé-
ket nagy széridban kiilfoldre exportaltak.

A kutatis médszere a gazdasigos szerkezetméretezés
kidolgozott miveleti struktirdjaba illeszkedS interaktiv
dontéstamogaté programrendszer felhasznalasan, illetve
statikus és dinamikai mérések elvégzésén alapszik. A
mérések célja a szamitésok helyességének igazolasa.

A gazdasagos szerkezetek méretezésének folyamata
tobb fazisra tagolhat6. Az egyes fazisoktdl lényegesen
figg a méretezés sordn ad6do szerkezet. A gazdasigos
szerkezetméretezést hét f6 fazison keresztiil valdsitottam
meg (2. dbra).

Az interaktiv, dontéstdmogat6 programrendszer alkal-
mas a miszaki gyakoratban el6fordulé

fix"=f(x)— optimum i=12,...P 2.1
xeX »

g0 j=12,...M (2
mx)=0 1=12,..L | (23)

tipusd feltételes szélsGértékfeladat megoldasara, ahol

x -a tényleges optimum vektora,
X -amegengedett tartomény, ahol a vé.ltozék
vektora elhelyezkedhet.

[ Probléma megfogalmazasa

LCéf meghatérozasa

Y

[ Modellalkotas

Analizis AN

\

Optimalas

N

7
N
7

s A
Ertékelés

- Altalanositas

Osszehasonlitas

NI : J
2. dbra
Az dltaldnositas és az dsszehasonlitds az értékelés f&
elemeit jelenti.

Egycélfiiggvényes optimalasnal az optimum a cél-
fiiggvénynek a megengedett tartoméanyon felvehets szél-
s&rtékét jelenti, tobbcélfiiggvényes optimalasnal az op-
timum tn. Pareto optimum, amelynél egyik célfiiggvény
értéke sem csOkkenthetd szigorian gy, hogy a tobbi ér-
téke ne névekedjék. A megoldds legtdbbszor nemcsak
egy pontbdl &ll, hanem bizonyos tulajdonsagd pontok
egyiittese. .

Tovéabbi egycélfiiggvényes optimalé algoritmusokat
adaptaltam, illetve amelynek mérete megengedte beépi-
tettem az interaktiv dontéstdmogaté programrendszerbe.
A Box-féle (1965) Komplex algoritmus (BO), a Him-
melblau-féle (1971) rugalmas tolerancidk (FT) médsze-
re, a Rosenbrock-féle (1960) Hillclimb (HILL) algorit-
mus, a Weisman-féle (1968) direkt-véletlen keresé mod-
szere (DRS), a Pappas-féle (1980) direkt keres&- megfe-
lel6 irany (DSFD) moédszere mér szerepeliek a
programban. ['Ijabb mddszerként adaptaltam a Davidon-
Flecther-Powell médszert (DFP) (Powell 1965), a Meg-

fix) -acélfiiggvények felel6 Szekvencialis Kvadratikus Programozas (FSQP,
g ﬂx) -az egyenlStlenségi feltételek, CFSQP, Zhou, Tits 1993) médszerét, a Mozg6 Aszipto-
hy(x) -az egyenlGségi feltételek, tak MoOdszerét (MMA,- Svanberg 1991) mdédszert, -a
X - a valtozok vektora, Backtrack (Walkner 1960) médszert és a Szekvencidlis
6 : , JANUAR GEP, XLVIIL évfolyam, 1996.
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Feltétel nélkiili Minimal6 Eljarast (SUMT, Fiacco, Mc.
Cormick 1968). ’ '

Atalakitottam a beépitett algoritmusokat gy, hogy
azok ugyanazon célfiiggvény- és feltételrendszert kezel-
Jk, igy a szamit4s sordn véltoztatni lehet a felhasznalt
algoritmust. Azon algoritmusoknal, amelyeknél sziiksé-
ges volt, olyan 4talakitast végeztem, hogy nem megfele-
16 kezd6pontbdl is indulni tudjanak, tovébba, hogy ha
kerekitetlen €s igy a gyakorlat szdmara kozvetleniil nem
hasznilhat6 értékeket hatdroznak meg, akkor egy p&tl6-
lagos eljirissal, el6re megadott diszkrét értéksorok alap-
jin a szerkezet diszkrét optimalis méreteit hatdrozzak
meg (Jdrmai 1989a). A programrendszer kidolgozésa so-
rén a cél nem uj optimalo eljardsok kidolgozasa volt, ha-
nem meglévs eljardsoknak a mfszaki felhasznal4sra al-
kalmassa tétele. A programrendszer felépitése a 3. 4brdn

Meghatédroztam a profilos szendvicstarték alakvaltoza-
sit, a fesziiltségeloszlast a szerkezetben, a rétegek

.anyagjellemzGit. Kimutattam, hogy a nyirdst a magréteg

és a fedGprofilok gerinclemeze veszi fel. Igazoltam a
mért és a szdmitott értékek egyezését.

A Briiel-Kjaer rezgésmérS miszerekkel végzett dina-
mikai vizsgdlatokkal meghatdroztam a szendvicstarté
rezgéscsillapitdsi tényezGit, sajatfrekvencidit, fesziiltsé-
geit, a dinamikus anyagjellemzd&ket. Igazoltam a mért és
szamitott értékek egyezését. Példaul a rezgéscsillapitasi
tényez6énél az eltérés 2 %-on beliili volt. A tarté rezgés-
csillapitasi tényezSje a vizsgalt vékony gumilemezes
maganyag esetén a fesziiltségszint és a sajatfrekvencia
fiiggvényében m = 0,1 koriili értékig novekszik adott
anyag és h6mérséklet esetén.

Az analitikus vizsgalatok alapjan elvégeztem a ha-
romeéteg szendvicstarték gazdasigos méretezését . fe-
sziiltség-, lehajlas-korlatozasi, rezgéscsillapitdsi, 6v- és
gerinchorpaddsi és geometriai méretkorlatozasi feltéte-
lek esetén, négy célfiiggvény - fedSlemezek, maganyag
térfogata, ragasztasi feliilet, Osszkoltség - mellett. Meg-
hatdroztam a célfiiggvények egymasra és a méretekre
gyakorolt hatdsit. A maganyagkOltség hatasa a legna-
gyobb a t6bbi célfiiggvény éntékére (Jarmai 1989b).

Al héj

l4thato.
aphmils Egyolaggvinyes oplimiks médezersk
[csamiors | Hakme idte
[ cosismsiumiion | | eqmbagmmme | -
{ Kampl b | .
r Giobdlls kritbrium 2. fipus ” Egyenidtenségl feltbteiek. l
; s iy et
Sdyozott globdls kit I Adacheviel l —
P—
DSFD mddazer
4
3. ébra
2. PROFILOS FEDORETEGU
SZENDVICSTARTOK OPTIMALIS
MERETEZESE

Statikus vizsgélatokat, méréseket végeztiink, kiilonfé-
le anyagokat és szendvicstartokat vizsgaltuk meg (4. 4b-
ra). Ezen tart6k nagy merevséggel és j6 rezgéscsillapité
képességgel iendelkeznek (Farkas, Jarmai 1982). Ilyen
tipusi vizsgalatokat szendvicslemezekre Timar (1985),
Timar, Pdlma (1992) végzett. A mérésnél hasznélt Briiel-
Kjaer miszerek djabb elemekkel gyarapodiak, pl. két-
csatornds spektrumanalizator, tesztkalapacs, vezérgene-
ritor, a LabVIEW méréskiértékel§ program, amelyek
pontosabb méréseket és kiértékelést tesznek lehetévé.

GEP, XLVIIL. évfolyam, 1996.

$ dinamikus -
terhelés

PUR, PVC, gumi mag

statikus terhelés

5
4. dbra

3. ACELLEMEZES MﬁANYAQBETON
SZERKEZETEK OPTIMALIS MERETEZESE

Az ut6bbi évek tdjonnan kialakult és dinamiku-
san fejl6d6 teriilete a mdanyagbeton viselkedésé-
nek feltardsa és felhasznaldsa. A specidlis 6ssze-
tételd ,vasbeton” hatékonyan alkalmazhaté a
gépgyéartasban, példdul szerszimgépeknél. Meg-
felel6 Osszetétellel biztosithaté a nagy’ szilard-
sdg,a j6 rezgéscsillapité képesség, a kis gyartasi
koltség és a viszonylag rovid gyartasi id6. Stati-
kus és dinamikai vizsgalatokat végeztiink a szer-
kezet viselkedésének meghatarozasara. Az 5. ab-
ra a dinamikus gerjesztSasztalt mutatja.

A haromrétegli mdanyagbeton tarté optimalasit az
analitikus vizsgélatok alapjan tObb célfiiggvény, tobb
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valtoz6 és kiilonféle méretezési feltétel esetén végeztem
(Jarmai 1986).

A tarto ismeretlen méretei: mianyagbeton vastagsag
h, acél fedGlemez vastagsaga ¢, tartGszélesség b, tehét 3
véltozos a feladat. ]

A méretezési feltételek: acéllemez normélfesziiltség-
korlatozasi feltétel, mianyagbeton normalfesziiltség-
korlatozds, tarté lehajlasa, mdanyagbetonndl nyir6fe-
sziiltség-korlatozas kozelit§ szamitas alapjan.

Ezen tipusi tartOk nagy statikus merevséggel és jo
rezgéscsillapitd képességgel rendelkeznek. A tartdvizs-
gélat eredményei alapjan foglalkoztunk a mianyagbeton
présgépeknél val6 alkalmazasaval.

:'

560

b recoeem < oo e o

185

7. dbra A milanyagbeton hid keresztmetszete

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy elény0s alkalmazni
mifanyagbetont ezen présgépeknél. A kozel azonos fe-
sziiltségszint és alakvaltozas, a kis mértékben nagyobb
hidtomeg és a jelentss zajcsokkenés Osszességében azt
mutatja, hogy a mianyagbeton nagy merevséget ad és j6.
rezgéscsillapit6 képességgel rendelkezik, hasznélata el&-
ny0s. A 6-7 abrék a présgép hegesztett lemezszerkezetd
és mianyagbeton kialakitdsd keresztmetszeteit mutatjik.
A 8-9 dbrak az elkészitett gépeket dbrazoljak.

8. dbra A hegesztett acélszerkezetil hiddal ellatott
présgép fényképe

5. dbra
Y
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, 9. dbra A milanyagbeton hiddal elldtott présgép
6. dbra A hegesztett lemezszerkezetd hid [fényképe o .
keresztmetszete
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4. FUTODARU HjDF(’)TART(’) OPTIMALIS
MERETEZESE

MegvalGsitottam a szimmetrikus, bord4zott, hegesz-
tett szekrényszelvényd kétfGtartés futodaru hidf&art6i
gazdasagos méretezését (10. abra). A gerinclemez mere-
vitGvel van elldtva. A merevitett lemez, illetve a két ge-
rinclemezrész horpadasa kiilén vizsgalatot igényelt (Far-
kas 1986, Jarmai 1990). ,

A méretezést fesziiltség-, lehajlas-korlatozasi, ov- és
gerinclemez-horpadési, faradasi, valamint geometrai
méretkorldtozasi feltételek mellett, négy célfiiggvény -
hidtémeg, hegesztési-, feliiletelGkészitési-, Osszkoltség
esetén dolgoztam ki. A méretezési feltételeknél hasznal-
tam az MSZ, a TGL, a CSN, majd késébb a DIN, a Bri-
tish Standard (BS 2573 (1983), BS 5400 (1982)), végiil
az Eurocode 3. (1992) elSirdsait.

Elemeztem az egyes célfiiggvények egymdésra hats-
sét, a valtozok értékeit az egyes Pareto optimumokban.

[ “
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'10. ébra

Célkeént tiiztiik ki, hogy az anyagkoliség, a hegesztési
koltség, a feliiletelGkészitési koltség és az Osszkoltség

minimélis legyen. Ezen koltségek jelentik a célfiigg-

vényt, amelynek minimumét keressiik. Meghat4roztam a
novelt folyashatdni acélok alkalmazdsdnak gazdasigos-
sagt. Kimutattam, hogy 50-es acél alkalmazésa (f, =
355 MPa) az adott terhelés és fesztav esetén 12 % koriili
tomegcsOkkenést eredményez a normél acélhoz (43-as
acél) képest (11. 4bra). Az 4brér6l leolvashat6, hogy
adott drszorz6 esetén az egyik minGség(f acél alkalmaza-
sa mennyivel oles6bb, vagy drigibb a mésik min6ségd
. acél alkalmazdsdhoz képest. Az ok, hogy csak ilyen kicsi

a kiildnbség a koltségben az 50-es acél alkalmazisa ese-

tén az, hogy a lehajlasi és a farad4si feltétel nem fiigg az

anyagminGségtdl. A koltségmegtakaritds szamitdsa a ko-
- vetkezs:

kaz—k
koltségmegtakaritss = _:‘37_50

V43
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5. SZAKERTOI RENDSZEREK
ALKALMAZASA FEMSZERKEZETEK
OPTIMALIS MERETEZESENEL

A gépek és szerkezetek tervezése komplex eljards,
amely kreativ gondolkodist, intuitiv tudast és pontos anali-
zist igényel. Az elmiilt évtizedekben a szamitastechnika je-
lentGs fejl6dése_volt tapasztalthaté, mind hardver, mind
szoftver oldalon. Egyre gyorsabb és olcsGbb szamit6gépek
és szamos, féként kvalitativ szamitasi eljards segiti a terve-
26k munk4jat, mint példaul a végeselemes médszer, az op-

~ timal6 programok, a szimulatorok, stb.

Mikdzben ezen programok jelentSsen segitik a tervezdt
a szerkezet ,mennyiségi” jellemzdinek vizsgalatdban, a
kvalitativ eredmények levonasanak lehet&sége kicsi.

A mesterséges intelligencia és a tudasbéazisi rend-
szerek lehet6vé teszik a szerkezet szamitOgépes kvalita-
tiv vizsgélatat. A tarolt tudasbézis segitségével a fejlett
programok egy sor dj problémat tudnak megoldani.
Amikor a tud4sbazis nagysiga Osszemérhets egy szakér-
t6 tudasaval, akkor szakéntdi rendszert kapunk. A szakér-
t6i rendszerek lehet6vé teszik, hogy laikus felhaszndlé
oldjon meg a szamitogép segitségével problémakat, fel-
haszndlva a rendszer 4ltal felajanlott tudast.

A szaként6i rendszer olyan eszkdz, mellyel tudast le-
het dtruhdzni. Az adott teriilet szakértGi ezen eszkodz se-
gitségével atadhatjik problémamegold6 képességiiket a
felhasznal6nak. /

A szakéntGi keretrendszerek azon szoftverek, melyek
lehet6vé teszik egy szakértGi rendszer kifejlesztését
anélkiil, hogy a mesterséges intelligencidhoz hasznalatos
LISP, vagy PROLOG programnyelveket ismemé a prog-
ramfejlesztS. Természetesen ezek késziilhetnek valamely
magasszintd programozasi nyelv felhasznaldsdval is:

'FORTRAN, C, PASCAL.

A keretszoftverek elénye, hogy adott metodikat alkal-
mazva végigkisérik a fejleszt6t a szoftveralkotds utjan.
Annak ellenére, hogy 4ltaldban nagy szabadsagot adnak,
mégis ebben 4ll hatranyuk is, ha valaki le kivén témi az
»Osvényrdl” (Jarmai 1991).
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5.1 ALEVEL 5 OBJECT keretrendszer rovid
ismertetése

A LEVEL 5 OBJECT (L50) (1990) egy objektum-
orientalt szakért6i rendszer. Interaktiv, windows bazisd
felhaszn4l6i feliilettel rendelkezik. Sajat nyelve van, a
Production Rule Language (PRL). A PRL szintaktikai
rendszere diagramokat készit a tudasbazis logik4janak
bemutatdsdra. Automatikusan rendszerosztilyokat hoz
" létre a tudédsbazis beépitése sordn. A felhasznalé széles-
kord lehetGségekkel rendelkezik az eszkdzvezérlés, a fi-
lekezelés, az adatbézis felhasznélasa és egyéb Windows

szolgéltatasok tekintetében. Szamos a felhasznal& segi-

t& szolgéltatassal rendelkezik:

— relécils adatbazisokat kezel (RDB),

— grafikus fejleszt& rendszere van,

— minden windows szolgéltatassal rendelkezik,

— mind el6re-, mind hétralancol4sos kévetkeztetdgé-

pe van.

A rendszer nagy el6nye, hogy beirva a sziikséges sz4-
mitdsi Gsszefiiggéseket, a tovabbi hidnyz6 informécis-
kat, adatokat szAmitas kézben maga kéri be.

A Level 5 Object hasznédlata esetén az optimalas és a
szakértGi keretrendszer kapcsolata sokkal szervesebb, az
optimal6 program beépitésre keriilt a keretrendszer sajat

nyelvén. A szamitas elvégzése sordn maga a keretrend-
szer kérdez rd a hidnyz6 valtozok értékeire. Ebben az
esetben a Hillclimb algoritmus keriilt beépitésre és egy-
célfiiggvényes optimalast végez tomegminimumra, ami
térfogatminimumot jelent adott anyag esetén. A logikai
struktirdt a 12. dbra mutatja. A 13-15 4brak a szakértSi
rendszer belss felépitését, az objektumokat, az eljaraso-
kat, az adatbevitelt és a végeredményeket (Jérmal Far-
kas 1994).

F§ adatok:

Hasznos tethelés H = 240 kN, fesztav L = 25 m, fut6-
macska tdmeger§ G, = 30 kN, futémacska keréktav k = 2,5

.m, sinmagassig h = 50 mm, sintdmeg p, = 80 kg/m, Young

rugalmassagi modulusz E = 2,06 GPa, damcsopon A7, acél-
mindség 43. A gerincmerevit§ 120'80"8 mm szogacél.

6. BORDAZO'I'I“ LEMEZEK OPTIMALIS
MERETEZESE

Analitikus vizsgélatok alapjan kidolgoztam bordizott
lemezek - gazdasagos méretezését, figyelembe véve a
normélfesziiltség-korlatozasi, a fedSlemez- és bordahor-
padasi, a lemez lehajlds-korl4tozasi, valamint a geomet-
riai méretkorldtozasi feltételeket 16. dbra (Farkas, Jar-
‘mai 1994, Orban 1985).

Methods/Rules/Demons

Hethuds Edit Select Lists View
41 piClasses : )
[N] alfad_biztonsagi_tény

[N] Ps_megeng_stat fesz_M
[N} Pft_kifaradasi_hatar_MPa
(N)] . D_tiinyilas

[N] xs_sulypnnteltolodas

[N) Ix_inercianyomaték

(M) ly_inercianyomaték

N] Wx_keresztmetszeti_tén

: change_diszkret OF segéd h *
cimke OF segéd
di_foly[] OF segéd ;_3
diszkrét OF segéd '
elst OF segéd
elsd_kép OF segéd
fhatar OF vizsgal
indul OF segéd

[Nl Wy keresztmetszeti_tén @
(N] Im_lemezkarcsiisag ) di_faly[] OF segéd
(N} Imf_lemezkarcsiisag WHEN CHANGED !
(M) Imw_lemezkaresiisag BEGIN 3
N] K1f_karcsiisagi_tény IF di_foly[ 1] OF segéd = TRUE THEN
(N) Kbf_karcsiisagi_tény BEGIN ] . _
(N) Klw karcsiisagi_tény FOR [i:= 1TO B]. x_start] i] OF segéd = bv[i|

v ~ P futas := 2 '
(N) Kthkarcsusagll_teny continue display OF main window := TRUE
[N] hr_sin_magassaga END
(N} hw_nyomésbehat mélysé IF di_foly| 2] OF segéd = TRUE THEN
[M] aw_nyomott_szélesség BEGIN '
[N] m3_helyi_nyomas futas ;= 1
[N] pd_megoszld_terhelés continue display OF main wmdow TRUE

Ime_lemezkarcsiisag END

13. abra
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Elemeztem a szerkezet anyag és megmunkalasi kolt-
ségeinek hatésat az optimalis méretekre. Kimutattam,
hogy relative kicsi megmunkalasi koltségek esetén vé-
kony és nagyszdmi borda az optimum, relative nagy

megmunkalési koltségek esetén vastag és kisszamd bor- -

da az optimum (17. 4bra).

Elemeztem a novelt folyashatari acél alkalmazésa-
nak lehet6ségeit. Kimutattam, hogy alkalmazésa esetén
a normal acélhoz képest cs6kken a koltség.

-3 K
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17. ébra. A munkc\ikﬁltség és a bordaszam kapcsolata

Az eredményekb6l lathat6, hogy kgk, na-
gyobb értékei esetén - nagyobb megmunkalasi
koltségek - ¢, optimuma kisebb, vagyis kevesebb
borda keriil beépitésre. A méreteket meghatarozé
aktiv feltételek a normélfesziiltség-korlatozasi és

a merevit6 gerincének helyi horpadasi feltételei

voltak.

7.RACSOS CSOSZERKEZETEK OPTIMALIS
MERETEZESE

Kidolgoztam parhuzamos &vd racsos csGszer-
kezetek optimalis méretezését (18. 4bra) tgy,
hogy Gsszekapcsolasra Keriiltek a szerkezetanali-
zishez sziikséges sikbeli racsos tartékra vonatko-
z6 végeselemes alprogram és a szerkezetoptima-
las matematikai moédszerei (Jarmai 1983, Jarmai
Farkas 1994). '

Analitikus vizsgalatok alapjan kidolgoztam racsos
csGszerkezetek gazdasigos méretezését az egyes ridele-
meknél normélfesziiltség-korlatozasi, kihajlasi, a tart¢-
szerkezet lehajlas-korlatozasi, csomoponti stabilitasi, va-
lamint geometriai méretkorlatozasi feltételei mellett. A
méretezés szalhtészalaghld-szerkezet tervezeset teszi le-
hetévé.

Elemeztem az egyes ridelemek méreteinek alakul4-
sat, a vizsgalt szerkezetnél, az Gvrudak tavolsdga fiigg-
vényében. Az oszloptivolsag ismeretében az optimalis
ovridtavolsag meghatdrozhato. ‘

14 ~ JANUAR

Svrudak racsrudak
h
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‘ ‘oszloprudak ’
L
18. ébra
8. 0SSZEFOGLALAS

A kutatds elsédleges célja az volt, hogy szerkezetek-
nek a gyakorlat szamdra is alkalmazhaté méretezését vé-
gezzitk el matematikai mddszerek felhaszndldsdval. A
szerkezetszintézissel anyag- és koltségtakarékos szerke-
zetek tervezhetdk. Ez nagyon fontos, de sokszor nagyon

_nehezen megvaldsithats kovetelmény, mint ahogy Cohn,

Dinovitzer (1992) ismerteti a témateriiletet Gttekintése
soran.

Az egyes fe_]ezetekben ismertetett el jardsokat és azok
alkalmazésait beépitettik a gépészmérnck hallgatdk
képzésébe, tovabba a doktorandusz és szakmérnoki kép-
zésbe is. A gazdasagos szerkezetméretezés kidolgozott
modszerei hozzédjarulnak a szerkezetméretezés tudo-
ményteriiletének fejl6déséhez, tovabba konkrét ipari fel-
adatok megoldésat segitik eld.

A szerkezetoptimalds tovabbi alkalmazésat silék, ra-
csos csCszerkezetd tetStartok, szédlerSsitéses mdanyag
szerkezeti elemek, aluminium szerkezetek méretezése

klentette illetve jelenti.

Az értekezés eredményei beépitésre keriilnek Farkas,
J., Jarmai, K.: Analysis and Optimum design of Metal

“Structures cimd a Balkema holland-amerikai kiad6 altal

elfogadott, k:ldolgozés alatt 1évGS szakknyvbe.
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Eziiton is szeremék koszOnetet mondani elsGsorban
Farkas JOzsef professzomak, akitdl hallgaté korom 6ta
rengeteg szakmai segitséget kaptam. Koszéném Andre
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Abstract

The aim of the author was to make optimum design,
structural synthesis at different steel structures. -

The first part deals with the development of a so cal-
led decision support system, which contains 10 different
single objective algorithms and 7 multiob jective optimi-
zation techniques. The application of DSS is shown at
the design of asymmetric, stiffened box girders of over-
head travelling cranes, sandwich beams, including static
and dynamic measurements by Briiel & Kjaer- equip-
ment, truss structures, stiffened plates and polymer-
concrete beams. An application of polymerconcrete
composites is the design of different punch presses from
welded plates, reducing the mass of the structures.

Another aim was to make the connection of expert

~ system shells and structural optimization. Level 5 Object

expert shell was applied and used for design of main gir-
ders of overhead travelling crane girders and for belt-
conveyor bridge structures.
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