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Hegesztett racsos cs6szerkezetek optimalis méretezése
dr. Farkas Jozsef* Dr. Galdntai Aurél** Dr. Jarmai Kdroly***

Récsos tarté méretezése négyzetcsovek alkalmazisa esetén****

Py

1. dbra

Ilusztrativ szimpéldaként a (Farkas 1990)
tanulményban analitikus médszerrel optimalt ricsos
csOszerkezet feladatdt vilasztjuk (1. dbra) azzal a
kilonbséggel, hogy a Japin Koziti Hidszabalyzat
kihajtds-szdmitdsi képletei helyett az Eurocode 3
kihajlasi képleteit haszniljuk. Analitikus optim4ldsraa
japin képletek eldnyssebbek, mert az ismeretlen
szelvényméretek a kihajldsi feltételbsl zart formaban
kifejezhetdk, ez az Eurocode 3 képletei esetén nem
lehetséges.

Itt az analitikus optimildst nem részletezziik,
megjegyezve, hogy azzal is az optimilis szerke-

¥ egyetemi tandr, a miiszaki tudominy doktora, Miskolci Egyetem,
szillitéberendezések Tanszéke

¥*egyetemi docens, intézeti igazgaté, a matematika tudominy
kandid4tusa, ME, Matematikai Intézet .
***egyetemi docens, a mfiszaki tudomédny kandiddtusa, ME,
Szillft6berendezések Tanszéke

#*»2A cikk els6 része lasd a Gép 92. évf. 7. sz.

zetmagassigrah  =1.25aad6dott, mintaszimitégépes
médszerrel. A hivatkozott tanulminyban egyébként
nemcsak silyminimumra, hanem kéltségminimumra
is elvégeztiik az optimilist a hegesztési-gyartisi
koltségek figyelembevételével.

Az 1.4brén vizoltszdmpélda sorin meghatirozandék
anégyzetcsovekbdl hegesztett sikbeli, pirhuzamos 6v8,
szimmetrikus ricsozdsu tart6 optimilisszelvényméretei
és optimilis szerkezeti magassiga lgy, hogy térfogata
(silya) minimilislegyen ésfelelien megazadottstatikus
terhelésre szilirdsagilag.

A fels8 és als6 6vrudak b xt, méret, a ricsrudak
b,xt, méretii négyzetcsdszelvénybsl késziilnek, a
szerkezeti magassig dimenzi6 nélkiili viszonyszdma

()=h/a, tehit az optimédlandé ismeretlenek b,, t, by, t;

és . :

A megoldisnilab, - t, b, - t, négyismeretlenes feladatot
szdmitjuk ki az ¢ kiilonbozs értékeire, s az fgy kapott
megoldisokbol vilasztjuls kia V., -hez tartoz6 gy, ot
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A célfiiggvény - térfogat - az:A°=4boto és A =4b,t,
keresztmetszeti teriiletekkel -

V=8a(7b e +4bfT+?) Q)%
" A méretezési feltételek a rudak kihajldsdra, a -

csomoépontok szilirdsigira €s a geometriai méret-

" korlatozasokra vonatkoznak.

Anyomott rudak kihajl‘és-szémitéséra. az Eurocode 3
(1990) médszerét alkalmazzuk, megjegyezve, hogy az

~4j DIN 18800 Teil 2 (1990) is ezt hasznilja.

Szémadatok: F=23000 N, a biztonsigi tényezd
statikus terhelésre v,=1.5,1igy ~y F=34500 N a szorzott
terhel6 erd. Azalkalmazott acél folyashatdsa f=355MPa,

a ricsos E=2.1x10°MPa.

'Gwﬁdkihajlési feltétel
: »>Y§Fma&o . .

4b t,.

it g a kihajldsi tényez, Fop, 32 svrudakban -
_ keletkezd legnagyobb nyoméers, eza . . . . -

' -'Fmax;o=8E/0) . ’ :. (3)
képlettel szimithat6. Az Eurocode 3 jeloléseivel
SR S xRy '-1 '-(4').
R Sk 5——_‘ = Ao~ Gt
) » © Dy 4 ZO-XZO .' ) KE s - ’
aiWEE =764 &
e 0.85x60000/6, N < S )
L : bo b° : .
k=0.85 ridvégmegfogdsi tényezd, L°=2a=6000 mm,
i °='[IT"\=bDI'/(;1'iner¢i'asugér R O
RSB 0RE) e
=034 R 9

' a bejeli kihajldsi gorbe 4lland6ja, mivel a ‘hidegen
. alakjtott négyzetcsGszelvények ebbe a kihajldsi
csoportba sorolandék. ' ) .
A@B)-9) felhaszndldsival a (2) feltétel alakja

194.366 : BN
@bty ‘)CDSO B -»(.10)
. Récsridkihajlasi feltétel
'Ystﬂax.l v f - .
Y max1 : .
Mo, Y f 1y

A ricsrudakban keletkezd legnagyobb nyoméerd

Foxy 35 h+mz'

F il _(12)
igya(l 1) alakja
. 8 .035215 L. v
v __§____-+.Q__x1$0 v (13)

Wbty

<xf @

ahol ‘

1 . .
ST S (14)
1 py
| VLA
;=0.5[1+0.34(5,-0.2)+3%] | (15)
A, 0.85x30007 V6 81767 af a6
“NE 76,4, b1

Ardcsostarté csomépontjai kialakithatok 4tlapoldssal
vagy hézaggal. Az 1. ibra hézaggal kialakitott
csomépontot miutat. Az itlapolisos csomépont

 szildrdsiga nagyobb, viszont a hézaggal kaialakitottak

gyirtisa egyszeriibb. Akétféle csombpontra vonatkozé
szildrdsdgi ellendrzé képletek misok;, mivel a

csomépontok tonkremenetele is mds jellegli. Az
“4tlapoldsos ‘kotéseknél azt kell ellendrizni, hogy a

ricsrudakban a bekotéseknél fellépzd egyenldtlen

- fesziiltségeloszlés ellenére nagyobb-e 2 bekdtés

teherbirisa a tényleges ricsriderdnél.

- A hézaggal hegcsitettvcsomépontoknél, négyzetes
csBszelvényeknél a Design Recommendations (1989)
szerint 4z oOvradszelvények fels6 vizszintes

_ -svlemezrészének képlékeny teherbirdsit kell
- ellenérizni az aldbbi képlettel, melyet sZAmos
kisérletsorozat alapjén dllitottak dssze: :

£¢ b, b :
yo~ 0 “_1_.__0_ .
sng b, 2t, an

Fmax.1<8.9
o
sIn@=—=—=5—

itt az dvriderd hatdsit kifejezd tényezd

04 Fruo 3. 01 8F_

bbb, Af, . bef, @
13- 72746 ha foi<t, fo)=1 (18)

1 o(Q ‘

‘ A (17) atalakitott forméja
2x382181% £} b 0)<0 (19)
Geometriai feltételek (érvényességi tartom4nyok)

Azivszelvény helyi horpadasi hatirlemez-karcsisigi
feltétele

15<b ft <35 (20
vagy zérusra redukélva

~bo+15t050 (20.a)
és

b,-35t,<0 ' (20.b)
Gyiérthatésigi feltétel

0.35<b,/b <1 (21)
vagy

0.35b,-b, <0 (21.2)
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és -b,+b,<0 ' (21.b)
A rdcsridszelvény helyl horpadisi hatérlemcz-

100(b,-30¢,)<0 . (22
Tovibbi geometriai feltétel '

b,<(2e+b, )cosg-gsing=(1.5-0. 1(0) (25)
vagy mis alakban :
-(1.5-0.1¢yb,, +b-/1+(02'<0 (25.2)

A 2. dbrin abrazoltuk a célfiiggvény értékeit a
fuggvényében. Lithaté, hogy @),5.~1- 25.

Az optimilis (D—l 25-hdz tartoz6 szelvényméretek
(mm):
x;=b =116.1
x,=b,=87.6
X;=b =3.54
x,=t,=3.61

GEP XLIV. évfolyam, 1992. 12. szam DECEMBER

karcsusagn feltétele. - 0.1+0. Olbolt <b/b, R (23)
l/tl<30 S W e e (22) vagy Sl
vagy szdmitdstechnikai okokbél 100-al szorozva 0. ()lb2 +0. 1bt -b1 <0 oo _ (23.a)
: -—-\{— (m mz)
8a
|
5060
5020 T
4980 T
4940 7
4900 T
I [l ] 3 } w =b"
T N Y v T a
1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 1.35
' 2. dbra
Csoméponti racsridbekétési kiilpontossag- AAcélﬁiggvény értéke
, korlatozas \Y/
Nagyobb kiilpontossig esetén a keletkez6 t5bblet ;‘ i _4900.06mm?,
hajlitényomatik mir nem engedheté meg, kisebb
hajlitényomatik tobblet statikus terhelés esetén a tart6 térfogata V=117. 6()1):106 mm2
megengedhetd (1. 4bra) 4 Récsos tarté méretezése koresovek
-0.55<e/b,<0.25 ' 24 : alkalmazésa esetén
Akulpontossagra e=0.25b_,a hézagrag=0.1b, értéket A célfiiggvény tovibbra is a rdcsos tart6 térfogata
felvéve a (24) feltétel alakja V/(2a10)=7D t,+4D,t}Y 1+g)° (26)

ahol D, és t, az 6vrid 4tmérSje €s vastagsiga, D, és
t,a récsrud étmér6jc és vastagsdga a 3. dbra szermt ,
A méretezési feltételeknél az Eurocode 3 keriilt
felhasznildsra.
- A méretezési feltételek a kévetkezok:
- - ovridkihajlasi feltétel

Ysmeo Sxofy 27

rD,t,
ahol ¢, a kihajldsi tényez6,
) .| legnagyobb nyoméerd az dvekben,




F__8Fly |
au-lﬂ¢yﬂ4§__—1xaoﬁxJﬁa,x;_l |
ng=rEVEEL76. 4. |
Aoklig -1888090D,

k—O 85a klha]lam félhullamhossz tenyezo;e, ‘

"L -2a—6000 mm, _
i =‘VI/A=D0/1‘8_I az inetciasugér j

' ¢0—0 5[“('1(7_«0'0 2)+7\. ol 0=0.34"
. ha 7\.0_0 2 akkor ¢, =

- Racsrudkxha;las: feltetel.

YsFmax.l g
e

" }'V‘v/vén'a‘
 (mm2]
5800 |
"57bd;
5600 1

' 5500+
5400
5300
5200
5100 |

- ahol X, a kihajlisi tényezé:
Foxi12 lcgnagyobb nyoméerd a racsrudban

, 111F=3.51/1+—‘ /(04
108. 27‘02(1+m2)/(mD tl)-xl<0
‘)Cl=1/(¢1"” &) 9\-1"7\-1/7\.1;’ 1‘<1
,. ,;Lﬂﬁ“em
7‘«.1=AkL1ﬁ1‘
s -5;1=188.809;’Di

i1=‘fi/A a ricsrid inerciasugara, -

- <¢l=o's[.1+q(il'o-2)+_k'21]; a=0-34 ‘

‘ha 2,<0.2 akkor &=1

o

| i

- 5000 A
080 090

- Geometriai feltételek

" Helyi horpadasi feltetelek
az ovridra . .
D _-50¢ <0

a ra’l_csrﬁdra

D,-50¢,<0

0.2D,-D,<0

- D/1+¢y? - De (1.5-0.1¢p)<0

10 A2 w?h7a |
3. dora ' ‘ :
-A csomépontl szﬂérdség feltétele

F o <89, 2 JsingD,/D, D /(2 )fn)

max,

sing=)/ Y1+’
‘Az vben ébredd er6 hatdsinak cgyutthato;a '
f(n’)=1.3-0. 4/(D1/D°Fmam/A0/
f(n’)=1+0.3n-0.3n?

n’=247. 4747/((0D t)
Ha 1<f(n’) akkor f(n’)—l
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A ricsrid nyirdsi kiszakadisi feltétele

375.0589-t, D, (1+71+¢p*/()<0 (50)

Aszdmpéldaadataiugyanazok, minta négyzetcsovek
esetén. ‘

@ 0.8 és 1.3 kozott viltozik.

Aszdmitisi eredményeketaz 1. tdbldzattartalmazza.

Mivel a célfiiggvény értéke az optimum koézelében
nagyon kicsit viltozik, ezért (y-t kis 1épésekkel
viltoztattuk.

Az optimum viltoz4sit () fiiggvényében mutatja a 4.
dbra.
aktiv feltétel

0 D (mm)] t (mm)| D, t, |A(mm?)

0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.32
1.23
1.24
1.25
1.30

170.6 3.4
164.6(3.3
156.7 3.3
154.9]3.1
151.1]3.0
150.0}3.0
150.0{3.0
149.513.0
149.213.0
149.813.0

5753.9 | az 6rvid ésrécs-
5366.7 | rid kihajldsa

5280.7
'5104.3
5077.0
5061.9
5049.1
5050.9

108.9]3.0
118.7{2.5
12031 2.4
1209|124
122.712.5
122.312.4
122.4|124
122.512.5
122.1]2.5 15058.7
123.312.5|5137.5
1. tébldzar
. Léthaté, hogy(y=1.23-ndladédott azoptimum. Ekkor
a méretek a kovetkezdk:

Ovrdd 4tmérd 150.0 mm, vastagsig 3.0 mm.

Ricsriid 4tmér6 122.4 mm, vastagsig 2.4 mm.

V/(212a)=5049.1 mm?, V=95.125 x 106 mm?

A 2. tiblizat mutatja az ()=1.23 esetén szimitott
optimumhoz tartozé feltételek értékét a Hillclimb
eljirassal [Rosenbrock (1960), Jarmai (1990)).

Ebbél is lithatd, hogy a kihajlisi feltételek, illetve
bizonyos gyarthatésigi, és helyi horpadisi feltételek
aktivak.

valtozé6 alsé ténylegesen felsd hatdsa
hatdr | érték hatdr

D, 30 150 400

t, 2 3 15

D, 30 1224 150

t, 2 25 15

ovrid kihajlas |0 0.44710 0.44729 | aktiv

récsrdd kihajl. |0 0.46576 0.46588 | aktiv

gyérthatés. (40)] 0 50 50 aktiv

gyarthatés. (42){ 0 49.9918 50 aktiv

gyarthatés. (45)0 193.9984 206.55

cs. szildrd, (46) [ 375.05 | 840.3067 2000

cs. szildrd. (50) { 340.14 | 408.3085 20000

2. tdbldzat

GEP XLIV. évfolyam, 1992. 12. szam DECEMBER

5. Osszehasonlitas

A kor- és négyszdgess tarték méretezését
Osszahasonlitva megillapithaté, hogy optimailis értéke
kozel azonosra adédott gyopt=1.23-1.25.

Aténylegestérfogatok dsszehasonlitisa mutatja, hogy
a korcs6tarté térfogata kb. 19%-kal kisebb, mint a
négyzetcsGtart6é. A korcsStarté hdtrinya, hogy a
csomépontok gydrtisa munkaigényesebb, mint a
négyzetcsGtart6é. '

Ha nem a kihajldsi, hanem a csoméponti horpadisi
feltétel aktiv, akkor a koércsé alkalmazisa még
elényssebb. :

A gyirtisi koltségek szempontjibél tehdt a
négyszogesd-szelvényi, a silyminimum szempontjibél
a korcs6-szelvényi ricsos tarték alkalmazisa célszerdi.
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DFMA - A versenyképes konstrukcios
tervezés modszertana

Dr. Lérincz Sdndor iigyvezetd igaxgato *

Az el6adis célja, hogy a szerszimgépipari
konstruktdrok és technolégusok figyelmét riirdnyitsaa
szerelés- és gyartishelyes tervezés médszereinek
elényeire,azalkalmazisival elérhetd versenyképesség-
javulds lehetGségeire.

Bevezetés

A fejlett ipari orszdgok villalatainak tapasztalatai
szerint 6ridsi tartalékok és gyartasi koltségesokkentési
lehetsségek rejlenck a gyirtmanyok gydrtds és
szereléshelyes kialakitdséban. Amagyarcégeksziméra
kiilondsen szimpatikus azaz irdnyzat, mely szerint nem
a gyartisautomatizilds,arobotos és automatiziltszerelés
a hatékonysignovelés reilis titja, hanem a termékek
olyan racionilis megtervezése, amely a minimalis
koltségszintet, a megbizhaté mindséget eredményezi.
Ennek egyik feltétele a gyirthatésig feltételeit
maxumélisan figyelembe vevd gyirtménytervezési
médszerek alkalmazisa. )

A szerelés- mint a leginkibb él6munkaigényes
technolégia - igen jelentSs termelékenységjavuldsi
lehetSségeket tartogat a konnyi szerelhetdségre valé
tervezésen keresztiil. A konstrukciés tervezés
timogatdsa céljabol a 80-as évekedl kezdve a fejlett
ipari orszdgokban dolgoztak ki olyan szakérti
funkciékkal rendelkez8 moédszereket és terve-
z6rendszereket, amelyeknek elsédleges funkcidjuka
szerelés- és gyirtishelyesség vizsgilata a konstrukci6

* XI1I. Szerszdmgép Konferencidn elhangzott elGadds

kidolgozdsa sorin. Ilyen a LUCAS, a HITACHI,
MITSUBISHI, a HULL Egyetem, a GENERAL
ELECTRIC tervezdrendszere. [1] Ezek kozé tartozik
aRhode Island-i Egyetemenkidolgozott ésa Boothroyd
Dewhurst Inc. 4ltal forgalmazott DFMA-Design for
Manufacturing and Assembly - Gy4rtésra és Szerelésre
valé Tervezés médszere. [2] E tervezdrendszereket
egészen modtandig a magyar mérnokoknek nem volt
médjukba hasznélni, mivel Magyarorszdgra valé
behozataluk - a COCOM korlitozdsok miatt - mdig
nem volt lehetséges.

A DFMA kidolgozasanak
el6zményei

Az amerikai kutat6k Leonardo da Vinci mozgé
berendezéseinek megmaradt rajzaiban vélték el6szor
folfedezni a szereléshelyes tervezés alapelveit. Tébb
olyanvézlatismcrctcs,amelycnugyanazonkonstrukciés
feladatokat Leonardo a lehetséges legkevesebb
alkatrésszel prébilt megoldani, szimos tobbfunkcids
alkatrészt alkalmazva.

A Massachusetts-i Egyetemen a nyolcvanas évek
elején az amerikai Nemzeti Tudominyos Alap
megbizasib6l kutatisok kezdddtek G. Boothroyd
vezetésével, melyek a kiilonféle szerelési és gyartisi
folyamatok koltségeivel és hatékonysigival fog-
lalkoztak. ‘

Kutat4saik alapjan kifejlesztettek egy magasszinti
adatbazist. Ez eredményezte azutin azt a szoftvert,
amellyel csokkenthetd a tervezés-fejlesztésre forditott
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