. Gazdasagos sikbeli daruzott keretszerkezet
rugalmas méretezése

pr. J AR M A

A ikl IBM PCIAT szimitogépre ki
alkalmazisaként mutatja be gazdasdgos sikbeli keretszerkezet méret

vény bevezetdse mellett.
ricdgi keret cgiénybevdteled é

cARrRoL Y

glesztett interaltiv dintésseqitd programrendszer
ését hirom  célfiigg-

Az optimdlishoz végeselemes alprogramot illeszt a vdialtozd geomet-
s alakvdltozdsa meghatdrozasdara, Vizsgdaljo névelé folydshatisi

acélok alkalmazisinak gazdasdgossdgcit.

A gazdasigos szerkezetméretezdst az |1 ]-ben rész-
lotesen ismertetott interaktiv dintéssegitd prog-
ramrendszer alkalmazasival valdsitottuk meg. A
progra,mrend‘;zerbe hat kiilonféle egycélfiiggvényes
és hét kiilonféle tobbedlfiigevényes optimildo algo-
ritmus keriilt beépitésre. A mdéretezds a program-
rendszernek a gazdasdigos szerkezetméretezés [2]-
ben ismertetett miiveleti struktdarajiba tortént
illesztésével valésult meg.

A probléma megfogalmazasa

Adott 6 geometriai méretek, anyagjellemzik 6y
terhelések esetén kidolgozands sikbeli daruzott
csarnokkeret gazdasigos méretezése, kiilonos te-
kintettel a fesztivvaltoztatis lehetdségére.

A ¢él meghatirozasa

A sikbeli csarnokkeret esetében a miniméalis tomeg(i

szorkezotot, valamint az 1 m?2 alapteriiletro csd
minimalis acélszerkezeti tom%h(myadu szerkeze-
tet és az anyag-, hegesztési és feliiletel5készitési
koltségekhdl szamitott minimdlis 6sszkiltségli szor-
kezetet: valasztjuk célnak.

A kerethez egyféle anyagmindség keriil felhaszna-
lasra, Allandd sfiriséggel, ezért a minimilis térfo-
gati keret egyben a minimalis tomeg(it is jolenti.
Mivol o kerolillis tavolsign uﬂumlu, ozért adott
fesztav esetén a szelemenek és a hpjazat tomege
azonosak a terhelésben figyelembe véve, tehat
magit a kerettomeget tekintjiik célfiiggvénynek.

12 pA:iL;

i=1

atomeg

ahol p az acél siirtisége, p a ridelemek szima,
A; a ridelem keresztmetszete, ]/l a ridelem

hossza.
A masik célfiiggvény a kivetkezs:
fol@) = Kr oz,

ahol Kp a keretallasok tavolsiga,
Zy, & fesztav, mint valtozo.
A koret drazkoltsdge a harmadik célfiigevény

fal@) = kaf (x) + Z Lidioi+ Ty Z Ap
i i

* Nehézipari Miiszaki Egyetem Széllitéberendezések
Tanszéke.
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ahol £, az acdl fajlagos anyagkoltsége, Ft/kg,

Ly, a varratok fajlagos kiltsége, Ft/ky,
ky a feliiletelokészités, festds fajlagos kilt-

sége, Ft/m?2,
L, A;, a varratok hossza és a keresztmetszet-
Ay teriilet, a feliiletrészek nagysaga, m?.

Modellalkotas

A keret csuklés megtimasztasn, sikbeli, egyhajos,
daruzott sarokmerev keretviz. Az ()qzlopok és a
gerendak linedrisan viltozé gerinemagassigi és
alland Ovszélességli h(‘uor«"ztett I tartok.

- Kapesolatok: 0&4/,1()]) gclenda. talplemezes csa-
varkapcsolat-.
— Gerendaelemek: homloklemezes csavarkapeso-
lat.
— Oszlop-alapszerelvény : csuklos kapesolattal jol
modellezhets hengeres esap.
A keretvézra vonatkozoé tovibbi tervezdsi para-
méterek:
— 0—20Y% tetdlojtéssel,
— 4—12 m-es intervallumon
magassiggal,
—- 20—30 m-eos {esztivval,
-— 37-es 52-es acélmindgéggel,
— MSZ 15024—85, MSZ 15021—86, BS 5950
gzerint méretezve,
— 24 tonnis kétfGtartos futddara jolent fiiggdleges
torheldst. & koneontrilt. nyomatékot az oszlopra,
valamint vizszintes terhelést ad a macska fékezése.

belili legkisebb

Analizis fazis

Az optimalas soran viltozénak tekintjik a kovet-
kez$ méreteket :

x(1) oszlop gerinemagassig az 1. pontban (1. dbra),
x(2) oszlop gerinevastagsig,
x(3) oszlop Ovszdélessdy,
x(4) oszlop 6vvastagsig,
x(5) oszlop gerincmagassag a II. pontban,
x(6) gerenda gerincmagassig a I1II. pontban,
x(7) gerenda gerincvastagsag, ,
x(8) gerenda évvastagsig,

X(9) gorondn gorinemagnssig o 1V,
x(10) a keret fesztdvolsiga. :
Az oszlop és a gerenda Ovszélessége megegyezik.
A kerotesomapontok koordindtii, a poeremfeltéte-
lek helye és jellege, a koncentralt erd és megoszlé
terhelés helye és nagysiga bemend, ismert adat-
ként szerepel.

Az MSZ 15021/1—86 alapjin hatiroztuk meg az
onsily, a szélterhelés és a hiterhelés biztonsagi
tényez6it, a megoszld hiterhelés, tovabba a torlé-

ponthan,
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nyomis és az alaktényezSk értékeit szélterhelds
esetén. :

Méretezdsi feltételek az MSZ 15021—85,
MSZ 15024—86 és a BS 5950 alapjan

Statikus fesziltségellentrzés (rugalmas méretozés)

_ M

hajlitdsbol op=

x
ahol M, az adott keresztmetszetben a hajlits-
nyomaték,
K, a keresztmetszeti tényezd,
P
A
ahol N az adott keresztmotszetbon az axidlis erd,
A a keresztmetszetteriilet,

nyomashol

nyirdsbol a befogas mellett m:é—’)———
14

ahol a @ a nyirders, A, a gerinclemez teriilete,
nyirishol a tarté ogy tetszéleges pontjin

nga:
Q=i
]&uf
ahol S, w vizsgalt pont felotti szelvényrész statikai
nyomatéka,

I, a szelvény inercianyomatéka,
¢t a vizsgdlt pontban a falvastagsig.

az MSZ 6280 szerinti 37 B, 37 anyagra gy = 200
MPa.

Az MSZ 1502485 szorint dtlagos nyomofesziilt-
8¢g: 04 = 0,4+ o, tiszta hajlitasi fesziiltség: oy =0

O4=q,0u
’
=
U
; 3.3 ) s,
Ay== V <= alomez karesisdgi tényozdjo,
ka

\ B
A= | ———

ahol b az 6vlemez szélessége, ¢, az Gvlemez vastay-
siga, 37 B acél esetén 1, =240 MPa, £ =206
GPa, Ap =93,01, a k.« horpaddsi tényezd értéke

ka=4, ha o==1
1 2
ka= (»——'-—|— “1) ha o; <1
%
ad . , .
ahol U= dd diafragmatdvolsdg, b* lemezma-
gassag.
Mivel a diafragmdk tivolsiga nagy a lemezmagas-
saghoz képest, ezért k1 =4 érték vehetd fel:

ha 200,75 akkor ¢y, =1

ha (),75-.:—2_:,:4; LI2 akkor gg=1--0,54(4,—0,75),
ryl s 1

ha 2,=1,12 akkor ¢’ =——

b s

A
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Gerinclemez horpadisa
Atlagos nyoméfesziiltség: o4 = o¢
Tiszta hajlitdsi fesziiltség : oB= 0

Nyirofesziiltség: t=7q; 0= V(O’A Foni+ 372
or=1,1pon
ahol gy=1 ha 1,=0,85
qo= 1~0,74(Io—-0,85) ha 0,85<7y=1,12

1
m=-——ha 2,>1,12

k4

[
~ A
=
Rem B3 B en karesdsdai ténvesd
o—‘—?'—-t—*—& emez Karcsus g1 enyezoje,

b* lcmeznmécﬁsszig, t* lemezvastagsdg, kr redukalt
horpadési tényezd

b= -

.
a4 o4 Y2, (o) [ 7q)?
2k + V(2k44] +( kn ] +( ke )

A horpadési tényoezik ki értéke az ovlemezhorpa-

ddsnil megadott képletekkel a gerinclemoz mére-

teivel szamithato.
2
kp=23,9, ha o=

o

3
1,87 2
kp=1587+-———+8,6 oclz, ha ) <—
of 3

4
by =5,34 + —~, | =1
0,34 + Otf 10 0y
5,34
kt:4+-—-)-&%~——, ha a <1
1

aq . ’ ”
nhol o, e v da dinfragmatdvolsdg, 0*  lomez-

magassag. :
A keretsaroknél az oszlop és a gerenda kifordulasat
a BS 5950 alapjin vizsgaltuk, mivel véaltozé
gerincmagassagl tartok esetén is hasznalhaté
osszefiiggéseket ad.
‘ My

A kiforduldsi hatérfesziiltség: pp= ———
kitordulasi hatdrfesziiltség: Ko

M a kiforduldsi hatdrnyomaték.
A képlékeny keresztmetszeti tényezd:
x(5)%-2(2)

Kok = 7 +(3) -x(5) -x(4) oszlopra
N 2 .
Kok = i(()—)Z—/JIY—)—+95(3) -2(6) -x(8) gerendara
My= MuM,

et (g —M M)

ahol M) =RyK.x a képlékeny nyomatéki teherbi-

. MyniE
ras, folyashatar B, =235 MPa, Mp= —-—:—?—t—-—— a
11, BR”
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rugalmas nyomaték hegesztett szelvényekre az
un. Perry-egyiitthaté
nLr=2abALg
Lt = 2on( Ann—Arg) kell legyen
My+(ur+ Mg
e R
= an( Ann—2Ang) koll logyen, ay = 0,007
2911
ALo= 0,4(*—7!—‘!!"

e
» ’ ’ ’” 2
5 —~) a hatar egyenértékii karesu-
]W/
Bag,
Anp=nmvck az egyenértékii karcsisdg.

Az elem terhelése és megfogdsi viszonyaira vonat-
kond tényon m, = 1 onzlopra, wy- (1,6 0,6 1)) -1,
Ry az Gvlemezteriilotek ardnya a minimalis és
maximdlis nyomatéka pontokban. Jelen esethen
az 6vlemoz méretei a ridelemekndl nem viltoznak,
gy By=1.

A horpadési paraméter: ur=1, linodris viltozis
esetén a karcstisag:

r=t

iy

aholiy= | —— A a keresztmetszetteriilet,, 1y

az inercianyomaték,
az elesavarodési index :

A 2 1
re= 0,660 ’)/(“"J‘““‘] H J:::r;_ ; tgbi’

.

ahol 1 68 by n lomezelomek vastaguign éu vzélonsdégo.

¢

= T (R—1)2I3g1/2
c 1+x¢—»9(R 1)2/%"

L , . .
ahol qx-L—, L a rudelem hossza, Ly a linedris

valtozé gerincii szakasz hossza, ¢=1 az oszlopok-

nal, R:J!HL, hwax 8 legnagyobb, lun
: : llmln

a leg-

kisobb gerinemagassdg
' 4—d, it

- 20, Y2 1( 4 \°
1 -
- +( h ) +20( Le )
ahol ¢, a tartéra haté terhelés és a stilyvonal
excentricitdsa, jelen esetben a gerincmagassag fele.
Az ellendrzési osszefiiggés mind az oszlopra, mind
a gerendara a kovetkezd

F + M
A T K P

ahol F és M az axidlis erd és a hajlitényomaték az
adott ridelemen. ‘

A gerenda nyomott veinek kifordulasa MSZ
15024 szerint

A szelemenek tdvolsdga : L, ]
nem kell részletesebb vizsgélat, ha L, =< _'QE iy
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E
R,

37-es acdlra Ap=93,01, R,—235 MPa,
52-08 acélra Ap 15,68, 12, 355 MPa,

nz inereinsugir

bty ’ ”{ltﬂ
[ Ly 12

e l" AT T TN
ahol by az dvszélessdy, (; az dvvastagsdg.
Ha az egyenlGtlenség nem teljesiil, akkor évme-
revségvizsgilatot kell végezni:
M

”'in,\'ulm'v

I

ahol ig=n

1.2q0n

ahol Wiyawe a rugdmas keresztmotszoeti

2 , '
o Hlr tényezd,
-

a karesusdgi tényezd:

4N 1
L s
(2 iy
! A
ahol
F (A 0,2) 4 A2
p= Tho(2-02)+ 22
27
M A l/ Ry
An 7 1l
¢ joli kihajlisi gorhe esetén o 0,49

ha 2=0,2 akkor ¢=1
A hatérfeaziiltségek 37-c8 acdlra o =200 MPa,
52-es acclra op =280 MPa.

Az alakvaltozds korlatozisa

A keret taréjpontjanak fiigesleges és vallpontjinak
vizzintes olmozdulisa kisobb legyen, mint a
keretfesztav 1/300-ad, illetve 1/150-ed része. Az
alakviltozas értéke végeselemes alprogrambél ado-
dik a riaderdk, a nyiréerdk és a nyomatékok mel-
lett.

Méretkorlatozisi feltételek

A tiz viltozéra érvényesnek kell lennie a kivetkezd
egyenlGtlenségnek :

L v .
i =xi=x 1=1,2, ...,10

L . U . o
xi a valtozo alsé értéke, x; a valtozo felsé értéke.
Vagyis a geometriai méretek csak bizonyos elGre
megadott sdvban értelmezettek.

A feltételek isszegzése
Az optimdlis sordn a szimitdgépi programban’ 35
foltétel azoroppel, sorrendhen:

1— 2. gerincmagassig-korlatozis a csuklonal,
3— 4. gerincvastagsig-korlitozas az oszlopnal,
%
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B 0. Bvmzdlonsig-korlitoznin nz onzlopnil,
T 8. bvvastagrig-korlitozds az onzlopnal,
0--10. gerinemagamnig-korlatosds nz oszlopndl a
villpontban,
L1—12. gerincmagassidg-korlatozas a gerendanal a
villlponthan,
13—14. gerinevastagsig-korlitozis a gerendanal,
15—16. dvvastagsig-korlatozas a gerenddanal,
1718, gorinemagassig n tardjpontndl,
19-—20. fesztiv mdrete,
21. fesziiltségkorlatozis a esuklondl,
22. fesziiltségkorlitozds az oszlopnil a vall-

ponthan, » S
23. fesziiltségkorlatozds a gerendinal a vall-
pontban,

24. fesziiltségkorlatozis a gerendanal a tardj-
pont felé esG nyomatéki maximum helyén,

25. 6vhorpadis az oszlopnal a villpontban,

26. 6vhorpadds a gerenddnal a villpontban,

27. gerinchorpadas a csukl6nil,

28. gerinchorpadias az oszlopndl a villpont-

ban,
29. gerinchorpadis a gerenddindl a villpont-
ban,

30. gerinchorpadis a gerendanal a taréjpont
felé es nyomatéki maximum helydén,

31. oszlopszelvény-kifordulis a villpontban,

32. gerendaszelvény-kifordulis a vallpontban,

33. gerendin nyomott dvlemez kifordulisa,

34. vizszintes alakviltozis-korlitozas a vall-

pontban,
35. fiigedleges alakviltozis-korldtozis a taréj-
pontban.

Kiilsnféle terhelésvaridciok alapjin  hataroztuk
meg a maximilis igénybevételt. Megvizsgaltunk
kétféle szélterholdst

(=080 00,0, 0,0, 008, vadamint ¢, 04,
ey =04, ¢, 0,4), o futdmaeska hivrom holyzoe-
tét (kozépen ¢s n két szélon), a futdmaceska fékezé-
86t kot irdnyban, A maximilis igénybovétel az olsi
szélterhelés esotén adodott bal oldalon a szélén

Wllo mnenloy okotén, amint jobbra mozogve fékez

(Iasd 1. 4bra).

A végesolomen alprogramban linedrisan rugalmas,

idedlisan képlékeny anyagmodell mellett sikbeli,

sarokmerev keretelemeket alkalmaztunk. Az egyen

silyi egyenletekbdl adade, tartéelem és ridelem

merevségi matrixaibil tsszegzett merevségi matrix

és a kiilsé terhelések ismeretében a klasszikusnak

tekinthotd {¢°) = K®| {«} matrixegyenlet megolda-

sdval hatdroztuk meg a csoméponti alakvaltoza-

sokat [3].

{7°} a kiils$ terholds vektora (sfkbeli koncentralt
er8k, koncentralt nyomatékok),

[K°] a szerkezet merevségi métrixa,

{u} csomoponti alakvaltozasok (kétiranyt elmoz-
dulds, elfordulés).

A merevségi mitrix invertilisit a Choleski-féle
mdédszerrel végeztiik el a négyzetes, pozitiv defi-
nit, szimmetrikus matrix esetén :

{u}=[(K°)""] {¢"}

A szimultdn algebrai egyenletrendszer megoldasat
a Gauss-elimindcién alapulé Wilson-féle médszerrel
végeztiik, amely kiilonisen hatékony szimmetrikus
miatrixok esetében.

Az analizis fizisban a végeselemes alprogram,
mint eszkoz szorepol, hogy informaeiékat adjon a
viltozd  topologiaji  (fesztdvi)  keretszerkezot
igénybevételér6l és alakvaltozasardl, a lineirisan
véaltozé gerincmagassagli elemet szakaszosan 4l-
landé gerincmagassigi elemmel helyettesiti.

Alapvets bemend adatok a keretszerkezethez:

— anyagminGséy : 37-es,
villlpontmagassig : 8000 mm,
taréjpontimagansig 12 000 mm,
linedrisnn viltozd geronda hossza,

J Phéjnzat * Phd

4] s mmmtte X
;/ 4 |8m X
P F s F 22,610
y'ox 5
, =27 10
P ’ 7
5761 ' M=6,19 10
...1: I 1 B
2£7;
o x(1)=2% m

a valltol: 6000 mm,
korotdllasok tavolsiga: 6000 mm,
— szelemenek tavolsiga: 2000 mm,
]
F 4
; AN}
Moo= e9,25 100 ¢ i
(1, Ninw) y i
H Pszél
-A.{_ '2')” L

| G 336-1 l

I dibra. Bgyhajos darazott csnrnokkeret 24 m-os fesztdv
eselén adodd darapdlyatorheléssol
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— egyenlotesen mogoszla fi iz Gloges
terhelés: 0,4 KN/in*,
— gzélterhelés alaktényezdi: 0,8;0,4: 0; —0.4
— tengerszint feletti magassig: 200 m,
— esomopontok szdma 29,
— keretelemek szima 28,
— amegtdmasztis csuklis az 1-es és 29-es pontok-
ban
A vizsgdlt keret a 1. dbran lithaté 24 m fesutav
esetén adddd terheléssel.
Az egyes viltozokra beadott diszkrét éricksorok a
kivetkezdl :

Viltozd Alsd Fels Lépésmdret,
hatdr {mm)
(mm) {mm)

(1) 230 900 10
z(2) B 20 1
x(3) 200 660 10
x(4) 5 20 I
(5) 230 900 1o
x(6) 230 900 HE
2(7) 5 20 1
x(8) 5 20 1
(%) 230 500 HY
z(10) 22 000 23 000 150

A daru témegének valtozasit adott teherbirds
mellett o fesztiv figgvényéhon a 2. dbra mutatja.

Szintézis

Adaptilva a 10 viltozds, 36 egyenlitlonsédgi felté-
telfi 3 célfiiggvényes feladatot az intoraltiv dontéy-
segitd programrendszerbe, elvégeztiik a szerkezet

optimilis méreteinek meghatirozasit az ogyes

célfiiggvények figyelombevételével.

Optimum dnsilyminimum esetén

Oszlopméretek :
gerincmagassig a csuklépontban: 320 mm,
geriincvastagsig : 6 mm,
ovezélesséy : 220 mm,
ovvastagsig: 14 mm,
gerincmagassdg a vallpontban : 740 mm

Gerendaméretek : _
gerincmagassdg a vallpontban: 710 mm,
gerincvastagsig: 9 mm,
Ovvastagsig: 15 mm,
gerinemagassig a taréjpontban ; 6510 mm
Fesztév: 22 550 mm
A keret tomege: 5127,6 kg

A kiilonféle tobbeélfiiggvényes optim4ls médszerek
alkalmazésival kapott eredményeket az 1. tdbldzat
mutatja, a HILL algoritmus alkalmazésival.

A programrendszer sfkbeli keretszerkezetekro tr-
ténd alkalmazisakor 2segéd programra voltsziikséy,
Az egyik a keret alap geometriai adatainak, anyag-
mingségének, valamint megoszls, koncentralt erd-
és nyomatéki terhelésének beadisira szolgalt.
Ezt az alprogramot mind a céifiiggvények, mind a
feltételek meghatdrozasat végz$ szubrutinok fel-
haszndljak. A masik segédprogram pedig a véges-
elemes alprogram, amely az optiméléshoz illesztés
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S g
R

FOtarto
Ldmege 15
(t)
101
54
P S Y— £~ ¢ ¥
20 2?2 24726 28 36 fesztiv (m)
[® 33%6-2 |
2o dbra. A daru Mdfétartéjinak timege o fesstdy
fiiggvényében
- Osszkiltség
Keret- 5
tdmeg kg/m" tomeg
()
4+
3..
24
1T a célfiiggvények relativ

fontossdga

(o336 ]

3. dbra. A kerf't,ti';mng viltozisa

révén megadja a viitozd topologiaji keret igény*
bevételeit és deformacisit.

LehetGség van a programrendszerhez illeszteni
mds végeselemes alprogramokat is, példaul a
keret sajatfrekvencidinak meghatérozésira, azon-
ban ez a szimitds idGigényének jelentds meghosz-
szabbodédséval jar.

Megjegyezziik, hogy a keretoptiméldst ezen fel-
tételrendszer mellett egy célfiiggvény esetén elké-
szitettitk Microsoft QuickBASIC programnyelven
isa 4,0-4s verzi6 alatt, a végeselemes alprogrammal
egyiitt. Igy médunk volt ssszehasonlitani a
program  kifejlesztéséhez szitkeéges id6t és a
futdsidSket. A programkészités kényelmesebb &s
gyorsabb a QuickBASIC-kel, mivel az 4&ltala
egyidejiileg biztositott szovegszerkesztési, fut-
tatdsi és hibakovetdsi lehetdségek nagyon els-
nyosek.

Nagyobb programok, igy az ismertetett program-
rendszer esetén is, amikor a programrészekat,
egyszerre nem tudja kezelni a BASIC rendszer,
akkor ez az elénye csikken. Futdsids vonatkozd-
sdban 20% koriili eltérés volt a Fortran javéara.
A szédmités pontossigaban nem volt szdmottevd
oltérds. Grafikus dbrézolds jéval kénnyebb BASIC
esetén. El6ny azonban, hogy a Microsoft Fortran
4,0 és a QuickBASIC 4,0 mar osszekapesolhaté
object-file szinten.
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1. tabldzat

Szamitasi eredmények a kiildntéle t6bbiiiggvényes optimild algoritmusokkal

Kerei- 1 m?re . Kerot-
témeg  jutd ke-  kaltség

1) x(2)  x(3) x(4) x(B) =x(6) x(7) x(¥) =) x(v) kg rettomeg  FtX 108
mm kg/m?

1 célf. 326 6 220 14 740 710 9 15 510 22550 5127,2 37,8 9,215
2 ¢élf. 250 6 220 14 680 680 6 14 560 26 600 4945,9 30,9 8,908
3 cdlf. 280 6 220 14 740 720 9 15 510 22 550 5131,8 37,9 9,222
min-max 200 7 220 15 680 680 6 14 66O 26 600 5035,3 31,0 9,070
global 1

exp: 1 250 8 220 it 700 700 9 15 490 22 550 5149,0 38,06 9,269

exp: 2 280 7 220 14 700 700 8 15 500 22 5560 4907,9 36,27 8,818
global 2

oxp: 3 430 6 230 14 702 690 6 14 690 22 850 4697,0 34,26 8,474

exp: 10 290 6 230 14 660 640 7 14 450 26 2560 4908,9 32,4 8,802
sitlyozott min-max
wg=0,8; wi=0,2 370 G 220 14 710 690 7 4 7 040 0 22700 4861,2 35,6 8,788
w,=0,2; wi=0,4 280 7 220 15 680 680 6 14 560 26 600 5032,06 31,6 9,064 .
w,==0,2; wy=0,3;

wy=0,7 380 8 220 14 702 690 7 14 640 22 760 4818,2 35,3 8,699
wy=0,2; w,=0,35;

wym= 0,40 310 10 220 14 00 710 O 15 540 24 500 5778,8 38,8 10,41
Stilyozott global
w,=0,2; w,=10,3;

wy=0,0 280 i 220 14 700 700 8 15 500 22 560 4907,9 36,2 8,81
w,==0,25 wg=0,4;

wy==0,4 280 9 220 14 700 730 8 14 690 22 550 5164,4 38,09 9,31
wy==0,2; wy==0,5;

wy=2(0,5 300 4 220 14 710 680 1 P4 G600 22700 45038,3 33,72 8,30
w,=0,1; wy=0,8;

wy==(},1 296 [} 220 14 600 080 0 14 705 26 690 4976,4 31 8,007
Egyszeri stlyozis
wy== 15 wy==0,01; 100 280 [ 220 16 740 720 0 15 510 22 560 5173,0 38,23 9,292
Normél stlyozis
wy==0,2; wu=0,6; -

wy=0,2 280 9 220 i4 700 710 9 15 520 225650 5258,2 38,86 9,467
w,=0,1; w,=0,7; :

wy=:0,2 280 7 220 id4 00 700 8 15 500 22 400 4881,2 36,31 8,771
wy=20,08; w,=0,9;
w,==0,08 250 6 220 14 680 G80 6 4 8GO 26 600 4045,9 30,08 8,908

Ertékelés gerincmagassigl hegesztett I tartok jelentds to-

Elvonatkoztatds, ditaldnosttds

A szdmitdsi eredmények alapjin bizonyos ssze-
fiiggések kiemelhetdk. A tomegminimumra opti-
malés sordn az algoritmus termdszetesen minimi-
lis fesztavi keret kinlakitasire torekszik, Hzzel
ellentétesen hat o masodik  cdlfilggvény ilyon
vonatkozésban, mert egységnyi alapteriiletie esd
minimélis Wmegrs tirekedve n fonztivot o maxi-
mumig igyekszik nivelni.

A hegesztett I szelvények esetében a lemezvastag-
shgok a minimumhoz kozel vannak, Iényegesen
csak akkor térnek el, ha esskken a gerinemagassig
és/vagy az dvszélesség értéke, és az inercianyoma-
ték esbkkondsét ollonsdlyozni kell,

Az ersdmények azt mutatjik, hogy az ismertetett
tobbeélfiiggvényes optimald programrendszer az
alkalmazott  segddprogramollanl  alkalmas  ozon
szerkezettipusok optimalis méretezésére a cél-
fiiggvények kiilon-kiilon, illetve egyliittesen tor-
ténd figyelembevételével.

Természetesen az eredmények jelentsen fiiggenek
a keret f6 geometriai adataitdl, peremfeltételeitdl,
a terhelésoktdl és nz anyagmindségtsl. A valtozo
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megmegtakaritdst tesznek lehetGvé a prizmatikus
tartékhoz képest [5].

Lehetség van a méretezés sorén novelt folyds-
hatird 52-es acél alkalmazasira is.

Altaldban ilyen szorkezetnél, shol a merevségi és a
horpadasi feltételek aktivak, az elért tomegessk-
konds mértéko kisobh, mint a kisltségnivekeddus.

Onszohasontiths

Az egyes célfiiggvényekkel, illetvea kiilonboz6 tobb-
célfiigg vényes optimalo algoritmusokkal és sdlyozé
tényezikkel kapott eredmények kiterjedt 6ssze-
hasonlitas elvégzésére adnak lehetSséget. A 3. dbra
mutntjn az ols@ colfiiggvény értéko valtozisit a
misik két célfiggvény fontossaginak fiiggvényé-
hen, a 4. dbra pedig a keret koltségének valtozésit.
Lathatd o dingramokbdl, hogy nz ossztiimeg és a
koltség nines jelentls hatdssal egymésra: viszont
az 1 m®yre juté tomeg célfiiggvénye kismértékben
csokkenti mind a kerettomeget, mind a koltséget.
Az 5. dbra mutatja, hogy az egyes modszerek
esetébon a silyozas viltoziséval hogyan valtozik a
fesztiv nagysiga.
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S.dbra. A stilyozdsos médszerok Gaszehnsontfidan
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6. dbra. A névelt folydshatdrd acél alkalmazgsdnak
’ = gazdasdgossdga

Lathat6, hogy a stlyozott globalis kritérium
mdédszere a siilyozott min-max eljarés és a normalt
silyozds médszerei kozott helyezkedik el, érzé-
kenységét - tekintve egy belss tartominyrdl ad
informaciét.. : ‘

Fontos még megvizsgilni az anyagmingség hatd-
sit. Novelt folydshatart, 52-es acél alkalmazisa
esetén jelentds szerepe van az acél koltségton yezs-
jének [5]. Azért, hogy kikeriiljiik a koltségtényezik
véltozdsinak hatdsat, a 2. tdbldzatban a homogén
37-es, illetve 52-es acélbél késziilt keret anyagkolt-
sigairé)nyét adjuk meg az 4Arszorzé fiiggvényében
aho

_ K, kg 37 es acél

¢= K, kg 52 es acél
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Lithatd, hogy £=08 csetén, tehdt amikor
K e 5a0s e = 1,25 K ki 37-0s acel, Akkor a két szer-
kezet kilisdue iy megegyezik.

Kisobb kiltudg kitlonhude caotén nz b2-08, nagyobb
koltsdgkitlinbude coctén 37 ou nedl alkalmnzisn
olinybu (6. ibra ),

2. tablizat

Az 52-05 acél alkalmazasinak gazdasigossiga

& drszorzd

1 0,0 0,8 0,7 0,6 0,0

Rieret, 20N
. 078 0,87 0,98 1,12 1,30 1,66

keret g7-0x4

Tovibbi ssszehasonlitisi lehetdség mée a linedrisan
viltozd gerinemagassici és az allandd gerinema.-
gassigil keretek timegcnek vizsgalata. Teljesen
azonos terhelések esetén 37-es acél alkalmazdsn
mellott nz dltalonk vizsgdlt fesztavtartomanyon
az dllandd gerinemagassion kerotek Atlagosan
18 9% -kal nagvobb tomegiiek. Hnnek oka rdészben
az, hogy csuklds megtimasztis esetén ezen szer-
kezet nz oszlop alsd rédszén jolontdsen tilmdérote-
zott, ami mis  peremfeltétel, példaul befogas
esetén, amikor nyomatékot is vesz fel, nem olyan
nagymértékii. '

A daruzott csarnokkeret és a futédaru hidfstarto
optimilisa az Gsszoetottebb szerkezet tobbszintes
optimdlisit jolonti, ami szintén eltorjodt madszor
[6]. ‘

A dontéselikészitési folyamat végén a tervezd
szdéméra az eddigiekben ismertetett informacick a
szerkezetre vonatkozolag rendelkezésre allnak. A
déntésben azonban szerepet jitszhatnak tovabbi,
nom tervezési szempontok is, példiul helyigény
a esarnokon beliil az izemeltetd szempontjahdl, a
berendezdsek holy- én magassigigénye, a kornye-
zotho vald hoillewzkodds enztétikai oldalrl, példinl
& magassig szempont jibol sth. A bemend adatok,
2 feltétolok, valamint a célfiiggvények konnyfi é
gyors viltoztatisa sziikség esetén a gyors ujra-
futtatis lohetlségét teremtil meg.
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