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Interaktiv déntéssegits programrendszer gazdasagos
fémszerkezetek méretezésére, alkalmazas futédaruhidhoz

DE.JARM AT KAROL v* : :

P
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A cikl IBM PO/ AT szdmitégépen, FORTRAN 77 nyelven készilt interaktiv dontds-

segité  programrendszert

" optimdlé algoritmus Gsszek

wsmertet, amely tobb egycélfiiggvényes és tobbedlfiigguényes
apesoldsdval valésitja meg, kiilonféle kolisé gtényezdk mellett,

az cgyes szempontol szerini optimdlis szerkezetméretek meghatdrozdsdt. A program-
rendszer alkalmazhatésdgdl kétfdtarids, aszimmetrikus szekrényszelvényd futédaruhid

méretezése kapesin mutatja be. Foglalkozik a névelt folydshatdri acélok alkalmazdsdval ,

Napjainkban fokozadé igény jelentkezik a terme-
lés racionalizdldsa, az adott ismeretszint melletti
gazdasigosss, tétele terén. A szervezdsi , iranyitdsi,
technolégiai, értékesitési stb. terilletek mellett a
szerkezettervezds fejlettsége meghatirozé szerepet
jatszik.

A szerkezettervezés teriiletén az anyag- és energia-
takarékossdgra, a tervezds megbizhatésdgéra és
id6igényének csokkentésére irdnyul$  térekvések
jelent8sen befolydsoljik a termék gazdasidgossdgat,
versenyképességét. ‘ :

Az optimalds azt jelenti, hogy a leheté legjobb
eredményt érjitk el adott kortilmények kozott.
Az optimélis méretezés médszerei a - gazdasigos

szerkezetek méretezésének hatékony eszkozei, ami-

kor kiilonboz6 koltségtényezsk mellett torténik az

- optimélds, vagyis a célfiiggvények a szerkezet

koltségtényezsibsl tevédnek ossze. Altaldban a
gazdasigos szerkezetet minimélis koltség, illetve
témeg jellemzi vagy barmely mas jellemz6, amit
a tervezd fontosnak tart (példaul : gyartasi id stb.)

7 A gazdasigos szerkezetméretezés miiveleti
‘ struktarija

A ‘méretezés sorin. az interaktiv dontéssegits
programrendszer a gazdasigos szerkezetméretezés
kidolgozott miiveleti struktarajiba-illesztve keriilt
felhasznilisra. :

A gazdasigos szerkezetek méretezésének folyamata,
tobb fézisra tagolhats. Az egyes fazisoktél lénye-
gesen flige a méretezés- sordn adédé szerkezet.
A gazdaségos szerkezetméretezés nyolc f§ fazison
keresztiil keriilt megvaldsitasra (1. dbra).

A probléma megfo galmazdsa

Nagyon fontos az elején megfogalmazni magit a
feladatot, hogy milyen koriilmények kozott tudjulk,
illetve kivinjuk megvalésitani. Mér itt felmeriinek
kiilénféle alternativak: pl. egy présgépet hegesztett
lemezszerkezetiire vagy mfianyag beton kitdltéstire
kivanunk kialakitani. - -

A cél meghatdrozdisa

Legkézenfekvébb és legdltalanosabb cdl: gazda-
sdgos szerkezet kialakitdsa. Itt mint célfliggvény
lehet a szerkezet tomege, koltsége, térfogata
(pl. tartdly, silé) sth. A koltségben szerepelhet

* Nehézipari Miszaki Tgyetem Szdllitéberendezdsek
Tanszéke.’ .
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anyagkoltség, hegesztés, ragasztdsi, feliiletel()fké- :
szitési, gydrtdsi koltség az dtfutds idejével sth. -

M odellalkotdg E . RS TR :
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Ennek sordn az el6zd két pontnak ‘megfelelGen
modell, vagyis szerkezettipus, kertil kislakitdsra,.
Példdul a vizsgdlt szerkezet lshet tomér tarto,
racsostarts, lemez- vagy. héjszerkezet kiilonféle
peremfeltételeklel és mechanikai _ jellemzékkel
(futédaruhidndl a gédtolt csavards figyelembe-

“vétele). Meghatéroz jelent8sége van az. analizis

fazisra.
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1. dbra. A gnzdaszigoer szerkezetméreterds - mﬁvelefil

struktirdja <
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Analizis

Az adott modell esetén a rendelkezésre 4116 ismere-
tek alapjdn a mechanikai vagy adott esetben
technolégiai jellemzbk meghatirozdsa: iesaultbeg,
stabilitds, alakvéltozés, sajatfrekvencia, rezgés-
‘csillapitds stb. Ha nem 4all rendelkezésre megfelel§
‘analitikus, vagy numerikus szdmitdsi lehetdség,
akkor kisérletekkel kell megalapozni az analitikus
vizsgélatot. Vagyis az analitikus vizsgdlatok a
szerkezet reszteruleteken muba,tott viselkedését
uszbazzék .

e .Szmtezw

- Hélyreéﬂitja. az analizis altal széttagolt egészet,
~ kimuta,bja, az a,nalizisi altal feltart elemek lényeges

osszefiiggéseit, viszonyait. Az analizis fdzisban
kialakult méretezési feltételeket és célfiiggvénye-
ket rendszerbe foglalja. Az analizis és a szintézis
szoros Osszefliggésben van egymadssal.

Az értékelés folyamata hérom f6 fazisbél all.

Elvonatkozds

A szerkezet leglényegesebb tulajdonsigai kiemelése
a lényegesnek a lényegtelentdl elkiilonitése. Pél-

-ddul szendvicsszerkezeteknél, vagy miianyag beton
kitoltésti konstrukcidknal a szerkezet koltsége -

nagy, ha azonban fontos a szerkezet j6 rezgéscsil-
lapitisa és kisebb zaja (mellyel a szerkezet, a
kapesolédé szerkezeti elemek nagyobb élettartama
is jarhat), ez a szempont hattérbe szoritja a kolt-
séget.

‘ . : Vezérléprogram
,“ : ,' ’ ‘ - 1 ]
'fqbbgelfuggvenyes Célfiiggvények Egycélflggvenyes
coptimdld optimdld '
:algoritmusok Egyenldsegi algoritmusok
R feltételek
L Rugalmas
‘min-max ‘tolerancidk (FT)
é ‘Egyenlotlensegi *

Silyozott feltételek. direkt-véletlen

min-max L keresé médszer (DRS)|
| lglobal 1 - - Feladat Hillclimb
[globél 2 bemend médszer - (HI)
U adatai
Sulyozott
globdl | Diszkrét értékek direkt keres® meg-
‘ feleld irdny mod-
Egyszerl: Végeselemes szer, (OSFD)
SQbezésfi alprogram
- Komplex médszer (BO)|

Nomdlt Kiiratédsok

sulyozas' Kenju.gdlt gradiens

modszer (DFP)
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+ 2. dbre. Az interaktiv dontéssegité programrendszer
felépitése -
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A ltaldnosiids

Ez szoros kapesolatban van az elvonatkoztatis
fazisaval, a lényeges és lényegtelen jegyek bemuta-
tésa mellett a lényeges kiemelését végzi el, példaul
milyen feltételek mellett lehet hatékony rezgés-
csillapitést biztositani, rétegezett szerkezetek al-
kalmazdsaval. Az elvonatkoztatds és &ltalinositds
fézis szorosan osszekapesolédik, sokszor nem is
vélaszthato szét. . :

Osszehasonlitds ,

Ez jelenti a dontéselSkészitési folyamat egy f§
fazisdt. Az sszehasonlitis két alapforméaban, az
egybevetés és a szembedllitis formajaban valdsul
meg. Az interaktiv dontéssegits " programrend-
szer révén kapott optimélis szerkezetek halmaza-
bl a tervezének kell kivdlasztania ilyen médon
a neki legmegfelel6bbet. .

A gazdasigos szerkezetméretezés el6bb felvizolt
‘miveleti struktirija lehetdséget ad a szerkezet-
méretezés atgondoltabb végigvitelére, rendszere-
zettebbé tételére.

Interaktiv dontéssegits programrendszer’

Az IBM PC/AT szémitégépre kidolgozott program-
rendszer alkalmas a miszaki gyakorlatban el§-
fordulé:

fi(@) ~optimum $=1,2,... P (1)
zeX

9i)=0 j=1,2,. . . M (@)
ho() =0 e=~§1,2,. L (3) -

tipusid feltételes szélsGértékfoladatok merldéséra,
ahol: :

filx) — a célfiiggvények vektora,
| gi(®) — az egyenl8tlenségi -feltételek,

ho(z) — az egyenldségi feltételelg,

Sz — a valtozdk vek’w'm,'

X — amegengedett tartomény.
Egycélfiiggvényes ' optimélésakor az optimum a
célfiiggvénynek a megengedett tartomanyon fel-
vehets szélsGértékét jelenti, tobbeélf tiggvényes

optimaldskor az optimum tn. Pareto-optimum, -

amelynél egyik célfiiggvény értéke sem csokkent.
hetd szigortdn tgy, hogy a t6bbi értéke ne nove-
kedjék. A megoldas legt&bbszor nemcsak egy
pontbél 4ll, hanem bizonyos tulajdonsédgd pontolk
egylittese. : ’

A programrendszer Gssszekapesolja tehdt az egy-
célfliggvényes optimalést a tobbcélfiiggvényes
optimdlads témakorével. Hat kulonféle egycélfugg-
vényes optimdldst végzs algoritmus keriilt beépi-
tésre: ’ :
— rugalmas tolerancidk médszere (FT) [17,
— direkt—véletlen keresés mdédszere (DRS) [2],
—direkt  keres6—megfelels- irdny moédszere
(DSFD) [3, 4], |
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— a Hillclimb algoritmus (HI) [5, 6],

— a Komplex algoritmus (BO) [7, 8], .

— & Davidon—Fletcher—Powell-féle algoritmus
(DFP)[9]. h AR

Az algoritmusok tigy lettek kialakitva, hogy.ugyan-
azon célfiiggvény- és feltételrendszert kezelik. . A
tervezdnek lehetdsége van a program futésa sordn
mésik algoritmusra attérni, vizsgdlva ezzel az

eredmény megbizhatésigit, illetve az algoritmus -

hatékonysdgat az adott feladatra. . o
A programrendszerben a t6bbcélfugguényes opti-
mdldst hét kulonféle algoritmussal lehet elvégezni:
— min-max eljaras,

— stlyozott min-max eljarss, R

— a globélis kritérium médszere (1: tipus),- -

— 2 globalis kritérium médszere (2. tipus),

— stlyozott globalis kritérium mdédszere,

— egyszerl silyozés, :

— normélt stlyozds, .

tovibbd lehetSség van szukcessziv optimalds

jellegli szdmitds elvégzésére.

A min-max eljdrds

Az eljirds Gsszehasonlitja a relativ eltéréseket az
egyes célfiiggvényeknél onalléan elérheté minimu-

- moktdl (idealis minimum fo-t6l).

A relativ eltérés a k-adik célfiiggvénynél a kovet-
kez§: .

[A@—f] e HER

L] | @) |

3
Rk =

Definidlva a zi(x) = max [(2), 2" (x)] vektort, a
maximélis eltérésekb6l a minimélist adé pontot -

kivélasztva adédik a legjobb kompromisszumos
megoldés. : ' )

A silyozott min-mazx eljdrds
A relativ eltérések stlyozott értékeit veszi figye-
lembe a szdmitdsnal. :
zk(gc—):max{wkz’k(;-c), wedi(z)), Z wp=1"
: _ -

A4 globdlis kritérim mddszeae

A fiiggvénynek, amely a globalis kritériumot

jelenti, az a mértéke, hogy milyen- kozel van az
idedlis megoldas vektordhoz, f°-hoz.

A fiiggvény szokésos alakja:
Eoooo L =
~. —Ffi(z) P

f@=3 [f__f(h)]

. =1 f? 4
P értékétsl fliggben a keresésnél elsd-, méasod-
vagy magasabb rangi fiiggvényeket alkalmazunk.
Ez a 1. tipus. R -
Bérmely olyan fiiggvény, amely az idedlis megol-
dédshoz valé kozelséget javitja, elfogadhat6 globé-
lis fiiggvényként. ,

P=123,...

' M ‘ ’
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)ér[ i | t@ ] 1=p= =

Ezt doIgozﬂuk ki 2. tipusként.
Silyozott globdlis kritérium mddszere

A relativ eltérés osszefliggése keriilt atalakitdsra
oly médon,; hogy P értékére kettst véve az ossze-
- flgpés az, eukhdeszl tavolsig sulyozdsit teszi
lehetove~ S , .

O] S

Az egyszert silyozds médszere

Lo-[3 Vz

i=1

" A médszer lényege, hogy Osszegzi az egyes cél-
tiggvényeket kiillonbozs stlyozé tényezdk felhasz-
nalasdval:

: o
f(x)= Z wif {x); wi=0
T d=1 ' '
A silyozé tényezSknek jelentSs hatdsa lehet az

-optimumra, amely cstkken, ha a célfiiggvények

értéke nomindlisan jelentdsen eltér.
Normdlt sz’clyowzdsl modszere

Az elobb emlitett hdtrdny kikiiszobolhets, ha a
ce]fuggvenyeket a kovetkez§ médon transzformal-
juk: - -

k-
f(5)= Z wz—f’%)——, Z w; =

=1

Szukcessziv optimdlds mddszere

Egycélfiiggvényes optimélisokat hajtunk végre a.

celfuggvenyek fontossagi sorrendjében Ggy,. hogy
-a megengedett tartomany egyre sziikiil.

A progra,mrendszerben az algoritmusok gy vannak
" kialakitva, “hogy alkalmasak minimum- vagy
‘maximumkeresésre, tovabbs vegyes t6bbeélfigg-
_.vényes. optiméldsra is, amikor a célfiiggvények
egy részénél minimumot, mds részénél maximu-
mot ‘kerestink. A programrendszer felépitését az
2. dbra mutatja.

JA programrendszer az eredmények meghatarozdsa

soran el6re megadott diszkrét értéksorokat (jaratos
méreteket) haszndl, igy kizelebb keriil a szerkezet
a Iegyé,rtha,téséghoz 10, 11].

Kétio tdrtos futédaru gazdasigos s.f,ekrenysml-
~ vényfi f6tartéinak méretezése

A problema megfogalmazdsa: kétfStartés, aszim-
metrikus " szekrényszelvényl futédarunal a f8bb
geometriai méretek, az anyagijellemzék és a ter-
helés -ismeretében kidolgozandd a ga,zdasa,gos
szerkezetméretezés.

. A cél meghatdrozdsa: a daruhid koltsége minimdlis
- legyen, figyelembe véve az anyagkoltséget, a
hegesztem koltséget, a  festési, feliiletkészitési
koltséget. A célfiiggvények a kiovetkezsk:

.GE;P-.XL:“évfolyam, 11988, 8. szam. Augusztus
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3. dbra. A kétfétartds futddaru metszete

1. daruhid toémege,

2. hegesztési koltség,

3. feluiletelGkészitési, festési koltség,

4. osszkoltség.

A fajlagos anyagkoltség: k,=17 Fit/kg 37-es
acélndl, a fajlagos hegesztési koltség k) =54 Ft/kg,
3 fa;iag()b feliiletelGkészitési koltség ky=108 Ft/ m2
amely értékek természetesen valtoztathatdk.

Modellalkotds

Kéttdmaszu, borda,zott hegesztett szekrényszel-
vényt tart, melynél fiigg8leges megoszlo terhelés
adédik a hid onsdlydbdl, a kezelo]arda sin folyo—
métertomegébdl, koncentrdlt erd a teher és a
futémacska tomegébdl, valamint a daruhidmoz-
gaté gépészet tomegébll. Vizszintes terhelés adédik
a hidgyorsitdsbdl, a futémacska fékezéséhdl vala-
mint szabadtéri darun a szélterhelésbél. A szel-
vénynél a gdtolt csavards hatését elhanyagoljuk.
A szerkezet a rugalmas alakvaltozds zdéndjiban
van.

Analizis

A 3. dbrdnak megfeleloen viltozék a geuncmagas—
sdg, a két gerincvastagsdg, az 6vlemezszélesség és

- -vastagsdg, tehit ezen 6t ismeretlennel kell felirni a
fesziiltségkorlé,tozé,si, az 'ovlemezhorpadési 8- .

és segédgerinchorpadési feltételeket fGterhelés és
osszterhelés esetén, a faradasi és lehajlaskorldtozasi
feltételeket. A méretezési feltételek egyenlotlenseol

- és nemlinearis feltételek.
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Meghatérozva a killonféle- terheléseket az MSZ
9749 alapjan, a fesziiltségkorldtozdsi feltételek a
kovetkezSk: ) T
— Statikus fesziiltségellendrzés f6terhelésre

[foi+ 0y —0veor +3(va+w)2=<

1,1-160 MPa (37-es)

=1,1 0’772\1{1 .240 MPa (52—68)
ahol -
h U VPN N ‘ . -
ajhta,bbol B M'L (]I/ + tf )+ Mll z
‘O’a.—- 7. 2 2 I, 7
keréknyomésbél
Sy F, 5 8= 50+ 2(hs + t/—5)
Luwy 8 .
nyirdsbél _ 7.8, . b ; h
TQ= I.:(zwﬁth) » Re=gm g
csavarashél
M, b bz
rt*_éz%?, Ar=h-b; M':ﬂ———é—h r

M, My hajlitényomatdk két irdnyban,
F, a keréknyomiés értéke
— Statikus fesziiltségellenérzés osszeterhelésre

02+ 0p —0wor + 3(1e+ 7)) %=

1,1.180 MPa (37-es)
L1270 MPa (52-es)

A ous a kétirdnyd hajlitdson kiviil még a szélter-

helésbdl szadrmazé fesziiltséget is tartalmazza,

= 1,10‘mb'

_— statikus fesziiltségellendrzés rendkiviili terhe-

18sre

Va‘fr + 0'12/“~'0'q,r0'Y+ 3(7@ + 1::)2_5 :

/1,1 180 MPa (37-es)

1,1 270 MPa (52-es) A
ennél a terhelésnél a daru tizemen kiviil van, a
szélterhelés extrém nagy. L
A gerinclemez merevitSborddval lehet ellitva
(3. dbra), ekkor kiilon kell vizsgilni a felss és alsé
lemezmez§ stabilitisit, magénak a merevit6nek a
merevségét. ; g
— A f6gerinc fels§ 1/5 mezejének horpadisvizsgé-
lata ;

=1,1om

] oy=1,1pp0m
az MSZ 15024 szerint ‘

- ahol

30: 3,3 ]?//5’ zow ).0

1£=93,01 (37-¢s) o

. Az=15,68 (52-es acél esetén)

ha 7,=0,85 akkor gy=1 RN
0,85< 29=1,12 g4 =1—0,74(2,—0,85)

1
20>1,12 (pb:-—:2—-

- a keréknyomsis figyelembevételévelv a TGL 13502 /2

szerint a redukédlt horpaddsi tényez8

kr:-f

V(ca+o5)*+or—ov(oat on)+ 3(1@-!—"&)2

o4 " oy + V( o4 +

2ka 2y
1,26.
“94 . a

= N ('/.,2:".—-;:—
_1+0,5(1_—-—7‘7/L5] B

aq a diafragragma tdvolsag,

2k

2,55 +

ky=

o4, op az 4tlagos nyomasfesziiltség és a tiszta.

hajlitdsbdl adédo fesziiltség, a horpadisi tényezdk,

ka4, kg, k- az MSZ 15024-nek megfeleléen adédnak. -

Vizsgalni kell a segédgerinc horpadisit is, ahol
nines keréknyomés és vékonyabb a fgerincnél.
Kilon vizsgilatot igényel a hajlitott, nyomott és
nyirt 6vlemez horpaddsa; tovabbs a tdlnyoméan
. nyomdsra igénybevett gvlemez horpadisa.

Hontos megvizsgélni az alkalmazott merevits-

bordét, hogy kell§ merevségti-e (TGL 13503/2
alapjan). , :
A sziikséges bordainercia .
I=0,092 y*hiw,

ahol hajlitds, nyirds és kerdknyomés esetén

‘ e P L0 29

i L A ‘

amely Osszefliggésben a p;* értékek a geometriai

viszonyokbdl, a &, 9, a tényleges és a megengedett

fesziiltségardnyokbél adédnak. -
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oy \? op )2 TQ+ 7t )2
270y}+(1m)(+. 7 )

‘— Pdradasvizsgdlat az MSZ 15024 alapjan me‘g:-

hatérozva a firaszté teher tizemi értékét a teher-
iIsmétlédési szdm, illetve a teher nagysig szerinti
eloszldsa alapjin tompa- és sarokvarrat esetén az
egyes fesziiltségkomponensnek kisebbnek kell len-
ni, mint a megadott faradasi hatdrfesziiltség értéke.
Példéul I1. osztdlyd varrat esetén a huzéfesziiltség

értéke oy <78 MPa. - i

— Lehajléskorldtozési feltétel’

o= 0w =Gl Ou—ris
ahol ¢ T SIS
) _ L"‘"k 2 ~ ;’» .2 P
Wmax= Iy ES—E,T[E;L -(L—~k) ] "

— k a macska keréktdvolsdga. =

. feszitltségkorlétozds f&terhelésnél, .. - .
. ovlemezhorpadds bsszetett igénybevétel esetén
f6terhelésnél, R LR

- 6vlemezhorpadéds nyomdigénybevétel esetén;

. f6gerinchorpadés f&terhelés esetén, S

. segédgerinc-horpadds f8terhelés esetén,.

. fesziiltségkorldtozas Osszterhelés esetén, -

A méretezési feltételok ssszefoglalisa szamszerﬁleg;

DO =

~ O O

Osszterhelésnél, .

GEP XL. évfolyam, 1988. 8. széin.-Augusztus-
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A programrendszer futasi eredményei

1. tabldzat

he-  Fe-
daru- gesz- lulete- Ossz
Viltozok hid  tési 18k ) 1 m
x(1)  x(2) x(3) x(4) x(5) tomeg kelt- kole- "
. (mm) ‘103 - ség  ség Ft
(kg) ‘108 108 (F®)
. ¢ (Ft) (Ft)
1 céif. 1360 7 6 550 20 7,76 5,97 17,37 1,79
o 2 célf. 1380 6 5 770 15 7,48 4,24 17,47 1,74
S0 Bcélf. 1100 18 5 760 19 10,60 20,6 5,96 2,4
4 cllf. 1300 6 5 670 18 7,52 4,23 7,04 1,73
" min-max 1280 12 8 600 19 9,48 14,6 6,95 2,19
. globdl 1 )
- exp:2 - 1240 6 -5 700 19 7,87 4,22 6,72 1,78
globdl 2 : -
' , exp: 3 1340 8 b 640 18 7,91 6,12 7,26 1,81
: exp: 10 1320 6 5 760 16 7,60 4,23 17,15 1,75
sulyozott
min-max . >
w,;=0,7; 3 .
wi=0,1 1280 12 8 600 19 9,48 14,6 6,95 2,19
- w,=0,7;
wi=0,1 1340 7 5 730 16 7,72 5,13 7,26 1,78
W3=0,7; ' .
w;i==0,1 1320 6 \ 5 740 16 7,48 4,23 17,15 1,73,
W“:O,’T;
o owi=0,1" 1200 8 5 700 19 8,27 6,07 6,5 1,86
V w;=0,25 1200 7 5 - 710 19 8,09 5,09 6,5 1,83
guilyozott '
~ globédl
. o wyp=0,85; .
wi==0,1 1260 8 b 870 19 7,70 4,22 6,83 1,75
A wy=0,85; __ ~ ,
’ “w=0,1 1240 6 5 660 20 7,84 4,22 6,72 1,27
egyszeri i : :
stlyozas
._.1 .
w.,-20 1440 11 5 740 13 8,27 9,77 17,8 1,93
o w3=w4=99
norméalt
) stilyozds
o wy=0,85;
" wi==0,05 1560 9. 5 620 14 7,68 7,33 8,45 1,8
w,==0,85; : .
w;=0,06 1260 6 5 640 20 7,72 4,22 6,83 1,75
wi==0,26 1260 N 5 630 20 7,64 4,22 6,83 1,74

8. fégerinchorpadés Gsszterhelés esetén,
9. segédgerinc- horpadas Osszterhelés eseten,

sebesség (1 m/s); diafragmatévolsig

2 (m); 6v-

lemez tdlnytldsa a gerinclemeztél 20 (mm);

10. faraddsvizsgdlat nyirds, helyi nyomads figye-
lembevételével, -

11, faraddsvizsgdlat hazds-nyomds f)oyelembe-
vételével,

12. leh&;la,skm latozas,

18.—22. méretkorlatozas az 6t valtoyo also- felso
ertekexre

A mintafeladat f6 bemend adatai a kovetkezék:

fesztdv 25 (m); horogteher 24 (t); macskatomeg
3 (t); macskakeréktdv 2,5 (m); darucsoporttényezd
2 acelmmoseg 87-es; zarttéri daru; hidhaladdsi

K
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kezelSjarda folyémétertomege 80 (kg/m); nyak-
varrat K-varrat; megengede’ct leha.]las L/GOO
teherismétlédési szam 105 < N a7 <6 % 10% a sin mé-
rete 50X 80 (mm); a faraszté teher 5% -ban a
maximalis érték 80—100%-a kozott, 5%-ban a
maximdlis érték 60-—809%-a kozott, 10%-ban a
maximélis érték 40——60% -a - kozott merevité-
borda van’ a gerinchben; méretei 150 X80 X 8 (mm):

:{:

Az optlmalo a,lcontmusok elvegz1k a méretezési
feltételek és a celfnggvz,nyek rendszerbe allitasat,
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kiilonféle koltségtényezsk mellett az optimumok
meghatdrozdsit. A szdmitdsok sordn az anyag-
koltséget 17—108 Ft/kg, a hegesztési koltséget
54-—216 Ft/kg, a feliiletelGkészitési koltséget
108—316 Ft/m? kozott valtoztattuk.
Megvizsgaltuk az egyes' daruknal a kilonbozs
csoportbesoroldsok hatdsat, illetve névelt folyds-
hatdst (52-es) acélok alkalmazasi lehet&ségeit.
A szédmitds eredményeit az 1. idbldzat tartalmazza,
a DRS-médszer alkalmazdsdval a koltségértékek
“alsé hatdrival: Az 6t méretnél a diszkrét értékso-
rok lépéstdvolsiga sorrendben a kovetkezs: 20,1,
1,20,1 mm

Szdmos programfuttatdst végeztiink kiilonféle fesz-
tévid, teherbirdsd, csoportbesorolést, anyagming-
ségli daruhid esetén, kiilonféle koltségtényezék

mellett. Az eredmények alapjin a kovetkezd -

Osszefiiggések adddtak. Aszimmetrikus szekrény-

szelvény alkalmazdsa a koltségesokkentés haté-

kony eszkoze, mivel a segédgerincnek nincs olyan
igénybevétele, mint a fégerincnek. A gerinclemez-
nél merevits ' hosszborda alkalmazdsival joval
nagyobb karcsisdg engedhets meg, igy a tomeg
es6kkenthetd. .

Az optimdlis méretezés sordn a feltételek koziil
dltaldban a firaddsi és a gerinclemez-horpadési
feltétel volt aktiv. L/600-as, 1/1000-es lehajlas-
korlatozds esetén ez a feltétel is hatdron volt.
Kisebb fesztavi, kisebb teherbirdst darunil sok-

szor a méretkorlatozdsi feltétel dominalt: a lemez- -

vastagsig 5 mm legyen.

A szadmitdsok alapjin meghatérozé szerepe van a
‘daru esoportbesoroldsanak adott fesztdv és teher-
birds esetén a méretekre és koltségekre: Jelents
tomegesokkenés érhet6 el novelt folyéshatar,
52-es acél alkalmazisival, amelynek hatésat egy-
f8tartés daruhid esetén is vizsgaltuk [6]. A tomeg-
csokkenés mértéke 1/3 koriili is lehet. Gétat szab
azonban a noévelt folydshatara acélok alkalmazé-
sanal az, hogy relative drigak és igy a hidkoltség
nem cstkken jelentésen, béar itt figyelembe lehet
venni a kisebb énstlymozgatéshoz sziikséges ener-
gia cstkkenését is. ' '

Az egyes koltségtényezbk hatdsa viszonylag kicsi-

nek mondhaté a hidfétarté méreteire. Szerepet
jatszik ebben az, hogy viszonylag nagyszama
méretezési feltétel szerepel, illetve, hogy a célfiigg-
vény értéke ssszkoltség esetén nagyon oOsszetett.

A 4. dbra mutatja az egyes célfiggvények (koltsé-
gek) hatdsit a daruhid tomegére.

Lathaté, hogy az 6sszkoltség, mint célfiiggvény
nem befolydsolja szdmottevéen a tomeget, akkor
sem, ha a benne 16v3 koltségtényezsket egymastol
fiiggetleniil valtoztatom & szintézisnél ismertetets
tartomanyokon. Nagyobb hatésa a feliiletelgkészi-
tési koltségnek van a témegre. Ez abbdl adédik,
hogy kisebb gerincmagasségra torekedve a gerinc-
vastagsdgok novelése sziikséges az ‘inercianyoma-
ték biztositdsahoz, ami kevésbé hatékony médszer
és tomegnovekedést eredményez. .

A hegesztési, felillotelGkészitési és az Osszkoltség
valtozasit a mdsik hdrom célfiggvény fontos-
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) ) 2. tabldzat
Az 52-es acél gazdasigossiga az arszorzéd fliggvényé--
ben .

& drszorzd

1 0,9 . 0,8 07 0,6 0,5

K¢ 2
| larusyes 0,88 0,98 1,10 1,96 1,47 1,76
Kaaru -goes i

- sdgdnak fliggvényében az 5., 6. és 7. dbrdk mutat-
jak., ‘
]Lébtha,té a diagramokbdl, hogy a feliiletelSkészitési
- koltség hatdsa a legnagyobb a hegesztési és az
osszkoltségre. Ennek hatdsdra a hegesztési koltség
kozel otszérosére emelkedik, ami abbél adédik,
hogy a gerincmagassig csokkenése .esetén a
. gerincvastagsignak novekednie kell a sziikséges
" inercianyomaték miatt.

Az eddigi eredmények 37-es acél alkalmazdsa

mellett késziiltek. Novelt folydshatard acél alkal-
mazdsdval a daruhid témege jelent&sen csokken-
het. _

A 2. tdbldzat az 52-es acél alkalmazdsinak gaz-
dasdgossdgat mutatja killonboz8 drszorzék esetén.
Ahol a kiilonbozé anyagminlségek esetén adsds
koltségek ardnyai lithaték a fajlagos anyagkolt-
ségek ardnya fiiggvényében,

K, kg 37-es acél
K, kg 52-es acél

k=
Lathat6, hogy £=0,9 esetén, tehat amikor

K ke sp-es act = 1,11 - K| kg g7.es acat, akkor a
koltségek kozel megegyeznek. Kisebb koltség-

eltérés esetén az 52-es, nagyobb koltségeltérés

esetén a 37-es acél alkalmazisa elényods (8. dbra).
Mivel mozgé szerkezetrSl van szd, ezért a tomeg-
csokkenésnek egyéb, példiul energiafelhasznilisi
vonzatai is vannak. _

Az 52-es acél gazdasigossiginak csokkenése f§-
ként abbél adédik, hogy a méretezési feltételeknél
a faradasi és lehajlaskorlatozédsi feltételek, melyek
iltaldban aktivak, fiiggetlenek az anyagmin&ség-
- t6l és nem éngedik a tovabbi tomegesskkendst.
A tervezének, végigmenve a gazdasigos szerkezet-

. méretezés - kiillonboz8 fazisain, alkalma van sok

informéaciét Gsszegylijteni a konstrukcié geomet-
riai, terhelési adatai, anyagminfsége hatésairdl,
az egyes méretezési feltételek, valamint a koltség-
tényezk szerepérol.
A programrendszer lehet8séget ad arra, hogy az
egyesfuttatasok sordna célfiiggvények és méretezési
feltételek szaméat valtoztassuk. Példiul, ha a
- lehajlaskorlatozési feltételt 6todik célfiiggvényként
is szerepeltetem, akkor ugyanazon programot lehe-
téség van négy célfiiggvénnyel és 22 feltétellel
futtatni (a vizsgélt eset), vagy ot célfliggvénnyel
és 21 feltétellel. Ebben az esetben a lehajldskorla-
tozdsi feltétel nem lesz figyelembe véve. A prog-
ramrendszer tehdt viszonylag kénnyen kezelhets
szabad dramlist tesz lehet6vé a célfiiggvények és
a méretezési feltételek halmaza kozott.
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