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Bordazott cellaszerkezetii lemezek optimalis méretezése

a hegesztési koltségek figyelembevételével
DR, FARKAS JOZSEF—DR. JARMAI KAROLY *

Az optinmdlis mérelezdst egy korben csuklés keriiletd, megoszlo terhelésii, négyzetszim-
metrikus hegesztett cellalemez példdjdan ismertetik. Az optimdldast « Rosenbrock-féle
hidlelimb-al goritriiusra kidolgozott szdmitd gépi programmal végezték.

A bordizott lemezek két alapvetd tipusa az egy-
oldalt bordizott s a cellaszerkezetl lemez. Az
svoldalt bordizott lemezel gvirtdsa egyszer(ibb,
jrzont a cellalemezek ecsavardsi merevsége lénye-
cesen nagyobb [3, 41 1 tanulmdanyban a cellaleme-
ie‘ koltségminimumra térténd méretezdsével fog-
tallkozunk.

A eellademezek nagy merevségiitk miatt széles kir-
pen alkalmazhatok pl hajok kettds fendkszerkeze-

repitlGaép-szarnyszerkezetek,  tartaly-tszo-
ctok. binydszati favopajzsok, hidpdlyalemezek,

fotdimunkagépel vizszerkezete, gépészeti szereld-
jodiumok, nagy térdthidald fodém- és tetdszerke-
zertool enetéhen.
sbbek kizitt pl. Lvans és Shanmugaem foglalko- E —i} t
it collnlemezek analizisével hajészerkezeti alkal- r ? —}I' tr
tnzis szempontjahol [1, 1310 A {2] tanulméany is | ! l
fogldkozott mdr cellalemezek koltségminimumra 5 L
tirtend méretezdsével, a jelen tanulmdnvhan azon- : | .
b piszletesebb koltségfiigevényt alkalmazunk ! l_:i: fr
Wihil ¢ Beelich [11] modszerével, amelyet mdr tibb- i T,
: szerkezet  koltségminimalisira haszndltunk L
i emGszerkezetd ricsos tartdk [6, 7. 8], illetve
Begetett szekrényszelvény o hajlitott tarték [9]
ewetdhen, -
A syartisi koltségek részletesebb szamitasan kivil
fontos wzempont, hogy az optimalis szerkezoti
mevoldicok paramétereit a koltségtényezdk széles
nturtomianyaban vizsgdljuk, mert az anyag-
trtisi koltségek az idBben és a gvirtd orszig-
dietve villalattol fiiggden is erésen véltoznalk, b=ya
| Koliséefiiggvény B €3
A hiiltsdelligavényt, amelynek minimumat keres- / \\
£ mé?etezési feltételelk teljesitése mellett, itt / N A ’
pyzetszimmetrilkus cellalemezre frjuk fel. _ /
?féu;iezziik, hogy a cellalemez sviartisa a kivet- ' \ e
‘Eppen  torténik.  ElGbb  hidegen hajlitott
zolvényekhsl vagy-—nagyvobb szerkezeti mére- - o : f
se1én — hegesztett I-szelvénvekhdl allo, két- 3 I i !
By hordardes készill a esomopontok gondos ' l
‘gesztésével, majd errekétoldalta X améretit
Yzetlemeztablik kertilnek felhegesztésre kiviil-

Kkéirbemens sarol ratok L d o o E@
gt -neno sarokvarratokkal (1. dbra). . ]
ﬁ%iz%ii;thl:ﬁ @g}'il’{ irénybz}_n végigmend, mdsik 1. (dbra, Cg]lzﬂemez és  csomoépontjainak kialakitdsa
St o CSomopontoknal megszakitott szel- :

AL ngﬂ all az 1. 4bra szerint. A szé1s6 boraknal Egy borda keresztmetszeti teriilete — 4llandé b A
' »mz}mcapf’)ntok kialak{tasa mads, mint a kozbiils§ - vastagsdgot és h/2 dvlemezszélességet véve —

wtezddésekben, 2ht;. Bevezetjilk a p=>b/a bordaosztés-szdmot, - —
amely csak egész szAm1 lehet. ki

’

: e A bordéik. széma egyirinyban g+ 1. Hgyforma =
fabalei By keresztmetszetti bordékat véve a teljes cellalemez - -
s E};yebem szdllitéberendesések tanszéke - térfogata RN

433:



= nem szdmolunk.

V =2b% + 4bhi,(p+1) 1)
b a lemezoldalhossz, # a fedSlemezek vastagsiga.

A teljes koltség az - anyag- és gyartasi koltségekbdl -

&ll:
K:K,,+Kg=kag]7+kg2 T (2)

k, [$/kg] és ky [$/min] anyag-, illetve gyartisi
Loltsecrtenyezok 0="7850 krr/mJ az acélanyag
slirfisége, 7'; gydrtdsi idék percben Itt hérom
gyértési idét vesziink f igyelembe:

a) Blbkészilési, bsszedllitdsi és . Osszeftizési ids:
Ty=C 8V oV ¥ %, C,=1,0 minfkgds (3)
§ & bonyolultsdgi tényez8, x a szerelt elemek
szama.
Itt 0=3 értéket vesziink fel, a § ajanlott értékei
a [7}-ben vanngk 1eszletezve A szerelt elemek
darabszdma ng szamu fedSlemez, ¢(p—1) szamu
belqo borda és ¢+ 3 szamu széls§ borda esetén
=3(p+ 1), Tay

:460,38028'V RAATENS) (4)
V [m3}-ben szdmitands.
) Hegesztésiidd :

2— Z e, 7“}4?[]101 (5)

kézi ivhegesztésre Cy=10,80 min/(mmb5 X m)
CO,-hegesztésre C,=0,50 min/(mm?!5xm)
ay [mm]a varratméret, L, [m]a varrathossz.
Itt feltételezziik, hogy a bordardes-csomépontokat
kézi ivhegesztéssel hegesztjiik ssze, a fedGlemeze-
ket a bordardesra CO,-hegesztéssel erdsitjiik fel.
A fed6lemez-lehegesztd varratok hossza
Ly =2¢p% -4bjp=8bp
Ty= C.zf(l?}fLu,-f =0,50a)% -8bp=4bg(7008)15  (6)

mert awnr=0,74, de a #y [m]-ben, az ¢y [mm]-ben

helyettesitendd.

A csomépontok hegesztési ideje
Tyr=0,8{(p—1)*[4hal’ X 2he15] 4

+ 4p[2hals + RS} (7)

mivel a bels§ csomépontok szdma (p—1)2, a kiil-
s6ké pedw (p+1)2—(p—1)2=4p. Feltételezziik,
hogy van olyan hldegen hajlitott U szelvem,
amelynek % és f, méretei az optimalis soran ki-
addédnak. Amennylben ilyen szelvény az MSZ
4346—81 szerint nincs, akkor a gyirté vallalat

sajit gépén hajlithat ilyen szelvényt vagy helyet-

tesitheti hegesztett I szelvénnyel.- A hegesztett I
szelvények nyakvarrathevesztwl koltseoevel itt

7 0s8zes egesztesi 1d8 a (6) és (7)- osszegezesevel
Ty[min]=4bgab3+1, 6h(qo +1)[2a”+ 100065] g

itt @/ és cor [mm]-ben, b, b és ¢ [m]-ben helyettesi-
tendd.

El8bb folytonos valtozékkaloptimalunk a,;==700¢
és a,,,,_700t, helyettesxbessel az ezt kovetd diszk-
retizdlds sordn a, és a,, értékeit kerekitjiik.

¢c) Azelekirédacserék és a varratletisziitds ideje :
i
C3=1,2 min/(mm’? X m) " (9)
A (8)-nak megfelelSen, 8 =3 értékkel szdmolva o
Ty[min}=2 07846{82)([((1 S+ 2h(@?+1) X

157, .
a 1uiLu”’"

[2(1123-{- (1000¢,)'57} (10)
A teljes célfiiggrényt a (2) alapjdn a koévetkezd
alakban irjuk fel:

K J
S lkel=eV +—-

7 (T1+To+1T5) (11)

Meg;eavezzuk hogy a Puhl—Beelich-féle. médszer -

[11] az elektréda anyagkoltségére is ad képletet,
ez viszont a jelen esetben elhanya«mlhato Festési,
korréziévédelmi, szerelési és szallitdsi koltsecek—
kel itt nem szimolunk.

Mivel az acéllemez- koltseﬂtenvezé k,,_O 5 1 5
$/kg, o gydrtasi l\oltscwtenwezo k;=0,25—0,50

$/min kozott valtozénak veheto igy az optxmalast,
1,0 értéktar tomanyban -végezziik,: a. .

a kylk,=0—
gyartasi l\oltsew hatasinak érzékeltetésére kylky=0;
O 25; 0,50; 0, 75 és 1,0 értékeket felvéve. A 0 érték

a t-érfogat-mininnunra- valé méretezésnek:felel meg..

Méretezési feltételek

Teszultséyi feliétel

Korben csuklds keriilet(,
terh@ négyzetes cellalemezt vizsgélva a Temez
kozépsd fels§ fedSlemes- me?eJeben keletkez8leg-
nagyobb normaélfesziiltség két részbél 4ll: a teljes

lemez ha]htambol és a feddlemez-mezd helyi haJh- :

tasabdl 1étrejo vy feszitltségbdl.

A teljes cellalemez hajlitdsdbél keletkezd max.

fesziiltség: 479 %10~ 2pb? .

. Omax = Bl 1633
. FE
By
e h
i 1T 1+ P
"B.=EnYd—F
b=k, 71 172 T+ 7y

E, a Poisson-szdmmal médositott rugalmassdgi

enyenleteqcn meooszlo :

modulus, e, a széls§ szl tdvolsdga, B, ha]htasx:;;.f

mewvseg Tehét

4 79><10 2pb?
S T

itt p az ecryenletesen megoszlé teherintenziths;

Omax =

a kills6 teher p, értékét a sa]sit tomeg kozelito*-
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figyelembevételével 1,1-el szorozva szémitjuk:
p=1,1p,.

A p=a./a a nyomott lemez egyiittdolgozé lemez-
szélesség-viszonyszdma. A modositott Faulkner-

-képleteket alkalmazva, a rugalmas szakaszon, ha
o> 2po=1,9014V Gmax/Re ;
; - B.=0,6R,
(Ry.a folydshatér)
: 2 1 27
=7 T T ey
JR—
Oma
Ap=1 L/ —EL >
a
(9 = 't“; N
n=3;

a képlékeny zéndban, ha 1, = Apo

2
p=1—(1- wo)(——l’?—] ;

o Apo
2 1 27
Po=—g——
" Jneo )‘p?o Fo—27

B
9y=1,9014 V_ffe_

visszamaradt nyomdfesziiltségek hatdsit fejezi ki.

Mivel omax 68 kolesénosen fliggenek egyméastdl,
az iterdcid elkeriilése céljabdl, rugalmas z6n4t fel-
tételezve, a 1y képletébdl omax-t kikiiszoboljiik,
méasodfoki egyenlet megolddsdval:

Y R

2,7 4,79 X 10~ 2pb2

Z, =

Ty zZyT hty
- (13)
R 6
| T VB BT
Pty

A fedSlemez-mez8 kszvetlen hajlitdsdbél szdrmazé
maximélis normélfesziiltség, a lemezmezét négy
! szélén befogott izotrép lemezként szdmolva

$5,13x10"2pa b y2
=0,3078p,| ——
6 ‘30/8}30( p ) (14)

Ofmax =
A teljes fesziiltség tehdt a (12) és (14) alapjén

Omax + Ormax = RBaam .

N yirdsi horpaddsifeltétel a borddkra

Bz azt fojezi ki, hogy a bord
zében, ~a " keriilettdmaszna

zelvény gerinclome-
keletkez6: nyiréfe-:

 mogengodoit foszilidg:

A -y képletében a harmadik tag-a--hegesztéshal-

(15) -

- ahol Ruam a megengedett vagy . hatérfesziiltség.

. Mivel a: g);@a{k kerek értél:éket" %réh___e__tl fe.l.,;a, o

" szliltség legyen kisebb, mint“anyirasi horpaddsra
R o K i ért,é‘kekre;:,

f:vl:990,;f§.1-11;9'v»s"zém,;§{Néi‘iéiﬁbéﬁr:ﬁi;f,‘: X

K

e kgl
a
18000
17000
16 000
15000 A
ko /ky =075 14165
16000} 15, 9/%a ‘ )
/ R
13000 :
12853 o
12000,

! .
lirre3 kg /kq =0.50 :
11060 3 ' 11306
| / i

10000} 10343 -
i :
i
9000
| 630 ky/ kg =025
8000} ; - 8000
i 7823 ;
70001 (&) i
svoa‘; e :
! 5291 by =0
; ,
5000 L ~4939
‘ ) (w907} . ;
B s ovssurst U |
6 7 s 3 10 1 1. - g3

2. dbra. Kerekitetlen optimdlis méretekkel szdmitott - ... R

Kmin/ky értékek a bordacsztdsszdm fliggvényében .
kiilonbozd k,/kq viszonyszémokra
0,42pba 5,34 72K b Y2
TS 12y ) Lo

Atala-kitva, yo=1,35 biztonsdgi tényezdvel, »=0,3
srtékkel S
ertelke 0,12923pb%,

e

Lehajldsi feltétel - :
4,06 X107 3p b4(1 + )

=w*= é*b (18)

Wmax= E'h2yy
ahol c¢* értéke attél fiigg, hogy milyen mergvségi

kiovetelményt tdmasztunk a lemezzel szemben.
Magasépitési szerkezeteknédl c*=—1/300, mig - gép-
szerkezeteknél ¢*=1/10 000 el6irdsa is indokolt
lehet. '

Lemezvastagsdg-korldtozdsi feltétel
A vetemedésmentes gyartis érdekében sziikséges.
megszabni a ¢, legkisebb lemezvastagsdgot :

=zt (19)

=1,

Szdmpélda optiméilis méretezésre

A numerikus szdmitégépes optimalist az aldbbi-
adatokra végezziik : : S
b=8m; p,=5 kN/m?2; Raam=120 MPa=1,2X 105" .
kN/m?, ¢*=1/2000; E=2,06X 108 EN/m?, =20

Mivel a:pas az.optim4
last p=6-13-értékek kizstt minden kerek: értékre
kiilon -végezziik el, ky/ky=0; 0,25;:0,50; 0,75 és 1




A killonbozd: Ky /ky. ;,viszonynﬁrﬁdkhoz@,;kapogt;;gptima’;lig
e ,;.kergkitett méretek s jellemz8k: . 0

k.g/ka Popt- B 4 Zf:':!.\'._b_wf. o Gy

S - (mm) e .
1. 9 20 4 2. 30, 15 17177
05. 9 260 SR 3,0 R 4087
050 10 280 4 2 - 3,0 16 12331
0,25, 12, 3000 3 2 .25 1,5 8441
0 12 300 3 225 15 4974

Az optimdlist a Rosenbrock-féle hillelimb-algorit-
musra kidolgozott szdmit6gépi programmal végez-
tiik [10, 12].

A kerekitetlen értékekkel szdmitott eredményeket
a 2. dbra mutatja. A 2. dbran feltiintetett eredmé-
nyek alapjin a kiilonbsz8 k,/k, viszonyszdmokra
meghatirozhaté az optimélis osztdsszdm. A mini-
malis K/k, értékeket bekeretezéssel jelsltik meg.
Osszehasonlité szamitdsok szdméra redlisabb a
kerekitetlen optimalis értékeket alapul venni.
A Rosenbrock-féle mdédszert kiegészitettitk egy
diszlkretizalasi programrésszel, amely az optimdlis
méretekhez kozeli kerekitett értékekbs! vilasztja
ki a legkisebb K/k, értéket adé méretkombinécidt.
A kivetkezs kerek értékekkel szimoltunk :
f(m): 0,1—0,6, 0,01 -es lépesSkkel,

it (mm): 2; 2,5;3; 3,6, 4;5;6. . .40,

G, Cur (mm): 1,5; 2; 2,5; 2,5; 3; 3,5.

A kerekitett ¢ és 7, értékekhez tartozé Qufy Qaor
varratméreteket gy szdmitottuk ki, hogy 0,7t
.0,7¢, értékeket felfelé kerekitettiik. o

A tdbldzat a kerekitett méretl optimélis megoldé-
sok adatait tiinteti fel.

. Kivetkeztotések -

1. Az optimélis bordaosztésszam fiigg a gyértdsi.

koltségektdl, szampélddnkban k,/k,=1-hez 8—9,
ko/k,=0-hoz  11-—12 osztdsszdm az optimalis.
2. Kerekitetlen -optimdlis méretekkel szidmolva,
kylks=1 esetében, a 8 osztdsd, koltségre optimalis
lemez és a 11 osztdsti, térfogatra optimalis lemez
koltsége kozotti killonbség 100/(16 099—15 364))
15 384==5%,, tehat ilyen mértékd a koltségtakari-
tds, ha térfogatminimum helyett kiltségminimum-
ra méreteziink. :

3. A gyartdsi koltség ardnya a teljes koltséghez
ky/k,=1 és 8 osztas esetében 100X 10 040/15 364 =
=65%, tehdt a cellalemezeknél a gyirtasi koltség-
ardny igen nagy. Pl rdcsos csfszerkezeteknél vagy

- Tablézat

Ve

- vastagsdg-korlitozési feltétel. bizonyult aktivnak.
-5..Minél nagyobb & k,/k, viszonyszdm, a-2. dbra

szerint annal laposabb a koltségfiiggvény a-borda-
- osztasszém: fliggvényében. A koltségfiiggvény ér-

_ hegesztett szekzényszelvényti tarténal ez az ardny

sak kb. 25-—309%,.

A felvett szampélda esetében, a méretezési fo
ételek koziil & normélfesziiltségi feltétel és a lemez

zékenysége az osztédsszdm valtoztatisira a kovet-
kezé adatokkal jellemezhet§: ha az osztésszém

8 és 11 kozott valtozik, azaz 279 -kal, akkor a
esetében

célfiggvény valtozdsa  k,/k,=1
100(16 001 — 15 364)/15 364 =49, k,/ky=0. eseté-

ben pedig 100(5291 —4902)/4902=89%,.
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