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Bevezeteées

A szerkezetoptimalas ceélja az,hogy clyan konstrukciok kialakitasy
tegye lehetove, amely nemcsak . hogy kielégiti az osszes
meéretezesi feltetelt (feszultsegkorléatozas, lehajlaskorlatozas
méretkorlatozas, sejatfrekvencia-korlatozéds,rezgéscsillapitas,
stb.), hanem altalaban minimdlis kdltségu vagy tomegu szerkezete:
adjon. Ha a tervezo szamadra tobb olyan szerkezetjellemzo
van,melyek szélsoértéke szamara fontos — kOltségminimum,
tomegminimum, merevségmaximum, elmozduldsminimum,
frekvenciamaximum — akkor a tobbcélfuggvényes optimaléas
kompromisszumos megoldast eredményez, mely — a sckszor ellenteétes
hatasu celfuggveényeket tekintve - nem a legjobb az egyes )
celfuggvenyekre, de kompromisszum eseteén a legelonydsebb [3;4,5],
A kifejlesztett dontéstamogatd programrendszer Ot kudlénféle
egycelfuggveéenyes és hét kulonfeéele tobbcecelflggvényes algoritmust
tartalmaz,melyek eltero hatekcnysdguak a kulonbozo feladatok
megoldasanal, illetve osszehasonliitasi lehetdséget teremtenek.

Az egycelflggvényes direkt kereso modszerek a kdvetkezdek:
- rugalmas toleranciak modszere;
- direkt-veéletlen keresd mbédszer:
- Hill-Climb algoritmus;:
~ komplex algoritmus;:
~ Davidon-Flecher-Powell mddszere.

A tobbceélflggvényes optimdld médszerek a kovetkezoek:
~ min-max modszer:
- sulyozott min—max mddszer;
- globdlis kritérium mdédszere,l.tipus:
— globalis kritérium moédszere,Il.tipus;
- sulyozott globélis kritérium médszere:
~ egyszeru sulyozds;
- normélt sulyozas.

1. Ceélfiggvenyek

Osszetett, kulonbozo technoldgiai feladatok megvaldsitasara
alkalmasak a szerszamgeépek és ebbdl addddan igen valtozatosak,
esetenként egymasnak ellentmonddak is a felveheto celfluggvények:

1. a foorsdveég radidlis Utése (5rl) legyen minimalis;

2. a foorsdveég radiadlis (hajlitd) merevsége (Sh) legyen

maximalis;

a foorsd-csapdgy rendszer hajlitd rezgéseinek elso

sajadtkorfrekvencidja maximalis, 1l1. egy adott ertek

feletti legyen;

4. a foorsd tomege legyen minimalis;

5. a foorsd-csapdgy  rendszer eldallitdsi koltsege legyen
minimalis. (A koltségszamitas alapjait és a szukseges
programot az (1] tartalmazza.)

%]
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' 2, Mechanikai modell

az cptimalizalas elso lépésekeént a nagy, szerszamgeépépitési

ctlokra alkalmas csapagyakat is gyértd cégek ajanlasal alapjén a
iporsd csapagyazasi megoldédsédt valasztjuk ki. A {21-ben

ismertetett tipikus megoldasok szamat 4-re szukitettuk, mivel a
csapdgyak arairol nem alltak rendelkezésunkre megbizhatd adatok.
rermeszetesen hasznalhatd adatok eseteén a hovités megoldhatd. A
programcsomag az 1. abran lathatd, két helyen csapdgyazoctt foorso-
sodell alapjén mukodik.
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3. Analizis

A foorsd-csapagy rendszer optimalasa soran valtozonak tekintjuk
(az 1. dbra jeloléseivel):

LES = L(3)+L(4)+L{S)+L (&) - csapagytadvolsag [mml;
DA = Dk(Z) = Dk(3) - mellsd csapdgyhely atméroje [mm];
DB = Dk{(&) = Dk(7) - hatsd csapagyhely atméroje [mm]l:

A csapagyhelyek atméroje diszkrét érték, melyet a megfelelo
csapagykatalogus- file-bol valasztja a program az optimalds soran.

SrA, SrB - csapagyak radidlis merevsége [N/ Uml;
SszA, SszB - csapagyak szogliranyu merevsége [Nm/radl;

A csapagyak merevsége fugg a csapagyhelyek (azaz a csapagyak
furatanak) atmerojetcl, azonban a pragramcsomag felépitesénel
ettol eltekintunk.

A foorsd-csapagy rendszer terhelése a terhelési helvek koordinatéal
2 megvalodsitandd fordulatszamtartomany bemeno adatokkent
ismertek .

4. Tervezési feltetelek
A tervezendo foorsd uzemeltetési, technoldgial korulmenyel

ismeretében némely ceélfuggvény tervezési korlatozaskeént is
negfogalmazhatd.
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Ezek példaul:

- eldirt radidlis elmozduldsu foorsét kell tervezni:

S

<€
1 rlmax
— eloirt radidlis merevséqu foorsot kell tervezni:

Snl £ Sh szukseges;

= a hajlitd sajatkorfrekvencia adott erték felett legyen:

o o
hl> nmin,

A sajatkorfrekvencidk legkisebb megengedheto érteke a foorssd
fordulatszamtartomanyabdl ill. a varhatd geriesztésel
korfrekvencidinak ismeretében &llapithatd meg.

S. Optimalasi mddszerek

A (3,4,5] - ben ismertettuk a szObajoheto =2gy—- és tobbcél-
fuggvényes optimalizdlasi el jarasohkat. melyeket a 2. abréban is
felsorol tunk.

6. A programcsomag felépitése

A programcsomag blokkvazlatdt a 2. abran mutatjuk e, amelyen
vegigkovetheto a foorsd-csapdgy rendszer optimalis paraméterei
meghatarozasanak folyamata. A programcsomag Microsoft FORTRAN &,0
(6] programnyelven készilt és IBM AT (286 v. 3B86)Y-0s szemeélyl
szamitogeépeken futtathatd. Az eredmenyek grafikus megjeleniteéséhe:
Microsoft Quick BASIC 4.5 [7] programnyelven készult segeédprogranm,
Az optimalizalas eredményeképpen kapott foorss geometriail
adatokbdl a programcsomag egy adatfile-t hoz létre. Ennek az
adatfile-nak a felhaszndlasaval mukodik a CADKEY 3.53 meérnaki
tervezorendszerhez [8] irt CADL nyelvu program, mely elkésziti
CADKEY~ben a foorséd geometrial rajzat. A teljes alkatrész—-rajzho:
szukseges muveletek a CADKEY-ben elvegezhetdk. A programcsomagga.
végzett szamitasok még a nagyobb teljesitmeényu IBM PC-ben is
icoigeényeseh, a celfuggveények szdmanak ill. tipusanak
fuggveényében. A nagysagrendek érzékelteteseére alljon 1ttt két adat:
célfuggvenyek | futadsi
’ 1do
!
i

tomeg + elmozdulas
tomeq + elmozdulds + sajattorfrekvencia

~ 120 mam
~300 min

7. Peélda

Az 1. abran lathatd mechanikai modell alapjyan vegestuk a
szamitasokat, kulonbozo celfuggveny-kombinacidkbal. ’ i

kKiinduld adatok ill. feltételek: !

Terhelonvomateék: 500 Nm
Alkalmazott csapagyak: mellso: Ix72.. SP :
hatso : 2x72.. SP !
Valtozdk: LCS = L{3) + L(4) + L(S) + L(&6). :
(ebbol azonban csak L(4) érteéeket valtoztatjuk).

DA = Dk(2) = Dk(3) ?
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Célfuggveény (ek):

A. Célflggvények:

(3)

Tervezesi feltételek:
1. geometriai: S £ L(4) £ 100 [mm]

80 £ DA £ 120 ([(mm]
radidlis elmozdulés

2.5 £ 9y € 25 (pa]
radidlis merevseq

500 £ Sy § 1500 [(N/um]
hajlitd sajatkorfrekvencia

4000 £ Xy € 15000 [rac.sec]

- minimalis tomeg

- minimalis koltseg

- minimdalis elmozduldas

- maximalis merevseg

- adott eérteék folotti sajadtkorfrelvencia.

Egycel fuggvenyes cptimélaskor ezek kozul valamelyik ervemvec.:-—
tésére van lehetoség. tobbcélfuggvényes eljarasoknal az
lehetseges celfuggveny kombinacidja fagalmazhatd megq.

8. Eredmények ertekelese, kovetkeztetések

4z 7.fejezetben ismertetett peldadt kulcnbozos celfuggvény
tombinacickkal vizsgaltuk meg.

(1) minimdlis tomeg
(2) minim&lis elmozdulas
adott érteéek folotti sajatkorfrekvencia

azeredmények a 3. abréan lathatdk es megallapithatds, a
‘elfliggvenyek kozotti kompromisszum
'?Setén érhetd el (min -max eljdras eredménye).

ot

dA = 80 mm, LCS = 2295 mm
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foorsé-csapagy rendszer optimilis
toaeg-defornicié-sa jatkorfrekvencia
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B. Celfuggvények:

(1) minimalis koltseg

(2) minimalis deformacid

(3) adott eértek folotti sajatkorfrekvencia

~

Az eredménvyek az 4. Abran lathatdk es megallapithatd, hogy a
celfuggvenyek kozotti kompromisszum dA = 120 mm, LCS = 195 mm
eseten erheto el (min -max eljards eredménye).

C. Ceélfuggvenyek:
(1) minimalis tomeg
(2) minimalis koltség
{3) minimé&lis deformdcid .

Az eredmények a 9. abran lathatok és megallapithetd, hogy a
celfuggveények kozotti kompromisszum dA = 93 mm, LCS = 130 mm esetén
erhets el (min. —-max.).

Az 6. abran a deformacid és tomeg célfuggvényének valtozasat
foglaltuk Ossze a tomeg relativ fontossaganak fuggvenyében. A ket
celfuggveny fontossaga kOzti kapcsolat ill. ennek az eredményekre
valié hatasa az A,B.C esetekben is nyomonkdvetheto.

Meg&llapihatd, hogy mas—mas kovetelmenyek kielégitése mé&s—mas
geometrial adatokkal valdsithato meg. Ezek meghatarozasara az
elkeészitett programcsomag jol hasznalhatd.
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