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K. Jarmai &

1. Bevezetés

. Kutatdsaink sordn célunk az volt, hogy bemutassuk egy-
észt az optimalis méretezés hasznossdgdt a gyakorlatban,
masrészt a koltségesokkentés lehetdségeit hegesztett
serkezetek tervezése sordn matematikai optiméld
- médszerek alkalmazaséval. Jelen tanulmédny célja, hogy
pemutasson néhany eredményt ezen a teriileten. El8sz6r
- ismertetjiik a hegesztett acélszerkezetek szdmitdsdra kifej-
. leszlett koltségfiiggvényt. A tovabbiakban két alkalmazdst
. mutatunk be a koltségmegtakaritdsra: (a) vizsgiljuk
. hegesztési utékezelések esetén, melyek a szerkezet fara-
| dési hatdrdt novelik; (b) hosszmerevitékkel ellatott hajli-
tott szekrénytartokndl, melyek horpadds szempontjabol
. kedvez8bbek.

2. A koltségfiiggvény

A szerkezet koltségét az anyag-, a gydrtdsi-, a szdlli-
 thsi-, a szerelési- és a karbantartsi koltségek adjak. A
_ gydrtési koltségelemek a hegesztési, a véagasi, az el0készi-
. tési, az osszefiizési, festési, stb. Ha az idot vesszitk
~ alapadatnak, mely egy adott technolégia esetén kevéssé
. fiigg a gyértasi helyt6l, akkor a gyédrtasi koltségek jol
. szdmithatok a vildg barmely részén. Habir az egyes gyar-
© st idék erdsen fiiggenek sok paramétertél egy viszony-
- lag egyszerii koltségfiiggvény hatékony lehet mind a
 tervezének, mind a gyarténak sszehasonlitdsokat tenni
az egyes varidcidk kozott [1,2,3]. A koltségfiiggvény
- megalkotdsa sordn nem foglalkozunk az amortizacid, a
* szallitasi-, az Osszeszerelési- €s a karbantartdsi koltségek-
kel, valamint a valutdk keresztarfolyamainak valtozadsé-

val.
A koltségfiiggveny altalanos alakja a kovetkez0:

K=Ky + Kf= kyy, P V+kuTi )

Ahol:

K, és Ky az anyag- és gydrtdsi koltségek, kyy és kg a fajla-
gos koltségek, p a siirliség, V a térfogat, T; a gydrtdsi
idek. Feltételezziik, hogy kfértéke 4llando egy gydrtonal.
Az (1) egyeniet atirhaté a kovetkezd alakra

—

k

m

k,
ngf_(T, W T, 4T, + T, + T+ T+ 1) (@)

Az egyes idéelemek kiilonalloan szamithatok:

—_ s
Tl - I"l(@tl KPT/ (3)
az elBkészitesi id, a szerelés, valamint az tsszeflizés ide-
je. ®, a nehézségi tényezd, mely a szerkezet komplexita-

sdra utal. K az dsszeszerelt szerkezeti elemek

egyetemi tandrok, Miskolci Egyetem
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(/) EREDMENYEK A HEGESZTETT SZERKEZETEK
TERVEZESE TERULETEN
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szdma. @, értéke 1 és 4 kozott van a szerkezettdl, a var-
rat poziciéjatol és alakjatol figgben.
_ LS
r= X"’Ziawi L,
i

a hegesztés ideje, a,,; a hegesztés merete, L,,; & varrat

)

hossza, Cy; a hegesztési technoldgia paramétere. Kézi
ivhegesztés esetén Ch = 0.8%10° , CO,-hegesztés esetén

Cy= 0.5%10° min/mm?>>.
T, =40, }:Csia wiLyi

tovabbi gyartasi elemek iddigénye, mint elektrodacsere,
salakolds, stb. C3 = 1.2%107 min/mm>’. A (3,4.5)
egyenleteket Pahl és Beelich javasolta [1].

(5)

Ott & Hubka javaslata a kovetkez6 volt )
Cs = (0.2-0.4)C, , dtlagban Cy = 0.3C,. Igy a mo-

dositott egyenlet To+T3 —1a, elhanyagolva /@, -t a ko-

vetkezs: T, + T, =1.3) CpaviL, (6)

A COSTCOMP software [3] megadja a hegesztési
idoket a kiilonbdzd eljdrdsokra elméleti és gyakorlati
vizsgilatok eredményei alapjén.

Az egyes hegesztési technologiak a kovetkez8k:
SMAW (fogydelektrédds kézi ivhegesztés), GMAW-C
(CO, védogazas ivhegesztés) és SAW (fedSporos hegesz-
tés). Hasonld képletek frhatdk fel a lemezegyengetés (Ty),
a felitletelékeszités (Ts), a festés (Te), a végds, leélezés
(T,) idigényére.

Az Osszkoltségnél a fajlagos koltségek ky = 0.5-1
$/kg, ke =0-1 $/min. A kik, ardny 0-2 kg/min kozott
valtozik. A k¢k,= 0 adja a tomegminimumot. Ha kkw
2.0 ez nagyon magas munkak®dltségli orszagot jeldl (Ja-
pin, USA), kekn= 15 é 1.0 nyugat-eurdpai
munkakoltséget jelent, kgky, = 0.5 pedig fejlédd orsza-
gokra jellemzd.

3. Hegesztett I-szelvények optimalis
méretezése faradasra a hegesztési
utdkezelések figyelembevételével

Dinamikusan igénybevett hegesztett szerkezeteknél az
egyik legveszélyesebb jelenség a faradds. A hegesztési
marado6 fesziiltségek és a fesziiltségkoncentracio feleldsek
a fdradési szildrdsdg csokkenéséért. A részlegesen atol-
vadt T-kotések, sarokvarratoknal a varratszegély- és gyok
az a hely, ahol a repedések kialakulnak és terjednek.
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(UIT). A mbdszerek hatékonységédt és megbizhatosdgst
szAmos kisérleti méréssorozattal vizsgéltdk [4.5,6]. Az ],
@ @ tdbldzat mutatja a modszerek hatékonysagdl. A mddsze-
$ \ rek gazdasdgossdgdt egy szémpéldﬁval illusztrituk: egy
~ F ) kéttdmaszi, hajlitott I-tartd .opt’l'mzills méretezésével, ahol
T Két liktetd terhelés hat. A figgdleges merevitdk az l-szel-
7 vényhez vannak felul hegeszive, kétoidali saokvanata,
melyek okai a faradasi hatar jelentds csGkkenésének. Ey
L=6a javithatd utékezeléssel. A kisérleti eredmények felhaszng.
lisdval mind a firaddsi hatdr novekedésénck mértéke,
@ mind a megmunkélishoz sziikséges 1d6 meghatarozhatg

i [6,7].

1 T\V \ Y NUY 1. tablazat A kiilonféle utokezelések faradasi hatdrnvels

]

Sridke és a hozzd sziikséges idd publikalt adatok alapjan,

Eljirs Hivatkonzds T, (min/m) Javulas %

. h Koszoriilés {4] 60 40

—p- 2« AWI kezelés 7 18 40
Kalapécsolas [5] 4 100
Ultrahangos iités [6] 15 70

-4pb- A vizsgdlt tartondl csak a tartd kézepén voltak a
L merevitébordak varratai kezelve ott, ahol a merevit§ a
tw felsé oviemezhez keriilt togzitésre (1. dbra).

] b /{\ A liiktetd erd 0 - Fax kOzOtt véltozik. Az 0sszkoltség
' >( az anyag-, a hegesztési- €s az utékezelési koltség [2]:
K
o

-][—<— =pl/+ -II{L(@‘, JKpL + ]--BZCyH\,:'ILwi + 7oL, ) N
Cn Cm

A hegesztési utokezelés idéigénye Ty = Tol, (8)
To a fajlagos idésziikséglet (min/mm), L, a kezelt varrat
hossza (mm).

A tervezési feltételek a faraddsi fesziltségre, a
- gerinclemez, valamint a nyomott dvlemez helyi horpadé-
sdra vonatkoznak az Burocode 3 (EC3) alapjdn. A vizs-
galt szdmpélda adatai a kovetkezOk:

Foax = 138 KN, L = 12 m, Ly, = 4 m
A /Y,y =80/1.25=64 MPa, ®,=3; a merevitsk
széma 2x7 = 14,igy k =3+14=17.

Viltozé méretek a h, ty, b és t;. Az eredményeket a 2.
tdbldzat tartalmazza.

1. dbra Hegesztett I—tarté_/iiggéleges merevilével.

Kétoldali sarokvarrat utékezeléssel (1) és anélkiil 2).

Ennek a veszélynek a csokkentése €s megsziintetése a
célja a hegesztési utékezelések (PWT) alkalmazdsdnak.
Ezen kezelések tobbletkoltséget jelentenek a szerkezetnél.
A vizsgélat célja bemutatni, hogy ezen utékezelésekkel
tehets-¢ olcsdbbé a szerkezet. Szdmos utdkezelési mdd-
szert megvizsgdltak, mint példdul a varratszegély koszo-
riilése, AWI-kezelés, kalapdcsolds, ultrahangos  iités

2. tdbldzat Az I-szelvény optimdlis méretei mm-ben K/km (kg) kiillonbdzé kf7km ardnyok esetén és kiilnbozé PWT-
médszerek mellett. kf/km = 0 jelenti a tomegminimumot

PWT klky, (kg/min) I3 Iy B I K/k,, (kg)

as 0 1300 10 320 14 2191
welded 1 1230 10 310 16 3802
2 1230 10 310 16 5399
Koszoriilés 1 940 9 340 15 3343
2 890 8 300 19 4704
AWI 1 1000 9 330 14 3235
kezelés 2 1110 10 310 12 4770
Kalapécsolds 1 820 9 310 13 2762
i 2 820 9 310 13 3999
UlT 1 970 10 300 12 3021

2 810 8 300 17 4202 |

80 7. szam GEP, LI évfolyam, 2000.




Az egyes hegesztési utdkezelésekkel a kévetkezd meg-
takaritas érhet6 el: a koszoriiléssel 14-15 %, az AWI ke-
zeléssel 13-17 %, kalapécsoldssal 35-38 %, UIT 26-28
%. A koltségmegtakaritds a legnagyobb a kalapdcsoldssal.
Hasonléan kik,, értékének hatdsa szintén jelentSs, vagyis
az, hol gyartjdk le a szerkezetet.

4. Hossziranyban merevitett szekrénytarté
koltség-minimaldsa

A kordbbi példdkhoz hasonldan itt is anyag- és hegesz-
tési kéltségekkel szamolunk. A kéttdmaszi tarté L = 20 m
fesztdvi, egyenletesen megoszlé p = 73.5 N/mm terhelés-
sel. A tartd 11 diafragmaval van megerfsitve @ = 2 m
tavolsdgokon a horpaddsi veszély cstkkentése és a
vetemedés csdkkentése érdekében. A koltségfiiggvénynél
fedéporos hegesztési (SAW), fogydelektrédds kézi {vhe-

gesztési  (SMAW) és CO, védGgazas hegesztési
technol6gidkat vettiink figyelembe.
Tervezési  feltételek  a  hajlitdsbdl  szdrmazé

normdlfesziiltségi, a gerinclemez és a nyomott dvlemez
helyi horpadasi feltételei voltak, valamint a merevitdk
horpaddsa. A tervezési vdltozék a szekrényszelvény mére-
tei, b, D, by, Iy, Is.

Az optimdlds sordn a tovdbbfejlesziett backtrack méd-
szert haszndltuk. A backtrack mddszer kombinatérikus

optimdl6 ~médszer. Diszkrét értékekkel dolgozik.
Nemlinedris feltételeknél haszndlhaté [2]. Az eredeti
algoritmus . tovdbbfejlesztésre  kertilt dgy, hogy

koltségfliggvény optimdldsdra alkalmas legyen, mivel
csak tdmegminimdlésra volt alkalmas.
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zatban lathatdk.

3. tdbldzat Merevitett tarté optimdlis méretei mm-ben.
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