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2010-ben alakult a 4-es Kivalosdgi Kozpont a Miskolci Egyetemen, jelenlegi nevén Innovativ Jarmii-
ipari, Gépészeti, Energetikai Tervezés és Technologidk Kivalosigi Kozpont a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 jelii projekt keretében, az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eur6pai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasival. A kozpont célja a kutatisi potenciél fejlesztése olyan kutatisokkal, amelyek in-
novativ modellezést, tervezést €s technolégiai folyamatokat valdsitanak meg, dsszhangban az Eurépai
Uni6 azon térekvésével, amely az innovaci6 serkentésére, a hatékonyabb kirnyezetbarat technol6giak
alkalmazasdra, fejlesztésére irdnyul.

A Kivalosagi Kozpont hét tudoméanyos mithelyre tagozédik, melyek egy-egy intézet koré szervezéd-
nek. Ezek a kdvetkezok: Anyagszerkezettani és Anyagtechnolégiai, Gyartdstudomanyi, Energetikai és
Vegyipari Gépészeti, Gép- és Terméktervezési, valamint a Miiszaki Mechanikai Intézet. Az itt dolgo-
z0 oktatdk BSc, MSc és doktorandusz hallgatokat is bevontak, illetve bevonnak a kutatasokba, ame-
lyek igy jo lehetdséget biztositanak arra, hogy a fiatalok megismerkedjenek a tudoményos munkaval,
A hatodik éve miikédé kozpont programjihoz kapesolodva nem egy hallgatd nytjtott mar kiemelkedd
teljesitményt, illetve készitett szinvonalas TDK dolgozatot, PhD értekezést.

Az egyes tudomdnyos mithelyek témai nagyon sokrétiiek, interdiszciplinaris jellegliek, sokszor még
egy adott témén beliil is. A tervezés témakdrében olyan tervezési, modellezd eljarasokat fejlesztettek
ki, amelyek hatékonyabban és megbizhatobban modellezik a szerkezeteket és jelenségeket, jobb terve-
zési megoldisokat adnak. Foglalkoztak szerkezetek és rendszerek optimalis méretezésével. Vizsgaltak
a termékéletpalyit, a miiszaki rendszerek hajtdslanc felépitését, a kornyezettudatos elvekhez és az
alternativ lizemanyag hasznélatdhoz is kapcsolddtak kutatisok, valamint dramlds és hétechnikai labo-
ratériumi s numerikus modellezéshez is szdmos kutatas kotddott. A gépészeti technologidk teriiletén
a kbrnyezetbarat, szerves vegyipari, illetve a folyamatos technologidk vizsgalata és energiaraciona-
lizalas tértént. Jelentdsek a professziondlis mechanikai anyagvizsgalatok, valamint a szdmitogéppel
segitett technologiai folyamattervezés és modellezés, valamint a befejezé preciziés megmunkalisok,
¢s a nagyszildrdsdgi acélok hegesztése teriiletén elért eredmények is.

A Kivalésigi Kozpont szakmai repertodrjabél ebben a folydirat szémban két Tudoméanyos Mihely
cikkei kaptak helyet:

4.6. Mérnoki tarto- €s vazszerkezetek optimélis méretezése tudoményos miihely
Vezetd: Dr. Jarmai Kéroly egy.tanar,
Helyettes: Dr. Virag Zoltédn egy. docens.

4.7. Innovativ kérnyezetbarat technologiak fejlesztése, energiahatékonysig és biztonsiag nivelése
tudomdanyos mithely

Vezetod: Dr. Siménfalvi Zoltdn egy. docens,

Helyettes: Dr. Szepesi L., Gabor egy. docens.

A két Tudomanyos Miihelyen beliili munka nagyon szertedgazo. Néhany koziiliik az alapkutatasokhoz
kozelit, mig masok inkabb a gyakorlatban alkalmazhatok, egyesek mér most litvanyos eredményt
hoztak, masok tdvlati eredményekkel kecsegtetnek. Annak érdekében, hogy ezeket az eredményeket
a szakmai kézonség is megismerhesse, a mithely kutatoi jelentds szami publikiciét készitettek el és
jelentettek meg hazai €s kiilfoldi konferencidkon, hazai és kiilféldi szakmai folyoiratokban. Természe-
tesen az oktatdsba is beépitésre keriilnek az eredmények. Ez a cikkgyiijtemény is ezt a célt szolgalja,
bemutatva a Kivilésagi Kdzpont két Tudomanyos Mithelyének legijabb tudomanyos eredményeit.

Prof. Dr. Jarmai Kdroly
Stratégiai és fejlesziési rektorhelyettes, a Kivalosdgi Kézpont vezetdje
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kisérlethez képest. A kovetkezé diagramon a felhajtoerd és
szelepemelkedés fiiggvénye lathato, ahol a mért adatok és a
szimuldciébol szérmazé értékek fiiggvényként vannak meg-
adva. Végeredményiil a két eredmény csak néhdny szdzalék-
ban tért el egymdstdl, amelyet az adott koriilmények mellett
gyakorlatilag megfelel az elvardsainknak.

7. Varga Tibor, Dr. Szepesi L. Gdbor, Dr. Siménfalvi Zoltdn

A horizontalis kapart-fald hdcseréliben kialakulé elsod-

Jeges és masodlagos dramlds kiilonbozd belsd szerkezeti

T [ ERT ELT 1 T e 37
Az elvégzett numerikus analizisekbél bizonyithatdan kije-
lenthetd, hogy az STUs és Typ2 szerkezeti megoldasok kells-
en megfelelé radialis, és az axidlis féarammal valo jo elkeve-
rést biztositanak. Az STx szerkezetnél ez mér erdsen fligg a
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SZEKRENYSZELVENYU DARUHID MERETEZESE
KOLTSEGMINIMUMRA

OPTIMUM DESIGN OF THE MAIN GIRDER OF OVERHEAD
TRAVELLING CRANE

Farkas Jozsef , Jarmai Kdroly**

ABSTRACT

The paper shows the optimum design of the main
girder of an overhead travelling crane, made of welded
box beam. The objective function is the cost of the
structure, which contains the material and the welding
costs. The unknowns are the dimensions of the box
beam. The constraints are the static and fatigue
stresses, the local stability of the webs and flanges. It is
shown, that using post welding treatment, one can
improve the behaviour of the fatigue girder, with and
acceptable cost. It is also shown, that the cost and mass
minima are different.

1. BEVEZETES

A cikk célja egy kétszekrényes daruhid tervezésének
bemutatasa, ahol a macska-sint a belsd gerinclemez folé
helyezziik (1. dbra).

A nagyszilardsdgi acélok alkalmazdsanal felmeriil a
gazdasagossag. A régebbi vizsgélatok kimutattak [1,2],
hogy a 355 MPa folyashatara acél alkalmazasa a 235
MPa folydshatardhoz képest erdsebb igénybevételii
darukndl csak kisebb anyagmegtakaritast eredményez és
szigorubb lehajlasi elbirds esetén még ez is csdkken.

Ugyanis a darusin alatti nyakvarrat faradasi feltétele
meértékado, és ez nem fiigg a folyashatartél. A jelenlegi
Eurocode szabvanyok [3,4] sem adnak meg nagyobb
faradasi hatart 700 MPa folyashatarig. A hegesztési
utokezelések, amelyek jelent6s folyashatir-novelést
eredményeznek, nem terjednek ki darusin alatti
nyakvarratok esetére, viszont a diafragmakat kotod
sarokvarratokra igen. Ezeknél alkalmazzuk is a noveld
hatast.

Szamitasaink szerint a szekrényszelvényekbe vagy 1
szelvényekre hegesztett merevitd keresztdiafragmak
varratainal alkalmazott  utokezelések  jelentGs
koltségmegtakaritast eredményezhetnek [5].

A fentiek miatt nem foglalkozunk a nagyszilardsagn

koltségszamitist [6, 7] a gazdasagos szerkezeti valtozat
meghatarozédsdra.

2. ATARGYALT DARU ADATAI

A jelenleg is érvényes BS 2573-1 [8] angol
daruszabvany foglalkozik a kilonbozé rendeltetésii
daruk csoportba sorolasaval és az egyes csoportokra
vonatkozd jellemz6 tényezokkel, példdul a dinamikus
szorzéval. Valasztjuk az erd6s  igénybevételi
miihelydarut, ennek dinamikus tényeztje wq = 1.3, a
mértékado ciklusszam N = 2x106 és a spektrum-tényezd
az [8] szerint 53 = 1. A faradasi biztonsagi tényezd yr =
1.25.

A folydshatar f, = 355 MPa, az EN 13001-3-1 [9]
szerint a méretezési fesziiltség 1.1 szoérasi tényezdvel
t<16 mm lemezvastagsdgra 323 MPa, 16<t<40 mm le-
mezvastagsagokra 314 MPa. Kétféle folyashatara
kombinalt hibrid hegesztett tartokkal nem foglalkozunk.
Hid tdmaszkéz L = 16.5 m, horogteher P = 200 kN,
macska tomeg Gy = 42.25 kN, keréktav £ = 1.9 m,
sinmagassag i, = 70 mm, jarda és sin fajlagos témege
p = 1900 N/m, acél siirliség p = 7.85x10°° kg/mm’ vagy
po = 7.85x10° N/mm’, a keresztdiafragmak osztas-
tavolsaga a = L/10 = 1650 mm.

A tobbi adatot a vonatkozé feltételeknél adjuk meg.
3. A DARUSIN ALATTI GERINCLEMEZ
HORPADASI FELTETELEI
3.1 Hajlitds
Fesziiltség: fliggbleges hajlitasbol (két koncentralt erd

esetén a maximalis hajlité nyomatékra vonatkozo
teherallassal szamolva)

acélok daruhidakra valé alkalmazdsaval. Viszont ., _ M, (1)
részletezziik a jelenlegi daruszabvanyok méretezési fel- W,

tételeit ¢€s alkalmazzuk az Altalunk kifejlesztett

* professor emeritus, Miskolci Egyetem, Logisztikai Intézet

** egyetemi fandr, Miskolei Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
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v =(.05p,4+ p)+ L (L-% (1) 7 I 7 B e L e B
T, = ’ =\l ] e >e T
ny ht o 100 p 2L 2 bx by bxJ by b
e =l+k},e, =14k} e; =1+k k K}, (20)
Csavarasbol
- M, i F . E 2 o . ( )6 ha axcrya(), Fo=-1 ha Jxaysgl
" 2bht,, 7 2/2 4 @)
) ) Esetiinkben £ =k =k, = (22)
A nyirasi horpadasi feltétel $
2 2 2
T=TV +Tl skr()fy/\/g"kr(] =1 (13) =\/(Ux+0y) +Uyl_(ax+0y)0yl+3r Sfy
(23)
esetén
7 ‘. 4. A FELSO OVLEMEZ HORPADASI
A = <084, k, =534+— FELTETELEI
k.o, J_ a’
4.1 Kétirdnyti hajlitds
B L, (14)
h 10h A gerinclemez horpadasi feltételéhez hasonléan
vagyis , b 8.2
freg = 2 Moy T ;
5k . 0.673x28.42¢ [k, 1.05+y,
r =
w.re (}" p— o’
31ek, p, =2 24)
Ty +0;
3.3 Keréknyomds
4.2 Csavards
Keréknyomasbol keletkezd nyomofesziiltség
A gerinclemezhez hasonldéan
4
n= I . @ 50+2(hs+tfu)=50+2x100=250 - »=334+—, a, -2 (25)
el 315 / b b
mm (16)
Feltétel
3.SZAM
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5. A DARUSIN ALATTI NYAKVARRAT
FARADASI FELTETELE

Az EN 13001-3-1 [8] szerint K varrat faradasi hatara N
= 2x10° ciklusszamra Ao, =112MPa, a megengedett

fesziiltség s; = 1 spektrumtényezd esetén

Ao,
Ao, =———==189.6 MPa (26)
Yy 3\/5
és nyirasra
AT, 80
ATy, =—F—==——=64MPa 27
oy ls, 125 e
Faradasi feltétel osszes fesziiltségre
3 3 5
g, +0d, . g, ) Ty T g 28)
Aoy, Aoy, Aty

6. A DIAFRAGM{&KAT ROGZITO
SAROKVARRATOK FARADASI FELTETELE

Faradasi hatar

Ao, =a,63MPa (29)
ahol ap a varrat utokezelés hatisanak tényezoje, példaul
ultrahangos kezelés esetén 1.3, HiFIT nagyfrekvencids
titbkezelés esetén 1.6.

A megengedett fesziiltség

A

MG, = 2227¢ (30)
Yr

A feltétel

o, sAoy, (31)

7. KOLTSEGFUGGVENY

A koltségfiiggvényt a gyértasi sorrendnek megfeleléen
fogalmazzuk meg.

(1) A szekrényszelvény fels6  odvlemezének,
gerinclemezeinek és keresztdiafragméinak hegesztése, a
diafragmédkat bekotd varratok utokezelése. Kétféle
diafragmét alkalmazunk: a hidkozép kornyezetében,
ahol a nagy normélfesziiltségek nagyok, az 5 diafragmat
az 1. dbran vazolt médon vagjuk le, hogy az utokezelést

16 3.SZAM

csak a felsd 6vhoz kotd varratoknal kelljen elvégezni. A
t5bbi 6 diafragmat az 1. dbra szerint alakitjuk ki.
E gyartasi fazisnak megfeleld szerkezettérfogat

Vi = Llht,q + bt 1o J+ 6bht, +2.5bht, (1 4 —L] 1,=6
Gp

mm, ap=1.6 (32)
Az osszeallitott szerkezeti részek szama x; = 14, az
osszedllitas  bonyolultsagi  tényezbje & = 3. A

hegesztési koltség négy részb6l 4ll: a darusin alatti
GMAW-C hegesztésti K-tompavarrat koltségébol
(K1), a masik fels6 GMAW-C sarokvarrat koltségebol,
a diafragmak bekoté varratainak koltségébol (K1) €s
az 5 diafragma bekotd varratainak utékezelési
koltségébol (K)

K, =k (Ok,0V, +13x033%x10" a’L+K ),

k= 1.0 $/min (33)

K, =k,1.3x01520x107 a,3*L, a,, =1,,/2, (34)

K., =k,1.3x0.7889x107 a’ L,

i =z[6(b+2h)+5(b+iﬂ (35)
Qp

K, =k,LT,,L, =10b,T, = 0.0033min/mm (36)

(2) A szekrényszelvény alsé Svlemezének hegesztése
két GMAW-C sarokvarrattal

K, = kw(@z,/KZsz +1.3x0.3394x107 a2 2L ),
©,=2, V, =V, +bt ;oL 52 =2 (37)

A két gerinclemez osszehegesztése 11x1500 mm-es
darabokbol GMAW-C tompa K-varratokkal

1.94
K, =k|@,110V, +1.3x0.152x10'3x10h(%’) ]
V,=Lht,, /2 08)

A két oOvlemez Osszehegesztése 11x1500 mm-es
darabokbol GMAW-C tompa K-varratokkal

K, =k, (@2 JU1oV, +1.3x0.152x107 x105253 )

V, =Lbt (39)
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1. tablazat. Az optimumkeresés eredményei. Méretek és lehajlas mm-ben, fesziiltségek MPa-ban, térfogat mm’-ben,
koltségek $-ban. A minimumokat vastag szémokkal jeldltiik.

h 680 640 590 540 490
b 290 300 340 385 440
w0 28 26 24 22 20
tn 37 4() 40 40 40
Oy 77.4 77.4 78.0 78.6 79.0
Kerék t,..0 27.6 259 23.9 21.9 19.8
Hajlitds fyee 204 19.8 17.6 16.0 14.4
Nyirds ty e z220 20.8 19.3 17.8 16.3
Winax 17.5 15.1 14.0 15.1 16.4
Ofred 0.946 0.960 0.963 0.971 0.970
Ao, 80.6 30.6 80.6 80.6 80.6
V107 6.806 6.826 6.95 7.17 7.56
K, 10 10 12 13 15
K 11910 11630 11450 11440 11670
Anyagkoltség KOSZONETNYILVANITAS
K. =k,oV,.k, =1.0%/kg (40) A kutaté munka az OTKA T 109860 projekt
tamogatasdval valésult meg, a Miskolci Egyetem
Osszkoltség stratégiai  kutatasi teriiletén miikod6 Innovativ

K=K_ +K,+K, +K,,+K +K, +2K,; +2K
(41)

8. AZ OPTIMUM-KERESES EREDMENYEI

Az eredményeket az 1. tablazat mutatja.

9. KOVETKEZTETESEK

A keresést MathCAD programmal végeztik. Mivel a
hegesztési koltségek a gerinclemez vastagsagatol
fiiggenek, e vastagsag csokkenésével, vagyis a
gerinclemez magassag csokkentésével csokkentek a
koltségek. Bzt a csokkentést végill a tilzottan széles
dvlemezb6l adodo koltségtobblet dllitotta meg. Lathato,
hogy a gerinclemez vastagsdgot a keréknyomésbol
szarmazo nyomofeszilltség korlatozdsa szabta meg.

Ha a darusin alatt alkalmazott tompa K-varrat helyett
gyengébb mindségli varratot alkalmaznank, sokkal
vastagabb gerinclemezt kellene tervezni.

A méretek felvételét alapvetben befolydsoltik a
keréknyomas mellett a faradasi feltételek. A Oprea
értékének 1-nél kisebbnek kell lennie a darusin alatti
nyakvarrat faradasi feltétele szerint és a Aoy,

fesziiltségnek nagyobbnak kell lennie a hajlitasbol
adddé o,-nél.

GEP, LXVIL. évfolyam, 2016.

jarmiiipari, gépészeti és energetikai tervezés €s

technolégidk Kivalosagi Kozpont keretében.
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