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HEGESZTETT SZEKRENYSZELVENYU DARUFOTARTO
OPTIMALIS MERETEZESE

Adorjan Gabor

Az acélszerkezetek méretezésével foglalkozd szakirodalmak tanulmanyozdsa soran azt vehetjik észre, hogy
Magyarorszagon a hagyomanyos meéretezési eljardsokkal szemben még nincs széles bazisa az optimalis
méretezésen alapuld szerkezetméretezési eljardsoknak, pedig a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
matematikai optimalé mddszerek a mlszaki gyakorlat szinte minden teriletén, igy fémszerkezetek méretezése
terén is eredményesen alkalmazhatd és ezeknek az eljardsoknak az alkalmazésaval jelentds koltség, tomeg ill.
anyag-megtakaritas érhet§ el. Tovabbi el6nye az optimalis méretezésnek, hogy rendszerezett célfliggvény és
méretezési feltétel rendszer kidolgozasat igénylik, ugyanakkor reéalis alapot ad az egyes konstrukciovézlatok

Osszehasonlitasara, ami a tervezd szamara rengeteg hasznos informéciot adhat.

Szemléltetésil elvégeztem egy egyszeresen asszimetrikus szekrényszelvény( daruf6tarté optimalis méretezését. A
méretezés elvégzéséhez készitettem egy szamitdgépes programot, mely a DIN 15018 és DIN 18800 szabvéanyok
illetve a Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmus felhasznalasaval végzi a szekrényszelvényl daruf6tartd
méretezését merevitett és nem merevitett szelvény alkalmazasa esetén. Kulonb6z& paraméterekkel futtatdsokat
végeztem, mely sordn vizsgdlom az egyes tényezdk hatdsat a szerkezetoptimumra, illetve az egyes

koltségtényezdkre illetve az dsszkoltsége.
1. A szerkezetméretezés menete

A probléma megfogalmazasa: egyszeresen aszimmetrikus, merevitett szekrényszelvényil futddaru

optimalis méretezése adott fesztav, terhelés és anyagmindség esetén.(l.abra)
A cél megfogalmazasa: az anyagkdltségnek, a feliletelkészitési koltségnek, a festési koltségeknek, az

élel6készitési koltségnek, a hegesztési koltségnek az dsszkoltségnek, illetve az Ossztdmegnek

minimalisnak kell lennie. Ezek a célfiiggvények.
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1. &bra

Modellalkotas: kétf6tartds, szabadon felfekvl, hosszirdnyban hegesztet szekrénytartd. Terhelés:
egyenletesen megoszl6 az 6nsulybdl, a kezel6jarda és a sin tdmegébdl, koncentralt er6 a hasznos
teherbdl. Vizszintes terhelés a daruhid és a iutdmacska gyorsitasabol és lassitasabol adodik. A szerkezet

rugalmas fesziltségi tartomanyon van. A gatolt csavarast elhanyagoljuk.

2. Analizis aDIN 15018 és DIN 18800 szabvanyok szerint

1. ) Az aszimmetrikus szelvény geometriai méreteinek meghatérozésa;
2. )A terhelések meghatirozasa;

3. ) A létrejovd fesziiltségek meghatarozasa;

4. ) Statikus feszultségellendrzés féterhelésre;

5. ) A hegesztési varratok fesziiltségellendrzése f6terhelés esetén;

6. ) A faradasi feltétel ellen6rzése féerdkre;

7. ) Stabilitasi feltételek ellen6rzése (DIN 18800 alapjan);

8. ) Lehajlasi feltételek ellendrzése;

2. A Rosenbrock-féle Hillclimb algoritmus ( Hill)

Maximaljaaz y = f(x, x2,x3,.....xN) fliggvényt, a kdvetkez6 feltételek esetén:
az explicit feltételek xf <xt<X@,i =1,23,........ N
az implicit feltételek x? <x{<xf,i=N +I,N +2,...N +M

ahol M az implicit feltételek szama, X{ az als6, x ™ a fels6 hatarérték.

A célfuggveny tobbvaltozos, nemlineéaris, a méretezési feltételek pedig nemlinearis tobbvéltozos,
egyenl6tlenségi feltételek, N a valtozék szama(explicit valtozok), M a feltételek szama, (implicit

valtozok). Az explicit valtozdk a szerkezet fizikai-geometriai paraméterei lehetnek (tartoméretek,
lemezvastagsagok stb.) Ezért is lényeges az X{>0 egyenl6tlenség, mely csak pozitiv értékeket enged
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meg a valtozékra. A program megkeresi a célfiiggvény extrénumat a feltételek teljesiilése esetén. Az
extrénum &ltaldban a minimalis tdmeget, minimélis koltséget, maximalis megbizhatdsagot stb. jelenti. Az
implicit valtozék, ... XN+ fliggvényei az explicit fliggetlen valtozéknak.

Az eljards Rosenbrock (1960) keres6 modszerén alapul. A koordinatarendszer forgatdson alapuld
modszer a Hooke and Jeeves (1961) algoritmus tovabbfejlesztésének tekinthet6. Az algoritmus a
koordinata rendszert forgatja a minimalas minden egyes lépésében olyan médon, hogy az elsd irdny a
célfuggveény-feliilet legmeredekebb véltozasa felé mutat, a tobbi irdny pedig meréleges az elsd iranyra.

A modszer derivalast nem végez.
3. Altalanositas, 6sszefoglalas, értékelés

A Kkilonboz6 futtatasok alapjan levonhaté kovetkeztetések: a dontéstdmogatdé programrendszer
hatékonyan hasznalhatd a daru hidf6tarté6 méretezésére. Az egyes tényez6k valtoztatdsaval kapott
optimumok lehet8séget adnak a tervezének, hogy valogasson az optimumok kozott vagy esetleg mas,

kevéssé megfoghaté szempontot (pl: esztétikai) vegyen figyelembe.
I.)Nem merevitett illetve merevitett szelvény alkalmazasaval kapott kdltségekdsszehasonlitasa

A futtatasi eredményekrél a 2., 3., 4., 5., 6., 7 .abrak nyljtanak szemléletes képet.
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6. abra 7. dbra

Ezek szerint merevitett szekrényszelvény(i darufétartd alkalmazasa esetén az 6sszkoltség atlagosa 6-10%-
al, az anyagkoltség 3-7%-al, mig a tdmeg, hegesztési koltségek, élelékészitési koltségek kb.4-10%-al
csokkennek. Ugyanakkor az is észrevehet6 (7. abra), hogy a felllettel aranyos koltségek 4-5%-0s

ndvekedésével kell szdmolnunk merevitett szelvény alkalmazésa esetén.

Ez els6sorban azzal magyardzhat6, hogy a szdmitasba vett koltségtényez6k kozil az anyagkdltség utan a
hegesztési koltségek szerepelnek a legnagyobb sullyal. Ennek kovetkeztében az optimdalds soréan a
program igyekszik a f6 és gerinclemezek vastagsagat csokkenteni (igy csékken a lemezvastagsagtol
fliggl hegesztési és éleldkészitési koltség), mig a méretezési (lehajlasi, fesziiltségi, stabilitasi) feltételek

kielégitése érdekében az dvlemez szélességet és gerincmagassagot ndvelni.

Az Ovlemezszélesség és gerincmagassag novekedése esetén novekszik a felilet is és igy a felllettel
aranyos koltségek is. Tehat merevitett szekrényszelvény( darufétartdé alkalmazésa, ha a lehet6ségek ezt
megengedik mindenképen célravezet6bb. Igaz, hogy a felilet és a felllettel aranyos koltségek

novekednek de az 6sszes tobbi, szdmitasha vett kdltség és az 6sszkdltség is csokken.
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