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1. Bevezetés

A mémok munkaja soran sokszor keriil olyan helyzetbe, hogy mennyiségek maximumat vagy
minimumat keresi. Ez a széls6érték valamilyen szempontbdl mindig a legkedvez6bb megoldast, az
optimumot takarja. A vékonylemezes konstrukcidok geometriailag meglehetésen bonyolultak, a sok
alkatrész kapcsolatahoz sok, &ltalanos térbeni helyzetii hegesztett kotés elkészitése sziikséges. Ezen a
teriileten az ellenallasponthegesztés alkalmazasa nagyon elény6s és ugyanakkor elkeriilhetetlen is. A
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célszert.

2. Célkitiizés

Az igényesebb konstrukciok tervezéséhez egyre tobb informacio szikséges az ellenallaspontkotések
teherbirasardl. Kutatdmunkamban a pontkotések szilardsagi mérészamait, adott koriillmények mellett a
technoldgia-szilardsag  kapcsolatat  vizsgaltam. Célul tiztem ki az ellenallasponthegesztés
felhasznalasaval. A végsd célom a legkedvezébbnek bizonyuld munkarenddel készitett mintan a

méretezési nyirdszakitoerd értékének meghatarozésa volt.

3. A kisérletek koriilményei

Kisérletemben az Fe 235 B (MSZ 500) anyagu fényes lemezt hasznaltam, melynek kémiai Osszetétele
és jellemz6 mechanikai tulajdonsagai az [1] irodalomban talalhatdk. A probatestet az MSZ 6691/1-75
szabvany alapjan alakitottam ki. A ponthegesztett kotések elkészitéséhez olasz gyartmanyia, TECNA
8007 tipusjelii, programozhato, egyfazisu valtéarami, helyhezko6tott kivitelii pont- €s dudorhegesztégépe

allt rendelkezésemre. A ponthegesztogép 1ényeges miiszaki paraméterei az [1] irodalomban talalhatdk.

Optimalizacios paraméterként elsoként a kotés (szabvanyos) nyird-szakitderejét (F,,) valasztottam. A

hegesztdeljaras elsérendii (faktorjellegili) valtozoi - elektrédaerd: Fe (kN); szekunder dramerdsség:
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(kA); hegesztési id6: t, (s) - a faktorok. A masodrendii valtozokat a kisérlet alatt allando értéken

tartottam.

4. Hagyomanyos optimalizalas

A regresszidszamitasi feladat elvégzését altalaban harom f6lépésre bonthatjuk:

- a kapcsolatot legjobban megkozelitd regresszios fiiggvény analitikus alakjanak kivalasztasa;
- a regresszios fliggvény paramétereinek meghatarozasa;

- a kapcsolat szorossaganak a mérése.

A matematikai eljarasrol bévebben a [1], és [2] irodalomban.

Ha a regresszios fliggvény analitikus alakjara nézve semmiféle tampontunk nincs, csak annyit tudunk,
hogy linearis nem lehet, akkor tobbnyire masod- vagy harmadfoki polinomot valasztunk [4]. A
regresszidos egyiitthatokat a legkisebb négyzetek elvén, a kapott mérési eredmények értékének
felhasznalasaval szamithatjuk ki a kisérleti beallitasok szamanak megfeleld valtozo- és tagszamu linearis

egyenletrendszerbdl.

A regresszios egyiitthatokkal felirt egyenletekbdl jol kivehet6, hogy a polinom alakjatol fiiggetleniil
az egyes paraméterek hatasa a szilardsagra ugyanolyan iranyud, csak mas mértékii. Azt, hogy melyik
polinom fejezi ki legjobban a paraméterek kapcsolatat, vagyis a korrelacio josagat a residuumnégyzetek
Osszege hatarozza meg. Minél kisebb ez az érték, annal jobban kozelit a polinom. A leirtak alapjan az Y,

regresszios polinom (1) az, amely legjobban kozeliti a paraméterek kozotti kapesolatot.
Y 1=(-15,94)-5,81F+19,6 1ty +4,721,+0,86 1 Foth +0,22F o11-0,5 1ty I,

-0,05F gty 11 +0,28F ¢2-7,99'2-0, 1579142 ; (1)

A fiiggvényekbdl kiolvashatd, hogy a nyiro-szakitéerdé szempontjabol a kotés szilardsagat kedvezéd
iranyba befolyasolé paraméterek a hegesztési f6id6 (ty), €s az aramer6sség (l). Az Osszeszoritoerd
értékének novelése viszont kedvezétleniil hat. Megfigyelhetd tovabba, hogy a nyomas-hegesztési f6ido,
valamint a nyomas-aramerbsség, azaz a vegyes tagok kedvezden befolyasoljak a célfliggvényt,
ugyanakkor az aramerGsség-hegesztési f6idé tag mar nem, annak ellenére, hogy kiilon-kiilon még
novelték a célfiiggvény értékét. Fontos még megjegyezni, hogy a négyzetes tagok mar ellenkezd
elgjeliivé valtak az elséfoku tagokhoz képest. A kapcsolatot legjobban kozelitd regresszios fiiggvény
birtokaban meghatarozhaté az a paraméterkombinacié, amely a maximalis nyird-szakitdoerd értéket adja:
Femax=2 kN; thmax=0,8 S; Ihmax=14.8 s. A maximalis nyird-szakitderé a nagy elemszamu kisérlet
alapjan: Fj2x=20,03 kN.

5. Optimalizalas Box-Wilson féle médszerrel
Az optimumkeresési feladatok megoldasara 1951 6ta ismeretes a Box-Wilson féle médszer [1], amely

kedvezé kisérletszammal, tervszerlien kozeliti meg a tényleges szélsdértéket. A modszer a tobbtényezos
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(paramétereit) egyidejiileg valtoztatja €s a kapott eredmények matematikai statisztikai feldolgozasaval
biztositja a legnagyobb gradiens iranyaban valé haladas lehetdségét és ezzel a célfiiggvényérték

novelését.

A gradiens iranyaban a nyiré-szakitderok valoban néttek egészen 18,7 kN maximum értékig, de az ezt
kovetd 1épés mar a hegesztd elektrodok lemezhez hegedése miatt nem volt eredményes. A 16-19 kN
kozotti nyiré-szakitéerokhdz elfogadhatatlanul mély benyomédas (h>1,0 mm) és nagy elektrodkopas
tartozik, ezért arra a koOvetkeztetésre jutottam, hogy a torGerémaximumra valé optimalizalas a
ponthegesztett kdtéseknél nem szerencsés, feltétleniil Gsszetett szemléletli célfiiggvény definialasara van

sziikség.
6. Optimalizalas tobbszempontu célfiiggvénnyel

Céltulajdonsagnak a szilardsagi paraméter (F;;) megtartasa mellett az esztétikai szempontot kifejez6
benyomddast (h) valasztottam. Az a cél, hogy minél kisebb benyomddas mellett a ktés minél szilardabb
legyen. Mivel a vizsgalati tartomanyban az In és ty hobevitelt meghatarozo faktorok fiiggvényében F
ndvekvd fliggvény, a szélsdértékes gorbe eldallitasahoz a hdbevitellel csokkend h fiiggvényre van
szitkség. Ezt a benyomodasnal megmarado6 lemezvastagsag: sp,=s-h jol kifejezi. Az 0j célfiiggvény tehat:
Y=F,,* (s-h)K, ahol a k< (>) 1 benyomédasi kitev6vel a két céltulajdonsag relativ silya valtoztathaté. Az
4j célfiiggvénynek az egyes kisérleti beallitaisokban mért €s szamitott értékei alapjan megallapithato,
hogy az osszetett célfiiggvény legnagyobb értékét a 2. jelii (Id. 1. tablazat) beallitas adja, amit az adott

feladatban a legkedvez6bb paraméterkombinacionak tekintek.

1. tablazat
A kisérleti terv és végrehajtasa utani mérési eredmények
Az Az dram- A A A A nyir6- A nyir6-
Sorszd | elektréderd | erbsség | hegesztési | benyomédasok | benyomoédasok | szakitderd | szakitoerd
m értéke értéke idd értéke atlagértéke szorasa atlagértéke szlrasa
(kN] (kA] [s] (mm] (mm] [kN] [kN]
2 2 16 0,2 0,493 0,0404 16,30 0,200

7. A hagyomanyos és a Box-Wilson féle optimalizaciés médszer Gsszehasonlitiasa

A két mddszer kozott alapvetd killonbségeket lehet felfedezni. A Box-Wilson féle modszernél linearis
regresszio alapjan hatarozhatd meg a regresszids egyenlet, majd annak transzformalasaval a fizikai
valtozokkal felirt egyenlet. Ebbol az egyenletbodl felirhato a leghatékonyabb irany egységvektora. A
tervkdzéppontbdl a leghatékonyabb iranyban az egységvektor egészszamu tobbszorosével haladva ujabb

kisérletek végezhetdk a célfiiggvény maximumanak megtalalasara.

A hagyomanyos optimalizalasnal azonban el6sz6r a paramétertartomanyokat kell lehatarolni. A
kivalasztott paraméterértékek kombinacidjaval felépitett kisérleti terv felallitasa, majd a kisérletek
végrehajtasa utan kdvetkezik a regresszidanalizis. Mivel a regresszios fiiggvény analitikus alakjara nézve
semmiféle tampont nincs, ezért kozelitésre egy masodfoka polinom valasztando, melynek szélséértékét

kell az adott tartomanyon beliil meghatarozni.
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optimalizalasakor a teherbirasi optimum a nehezen elkészithetd, esztétikailag erosen kifogasolhato
paraméter tartomanyba esik. Az elsérendii paraméterek koziil az 6sszeszoritoerd €s a hegesztési f6id6

értékére ugyanaz az optimum adddott és az aramerdsség-értékek is elég kozel vannak egymashoz.

8. Osszefoglalas

Egy hosszabb tavu ellenallasponthegesztés targyu kisérleti program elso részének befejezése utan a 2
mm vastag mélyhuzhatd lagyacéllemezek atlapolt kotéseire vonatkozodan a kovetkezd megallapitasokra

jutottam:

1. A ponthegesztett kotések terhelhetdségének vizsgalatat jelen helyzetben célszerii az egypont kotések
nyird-szakito vizsgalatara alapozni; ez a vizsgalat egyben lehetové teszi a méretezési nyird-
szakitoerd meghatarozasat is.
mert a teherbirasi optimum a nehezen elkészitheto, esztétikailag erésen kifogasolhato
paramétertartomanyba esik.

3. A technoldgia optimalizalasara komplex célfiiggvényt javaslok, amely a szilardsagi és esztétikai
szempont egyidejl figyelembevételével redlis optimumot eredményez. A javasolt célfiiggvény:

Y=Rn* (s-h)k alaku.

4. A komplex szempont alapjan legkedvezdbbnek talalt technoldgiai varianssal készitett n=100 elemii
mintan meghatarozott méretezési nyiro-szakitéerd nagysaga minddssze 1,37% relativ szoras mellett
15,87 kN volt, ami megfelel az amerikai RWMA altal kidolgozott és nemzetkozileg is elfogadott

besorolasi rendszer A betiivel jelolt legjobb mindségi osztalyanak.
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