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Abstract

In this paper the optimum design of belt bridges with ring stiffeners are reviewed. The objective function of the
optimization is the cost of the structure and the constraints are taken from the API [1] (American Petroleum
Institute) design rules. The solution of the problem is carried out by MathCad 7.plus software and presented also

graphically which proves the necessity of optimum cost design.

Bevezetés

Szalaghidak, szallitészalagok vezetésénél a szintkiilonbségek athidalaséra, ill. létesitmények kozotti
alatamasztasra szolgalnak, ugyanakkor a kezel6személyzet kozlekedését is biztositjak a szalag (szalagok)
mellett. Zart szalaghidakat kiils6 behatasokra (szél, csapadék) érzékeny anyagok szallitasanal
alkalmazunk. A zart szalaghidak egyik tipusa a héjszerkezetii szalaghidak, melyek lehetnek gyiiri-,
hossz-, ill. mindkét bordaval ellatottak. Héjszerkezetli szalaghidak esetén a

szerkezeti megoldas miatt rendkiviil sok hegesztés van (a héj kialakitasa lemezekbol

T torténik hegesztéssel, a bordak beillesztése tovabbi hegesztéseket igényel), ezért az
optimalas soran a koltségfiiggvény alkalmazasa sokkal realisabb eredményt ad mint

a tomegminimum. A terhelések kozott a hasznos terhelésen kiviil figyelembe kell

venni a szalagok, gorgok, kezelojarda terhelését, hoterhet stb. valamint az dnsulyt

is, mely a terhelés jelentds részét képezheti. A cikkben targyalt héjszerkezeti

1. dbra szalaghid sematikus felépitését az 1. abra mutatja.

1. Meéretezési feltételek

A méretezési feltétel rendszer kialakitasa az API [1] (American Petroleum Institute) elGirasai alapjan
torténik. Az API gyliriibordakkal ellatott kérhéjakra harom feltételt ir elé (helyi horpadasi, altalanos
stabilitasi, borda horpadasi feltételeket), ezenkiviil egy lehajlas-korlatozasi feltételt is figyelembe kell
venni, mert a dinamikus hatasok miatt a szerkezetnek kell6 merevséget kell biztositani.

Helyi horpadasi feltétel hajlitott kérhéjra, ahol F,,;, a helyi horpadas megengedhetd fesziiltsége, R a korhéj

sugara, ¢ a koshéj vastagsaga, E az acél rugalmassagi modulusa, a;, és C, korrekcios tényezok.
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17“',‘ = axl, o-xel, = axIACx - ( I )
‘0.630 ha M.<15
ahol, C.= 0'924 +0.1013M? ha 15<M, <173 M, =— )
Mx
‘0.605 ha M.>1.73
0.207 R/t>610 2.64 M, <15
ay =) 169 c—{3.13/M°*? 15<M, <15 3)

<09 R/t<610

195+ R/t 1.0 M._>15

Altalanos stabilitasi feltétel, ahol F,.; a stabilitasi feltétel megengedhet6 fesziiltsége, A4, borda

keresztmetszeti teriilete, L, gyliriibordak osztastavolsaga, a,; korrekcios tényezo.

1
Fr = 00 = ax(70'6052(l + Ar)/2 ,» Ar 4)
R Lt
10.72 ha 4, >0.2
a, =!(3.6-50a,)4, +a, ha 0.06< A4, <02 (5)
a, ha 4, <0.06

Borda horpadasi feltétel, ahol A, a gyliriborda megassaga, ¢, a gyliriborda vastagsaga, F, a borda

folyashatara.
er(]/l'2>erLa 'lf‘—<0375 E‘/FJ (6)

Lehajlasi feltétel [3], Wma a maximalis lehajlas, wn., a megengedett lehajlas, L a korhé)j teljes hossza, p
teljes megoszlo terhelés.
SpLl’ L

e = Wy =—— 7
Y = S84 E]. %~ 300 (7

2. Koltségfiiggvény meghatarozasa

Egy szerkezet koltségei (K) a gyartasi- (K;) €s anyagkoltségekbdl (K,,) tevodnek Ossze [2]. A rendkiviil
sokféle gyartasi koltségek koziil jelen esetben az el6készités, hegesztési és az ezzel jard egyéb koltségeket
(elektroda csere, salak eltavolitas, leélezés stb.) vessziik figyelembe. A gyartasi koltségek 6
paramétereként az ezekkel kapcsolatos idoket vessziik alapul, melyek nagyban fliggnek az adott orszag
fejlettségi szintjétdl. Ezek alapjan a koltségfiiggvény a kovetkezo, ahol T, az elokészités, T, a hegesztés,
T; a hegesztés jarulékos ideje, & és k,, pedig a gyartasi ill. anyag koltségtényezok.
K=Km+K>,-=kmpV+k,-ZTi,7c1—<—-=pV+k—’(T, +T,+T,) (8)

)
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ahol C), C;;, Cj3; és n konstansok [4] kiilonboz6 hegesztési technoldgiakra, a,; a varrat dolgozo mérete, L,
a varrathossz, o, nehézségi tényezd, x az 6sszeszerelendd elemek szama (lemezek és bordak szama). A
hegesztéseket CO, védogazas (GMAW-C) eljarassal készitjiik, a bordakat 1/2 V varratokkal illesztjiik a

lemezekhez, a lemezeket pedig V varratokkal hegesztjitk egymashoz.

3. Fesziiltség szamitasa az API alapjan

A héjban ébred6 maximalis fesziiltség az API [1] alapjan, ahol f, a maximalis fesziiltség, M a maximalis
hajlité nyomaték, K, korrekcios tényezo.

M . _  1+05(R

——ny, - 10
(B 1+0.25(t/r) (19

M=”T,p=ph+p.\.,+pg+pk+po (11)

ahol p;, a hasznos teher, p,; a szalag teher, p, gérgok terhe, p; kezel6jarda terhelése,  onsuly.

4. Szampélda és eredmények

A példaban egy 84 m hosszi korhéj szerkezetli szalaghidat vizsgaltunk, melyet 12 m-enként téglalap

keresztmetszetili gyiriibordakkal lattunk el. Az optimalas grafikus megjelenitését és az ehhez sziikséges

szamitasokat a MathCad 7.plus szoftver segitségével végeztiik el. A grafikus modszer elve, hogy az

optimum ott van, ahol a célfiiggvény szintvonala érinti a megengedett tartomanyt.

Alapadatok: E = 2.1-10° MPa, p= 7800 kg/m’, F, = 355 MPa, p, = 3 kN/m, p,; = 1.5 kN/m,
Pe=1.5kN/m, p, = 1.5 kN/m.
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2. 4bra A helyi horpadasi és lehajlasi ) )
feltételek ill. a koltség fliggvény 3. dbra Koltségek az 4tmérd négyzetének
szintvonalanak abrazolasa figgvényében

A szamitas soran a k; /k,, értékét 0-tol 2-ig valtoztattuk a 0 érték esetén a tdmegminimumot kapjuk és ez

az arany fejezi ki, hogy a gyartasi koltségeket milyen mértékben vessziik figyelembe a
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koltségfiiggvényben. Az 2. dbrdban a megengedhet6 tartomanyt és a koltségfuggvény szintvonalat az
optimum pontban a karcsusag (&, = D/t) és az atmérd négyzetének fiiggvényében abrazoltuk &, /k,, =2
értékre. A 3. abraban a lehajlasi ill. a helyi horpadasi feltétel altal meghatarozott koltségfiiggvényt
abrazoltuk az 4atmér® négyzetének fliggvényében, az optimum pont lathatban a két fiiggvény
metszéspontjaban alakul ki, mivel a metszésponttdl balra a helyi horpadasi feltétel téle jobbra pedig a

lehajlasi feltétel az aktiv.

5. Kovetkeztetések

Mivel a valtozok szama csak kettd (D, t vagy D’, &), ezért az optimélas grafikus Gton is megoldhaté
optimalo algoritmus hasznalata nélkiil. Az optimum pontban a lehajlasi €és a helyi horpadasi feltétel is
aktiv, igy az optimum pont a két feltétel metszéspontjdban talalhaté minden esetben. Az optimalis
megoldas ismerete alapjan a borda méretei is meghatarozhatok a bordahorpadasi feltételbol (6). Az elso
tablazat alapjan az is megfigyelhetd, hogy a k; /k,, arany értéke jelentésen befolyasolja a koltségfliggvény
értékét az optimum pontban, ami azt bizonyitja, hogy a hegesztési kdltségek az ilyen szerkezeteknél nem

elhanyagolhatdk, ebbdl a tablazatbol az optimalis méretek szintén leolvashatok.

1. tablazat Optimalis koltségek és méretek

Hegesztési eljaras | k;/k, | Koltség (K) | Dy [mm] | ¢, [mm] | A, [mm] t;, [mm]
0 58670
0.5 68860
GMAW 1 79060 3858 6.705 264.7 29.02
1.5 89260
2 99450

Koszonetnyilvanitas: A kutatas az OTKA 19003 és 22846 tamogatasaval tortént.
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