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SZAMITOGEPT PROGRAMCSOMAG MINIMALIS KGLTSEG(] o
ASZIMMETRIKUS SZEKRENYSZELVENYU FUTODARUHIDAK TERVEZESERE

DR. JARMAI {&roly
tanszéki mérnok
NEHEZIPART MUSZAKI EGYETEM
Miskolc, Magyarorszdg

Bevezetsds

Napjainkban egyre ink&bb elétérbe keriil olyan szerkezetek mérete-

Z€se és tervezése, melyek amellett hogy kielégitik a kilonbozd mé-
retezési feltételeket,lmﬂym<tOMMwirezateﬂuﬂésbﬁladémEM, minimdlis

 koltségiek vagy tomegiiek. Anyagmozgaté gépek fémszerkezeténél ez

- kiilonosen fontos Szempont, mert az optimalis meretezéssel kialaki-

tott szerkezetnél nemcsak a legydrtdsdhoz szlikséges koltség, ha-
nem a mikddés kiozbeni mozgatdsahoz szikséges energia is csokkent-
hets [1, 2].

A kidolgozott szamitdgépi programcsomag elvégzi két fatartds futd-
~daru hidfétartédjanak és a hozzd kapcsolodds kerékszelvénynek az op-
timdlis méretezését az M5Z illetve a DIN Szabvdnyok szerint.

Az optimdlis méretezés menete az MS7 9749 és 15024 szerint [3]

A szdmitdsnsl celfiiggvénynek az aszimme
elldtott szekrénytarts /1. dbra/
‘diafragmék, sin, kezel&djdrda kolt
festési koltségét vettik fel.

A celfiiggvény ez alapjan

trikus, gerincmerevitgvel
anyagkoltségét, a hozz4d tartozg
ségeét, hegesztési kdltségét és

F=k 6, + k] Gh + kf Ad

ahol ka, kh’ kf a fajlagos anyag, hegesztési és festési

Gd’ Gh’ Ad a daruhid tomege,
felilete.

kdltségek,
a varratok tomege és a daruhid

a
[

§(A.L+hs.D,DS.L+tw2.h.b.nd+pj.L+Ab.L) /kg/

ahol A = h(tw1+th) + 2 b, t

1 °f

= a sinmagassdg

S .
4= @ diafragmdk szima
J

:= a kezel6jdrda folydmétertomege

p= @ gerincmerevitd borda keresztmefszete,

& fajlagos koltségtényezak alapértékei

K, 17 Ft/kg anyagkoltségtényezs
kh 54 Ft/kg hegesztési koltségtényezs
kg = 108 Ft/m® festési koltségtenyers

H




- 342 -

ezen tényezOk a kidltségelemzésnél széles tartomdnyban vdltoznak,
hogy kimutathatdvd valjék hatdsuk a szerkezet végsd méreteire.

A létrejovo fesziltségek meghatdarozésa /1. &bra/

Hajlitdsbgl

M M
X ho "
6y =T 7 Gﬁl ST s
X y
G-y G ooy
b2 T /P%s/ b3~ T. /b-xg+d/
y y
ahol Mx’ My a kettengelyi hajlitds nyomatékai
Ix’ Iy a két tengelyre szamitott inercianyomaték
Nyirdshbgl
T, = Fr Sx a macska kdzépsd dlldsdnal
Q Ix/ wl+tw2/
ahol
- h S .
SX = b1 tf 5 statikai nyomaték
‘Fr keréknyomas
Csavardshél a Bredt képlettel [4]
L
t 2 Ak th
ahol Ak = h.b - csavardsi lreg
My = /b-xC/ Ff
nyirdsi kozéppont
' 2 A A/S /7
1 k 1" %x
X == |S v . A./S./ -
cC IX 7 pi i’ 7x §: bi g ti
T

: a lem
Ai/Sx/ a statikai nyomateéki dbra alatti teriilet t, az aktudlis

falvastagsdg.

Méretezési feltételek

A méretezési feltételek szdma 17. )
Az ismeretlen szelvényméretek szdma 5, a gerincmagassdg /h/, ge-

rincvastagsdgok /twl’ th/, dvszélesség /h/ és az ovvastagsdg

Az MS7
fesziil

Nyeza,
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Méretkorldtozédsi feltételek az 5 valtozdra. A tervezéo megadhatja
az alsd és felsd hatdrokat /x&, x?/; kivéve a lemezvastagségokat,
ahol az alsd hatdar 5 mm.

b Ly 2y i=1, , 5
i i i
Fesziiltségkorldtozdsi feltételek
statikus fesziltségellendrzes foterhelésre
M t M . 160 MPa /37-es acél/
X b E, Ty = ) -
T /2 0 7/ T Joexgrd/ 26
4 [ 240 MPa /52-es acél/
osszterhelésnél
M t M ( 180 MPa /37-es acél/
Ti /% + —%/ + Tz /b-sc+d/ <0 n N
X y 2 270 MPa /52-es acél/

ahol d az dvlemez tulnyUlésa a gerincen,

DSZLZ
M, = My o+ 25— (m5+f5+1,2.t5}q.L/4
Pg,= 1,6.9.h | .
q = 250 N/m’ torldnyomas

mg, fg, tg macska, filke, teher szélfelilete /m2/
Gm a megengedett fesziiltség,

Lemezhorpaddsi feltételek

Ovlemezhorpadss vizsgdlat az MSZ 15024 alapjén

‘  Gpy 6
dtlagos nyomdfesziiltség GA’: va+ ——927——9l
» e e Gb1+552
tiszta hajlitasi fesziltség EB Sl

3 lemezszélen keletkezd maximdlis nyomdfesziiltség
bl :GL " 6b2
61 = 1,1 bem.

Az MSZ 15024-el szemben nem hatdrfesziiltséggel, hanem megengedett
fesziiltséggel szamolunk, mert az Fr teherben nincs biztonsdgi té-

Nyezo,
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BN Z

ahol Py = 1, ha A, £ 0,85
3 B £
Pp = 170,74 /,Ao - 0,85/, ha 0,85< A = 1,12
by = = ha A, > 1,12
— A )
Ay - 7?9
E

]

AE =JU %V ; Ry folydshatdr, E rugalmassdgi modulus

37-es acélnal Ry = 240 MPa, AE = 93,01
A

52-gs acélndl Ry = 330 MPa; A = 75,68
*
N . 3,3 b*

° Viged f

redukdlt horpaddsi tényezd

1
k = 1
red G’ [ BJ / TQ F /Et ”
2 ﬁ ’ M 7 ﬁ /5 /EQ/Q Pk /
A A B .

az egyes igénybeveételekhez tartoz$ horpaddsi tényezok /RA, kB, kf/

a
az &ﬁ = —g arany ismeretében meghatdrozhatdk, ahol a4 diafragma

b

tévolség‘b* lemezmagassdg.
Tulnyomdan nyomdsra igénybevett dvlemeznél a horpaddsi feltétel
egyszerisodik, mert a tobbi igénybevételt nem vesszik figyelembe.

Gk‘é‘FB 6;

ahol~#5 =1, ha A, £0,75

. 3 N L
Ppo= 1 - 0,54/ X-0,75/, ha 0,75 {A & 1,12

y oo 4 B
ﬁb—%-—?,ha >\D>l,12
0

Tovabbi horpaddsi feltételek a sin alatti gerinc és a segédgerinc
horpaddsa gerincmerevitdvel, illetve anélkil. Itt eldszor az MSZ
15024 és a TGL 13503/2 Osszefiiggéseit hasznaltuk, de a nagy tul-
méretezés miatt dttértink a DIN szabvédnyokra, ezért a gerinchorpa-
dds oOsszefliggéseit ott ismertetjik.

Faraddsvizsgdlat az MSZ 15024 szerint

tom;

és

ahol

ahol

A mére
korlat
1 lehs
ha zA4ar
részbd
/vagy
lés és
zését.
tartdn




tompavarratndl

byt . .rEHf/Z L
oF Ut

. /
€s th b GfH Gl= G’Y

F
ahol (SY = .mfu
ty 150 ™+ 2/ngt /]

a fdrasztd teher iizemi értéke

Fiu :irﬁFf

ahol ' L NM teherismétladési szdam
0,625 > 2.10°
0,5 6.10°C < 9108
0,375 10° < £ 6.10°
0,25 104 < £ 19°

4 :
ﬁ: Vo,llyi + 0,04 9, + 0,01 )5

y&, a fdrasztd teher hdny szdzaléka esik a maximdlis

egrtéek 80-100 %-a kozé
XZ - a 60- B0 %-a kozé

40- 60 %-a kozé

_ /L-k/ 2 2
Wmax Fr 48 EIX [3 L™ - /L-k/ J

A méretezési feltételek tehdt: 5 méretkorldtozdsi, 2 fesziltség-
korldtozdsi, 3 dvlemezhorpaddsi, 4 gerinchorpaddsi, 2 fdraddsi és
1 lehajldskorldtozdsi feltétel. A feltételek széma cstkken 4-gyel,
ha zdrttéri a daru, mert nincs szélterhelés. A programcsomag 7
reszb0l dll. Az optimdld résszel lehet a fOtarts ellendrzését és/
/vagy optimdldsdt elvégezni. Kildn program végzi az ismert terhe-
lés és fotarté méretek esetén a kerékszekrény méreteinek ' ellendr-
zéset. Két mdsik program az eredmények dokumentdldsat végzi a fé-
tarténal és a kerékszekrénynél. 3 adatfile jon létre a szémités
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sordn a bemend adatokra, a fotarté méreteire és a feltetelekre
valamint a kerékszekrény méreteire vonatkozdéan. A programok BASIC
nyelven, Commodore 64 tipusu szamitdégépen késziltek és leforditd-
suk BASIC 64 compilerrel tortént.

Az optimdlis méretezés menete a DIN 15018, DASt 012 és a DIN
4114 szerint ’

A ceélfiiggvény teljesen'megegyezik a kordbbival.

Méretezési feltételek

A méretezési feltételek szama 20. .
Az ismeretlen szelvényméretek szdma 5, a korabbiakkal megegyeznek.
A méretkorlatozasi feltételek megegyeznek az eldzd részben ismer-
tetettel. '

Fesziiltségkorlatozdsi feltételek

Statikus fesziltségellendrzés foterhelésre, illetve dsszterhelés—’
re. A megengedett fesziltség értékei mind 37-es mind 52-es aceél
esetén megegyeznek az MSZ szabvénynal alkalmazottal. '

Lemezhorpaddsi feltételek

A megkivant biztonsdgi tényezok lemez részmezokre

~
V]
_ vk 3y
y 5, B
ahol foerdkre Yy = 1,5 + 0,075 /¥ -1/
gsszerdre Vg = 1,35 + 0,05 /¥-1/

i

keréknyomds nélkiili esetben /segédgerinc/
\!G% + 3T 2

vki oLy 6y VB+Y 61 2 L 2
— [ + [ ]+ [/
b0y b7 0y Tki

ahol ~ a fesziltségvaltozédsra utal a szelvényben

. ‘ ‘ - T kGX ya
keréknyomds eseteén ha —— —= £ 1, akkor
Gy Ky ’

[62 6,6, +62 3T
b1 '

<
by éEz_li; G

o + / x1l kg Y1

Vil o Gviki
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a k(?l’ kp horpaddsi tényezok a gerinclemez magassdgi és széles-
s€égi méretardnydbdl adddnak.

A két gerinc és az dvlemez horpadégvizsgélatéf irtuk le féterhe-
lésnel és dsszterhelésnél .

Varratfesziltségi feltétel foterhelésre és osszterhelésre lett
felirva sarokvarratot és K-varratot figyelembe véve huzéds-nyomds
€s nyirds esetén foterhelésnél és osszterhelésnél .

Fdraddsi feltételt a varratoknil huzds és nyomds esetén vettink
figyelembe, 37-es és 52-es anyagmindség esetén. .
A méretezési feltédtelek tehat: 5 méretkorlatozdsi, 6 fesziiltség-
korldtozdsi /alapanyag és varratfesziltség/, 2 ovlemezhorpadisi,
4 gerinchorpadédsi, 2 fdradasi és 1 lehajldskorldtozési feltétel.
A programcsomag felépitése az elBz6 részben smertetettel egyezik.

Futdsi eredmények

A futtatdsokat 5+63 tonndig terjed6 névlizges terhelés esetén :
10.5-34 méterig terjedd fesztav mellett vegeztik a DIN és az MSZ
alapjan, 37-es és 52-es acélok esetén.

Példa: 63 tonna névleges terhelésii, 34 m-es fesztavu daru, cso-
porttenyezéje 3, macskatameg 10 tonna, macska keréktav 2,5 m, sza-
badtéri daru, macska és filke szélfeliilete 1 illetve 2 m™. A fo-
tarté diafragmatdvolsdga 2,8 m, a gerincmerevités 120x80x8-as
szogaceél, a varratok K-varratok, a terhelés ismétladési szdma
100000 és 600000 kizdtt, a lehajlds a fesztdv 600-ad.része lehet,
a feltételek az MSZ-nek megfeleldek. Eredmények, ha az anyagkolt-

ség 17 Ft/kg, a hegesztési kgltség 54 Ft/kg, a festési feliilete-
lokészitési koltség 108 Ft/m*:

gerincmagassdg : 1950 mm
gerincvastagsdg : 12 mm
segedgerincvastagsdg : g8 mm
dvszeélesség 880 mm
ovvastagsdg : 18 mm

Kdvetkeztetések: a keresztmetszetteriiletet a terhelés és a fesz-
tav figgvényében 37-es 52-es acél esetén az MSZ dés DIN szabvdnyok
esetén a 2. és 3. dbra mutatja.

A koltségtényezdk valtoztatdsa hatdsdra a keresztmetszetterilet
0+23 % kGzott tér el. A nagyszamu feltétel miatt ugy tinik keovés

a hatédsa a koltségtényezdknek, mivel a fdraddsi, gerinchorpaddsi
€s lehajldsi feltételek kozel aktivak. :
Példédnkndl, ha megnoveljik a hegesztési koltség értekét 108 Ft/kg-
ra, a tobbi koltségtényezs valtozatlanul hagydsa mellett, akkor a
méretek a kidvetkezodk: ’

h = 2090 mm, twl = 10 mm, th = 6 mm, b = 770 mm, tf = 20 mm

ezdltal a keresztmetszetteriilet 10 %-kal kisebb az elézonél.

Az 52-es és 37-es acélok esétén adott szabvanyndl a keresztmet-
szetterilet 0%33 % kozott tér el az 52-es acél javdra. Adott ter-
helés és fesztdv esetén az MSZ és DIN szabvany alkalmazdsakor a
keresztmetszetterilet eltérése 0+32 % kozott vdltozik mindkét
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acélmin6ségre, az MSZ javdra. Kis fesztdv és teherbirds eseteén
kicsi az eltérés. Lathaté, hogy dltaldban a szabvanyeldirdsnak
van nagy hatésa a tarté méreteire. Sokszor aktiv a méretkorléto-
z4si feltétel alsd hatédra is.

Fontos megjegyezni, hogy nagyon jelentds a daru csoportbesorola -
sa hatédsa, a magyar szabvényndl is a féraddsi feltétel a 3-as és
4-es csoportnal 25 %-kal szigorubb és dltaldban ez az aktiv fel-

tétel /1. tédbldzat/.

isszefoglalds

A Hillclimb algoritmussal hatékony optimdlas végezhetd el VC 64~

gs szamitdgépen aszimmetrikus szekrényszelvényd futddaruhidak me-
retezésére az MSZ és DIN szabvédnyok figyelembevételével. Bemutat-
tuk a fesztdv, a teherbirds, a koltségtényezok, az anyagmindseg,

a szabvédnyeldirdsok valamint a csoportbesorolds hatdsdt a szerke-
set méreteire. A szdmitds soran a kerekitést a program végzi el ,
[5], igy a kapott szerkezet legydrthate es biztositott az optimum.
Mivel a programcsomag mind a fotartd, mind a hozzé tartozd kerék-
szekrény szamitdsat és dokumentdlédsat elvégzi, ezért gyors eloter- ,
vezést és ajdnlattételt tesz lehetdvé, illetva nagy szému varidcid

vizsgdlatat.
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