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Egyfétartés futédaru optimalis méretezése
személyi szamitogéppel*
DR. JARM AT KAROLY **

Az ismertetett szdmitégépi algoritmus alkalmas miszaki konstrukeids feladatokban a
kitlonféle feltdteleknel eleget tevd szerkezet optimdlis méretei meghatdrozdsdra. A Com-
modore G4 szdmitdgépen viszonylag gyorsan ellészithetolh és lefuttathatol ilyen prog-
ramolk. Az egyszelrényes futédaruhidon kétirdnytt hajlitdst feltételezve ki lehet valasz-
tans 6 ismeretlen eselén « minimdlis tomegi tarté méreteit a statthus és fdraddasi feszitlt-
ségi feltétel, valamint az v- és gerinclemez-horpaddsi feltétel teljesiilése esetén. 52-es
acél alkalmazdsa esetén kb. 40%, tomegesollkends érhetd el a 37-es acélhoz képest.

Az egyes szerkezetek tervezése sordn egyre fon-
tosabbd valt napjainkban az optimdlis méretezés,
a minimalis tomegl és koltségti szerkezet kialaki-
tdsdnak igénye. A tervezSknek iigyelniitk kell
a takarékossdgra az anyagfelhasznéldsban a gyér-
tagban, illetve az {izemeltetdskor felhaszndlt ener-
giara.

A szerkezetanalizissel a fesziiltségek, alakvaltozd-
gok, stabilitds, illetve mds jellemzbk az elméleti
kutatasok és gyakorlati mérések eredményeképpen
egyre pontosabban meghatdrozhaték. Ugyan-
akkor az Osszefiiggések egyre bonyolultabbd is
valnak, ezért a szdmtalan matematikai minimdlé
algoritmusbél azok az értékesebbek, amelyek jol
alkalmazhaték digitélis szdmitégépeken [1, 2, 3].

A szamitogépi algoritmus

Az ismertetésre Lkeriil§ Rosenbrock-algoritmus
alkalmas arra, hogy nemlinedris tobbvaltozds
célfiiggvény — pl. tomeg, koltség vagy barmilyen
més jellemz@, amit a tervezd fontosnak tart —
minimumat vagy maximumét meghatérozza nem-

linedris tobbvaltozoés méretezési feltételelk — pl.

fesziiltségkorlatozdsi, alakvaltozds-korlatozasi, sta-
bilitdsi, rezgéscsillapitdsi, sajatfrekvencia-korla-
tozdsi, méretkorldtozdsi sth. — esetén. A szamitas
gordn ‘'a~ mddszer deriviltakat nem haszndl[4, B].
A célfiggvény dltalanos alakja:

y=F(z, ©,...¢x)

ahol N a valtozdék (dltalaban geometriai méretel)
szédma. _

Az a; valtozdkra fennallé feltételek altalanos
alakja:
: Gr=ar=Huk=1,2,..., N

ezek az explicit, azaz méretkorlatozasi feltételek,
ahol Gy, és H}, az als6 és fels6 hatarok.

A fiiggd véaltozdk aw,y,....axn (fesziiltség, alak-
valtozds sth.) a fiiggetlen valtozdk fiiggvényei:

Gr=wr=Hpk=N+1,..., M

ahol a hatdrok is lehetnek a fiiggetlen véltozdk

fliggvényei. Ha a valtozd értéke lkozelit a haté-
bb ] r 4 4 4 Id I /

rokhoz, beleesik a hatdrzondba. A hatarzénakat

az algoritmus a ko vetkezSképpen definidlja.:

alsé hatarzona: ‘

* Blhangzott az Anyagmozgato és épitdgépek konsbruls-
cids lejlesztése kollokviumon. Budapest, 1984.

november 26—28.
## Nehézipari Miszaki Bgyetem, Miskole.

234

Gr=ap= [GA: - (Hk, — G’/.-,) . 10“4]
fels§ hatdrzona:
Hy=xp= [][k — ([h — GA) . 10_4]

Az eljérds megkoveteli, hogy a kiindulépont ki-
elégitse a méretezési feltételeket. A program a
futds sordn valtoztatja a viltozdk értékeit ,s:”
tdvolsdggal. Ha a célfiiggvény értéke javult, akkor
noveli abban az irdnyban a Iépésnagysigot, ha
romlott, akkor pedig ellenkez§ iranyban vissza-
18p. Az aktudlis pontban a fiiggvény értéke F.
Az Osszes kiszdmitott fiiggvényérték kozil F©
a jelolése a legmegfelel6bbnek. F* a fiiggvény
értéke, ha a valtozdk dltal kijelolt pont a hatér-
zéndban van. Ekkor az eljaras moédositja a fligg-
vényértékét ‘
Fyj=F°— (F°— F*) (34 —4A%+213)

ahol

_ tavolsig a hatdrzondban

" hatdrzéna szélessége
G- (Hp—Gy) - 1074 —ap

A= (Hi—Gy)-10-4 az alsd h&térzénéba
g W (i (He—G) 1078 e oy e

(Hr—Gr)-1074
zénaban.

A hatdrzéna szélén A=1, és igy Fyj=F* Az el-
jérds addig folytatja a szélséérték-keresést, amig
a konvergenciafeltétel nem teljesiil. Ha a valtozok
4ltal kijelolt minden irdnyban volt mar egy sikeres
és egy sikertelen 1épés, akkor a mddszer a léptetési
irdnyokat a tengely elforgatésdval megvéltoztatja.
A tengelyek forgatdsa a kovetkezs osszefiiggés
alapjan torténik.

(K)
(K+1) -Di.j
W o = ,
—1/2
a1 Y
[ 3 @]
i=1
ahol
« K
DY = 4%
i—1 P
K I I (K) 3 p(M 4
])515 ):A% ) E [Z ﬂlgz,{+1) A AL(/{ H)] :
i=1 n=1 '

R _ | K
A =a  uiP
ji=2, ..., M
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1. dbra. A Hill-algoritmus folyamatdbrdaja

ahol o

i — avaltozdkindexei=1, ..., N,

j  —agzirdnyokindexej=1, ..., N,

di —a tengelyeknek az eléz6 torgatas ota t-edik

irdnyban tortént elmozduldsainak osszege,
K — allapotindex,
M,; — irdnyvektor komponens . (normalizdlva),
D;; — régiirdnyvektor komponem
Az 1ij irdnyokban a véltozdk értékeinek mddositéa-
sét a kovethkezd osszefiiggés rjale.

(K) () (K) (K
T uJ—‘fl'z 1eg1+ ) ﬂ—[ i

A program BASIC-nyelven uodott, Commodore
VC 64 tipust mikroszdmitégépre. Folyamatdbra-
jat az 1. dbra tartalmazza. Az eredeti programot
kiegészitettilk egy programrésszel, amely a ki-
szamitott optimalis méretek diszkrétizaldsat végzi
el adott diszkrét értéksorokkal gy, hogy mind a
méretezési feltételek teljesiilése, mind a célfiigg-
vény minimuma a tovabbiakban is biztositva
legyen [3].

Az adatbevitel sordn meg kell adm a fuggetlen
valtozok kezd8értékét és szdmét, a kezdd 1épés-
nagysdgot, a maximdlis lépésszdmot és a. hiba
nagysagat a célfiggvényben. '

Egyfdtartos tutédaru optimalis méretezése

A terhelés és a megengedett feszitliséy meghatdrozdsa

A British Standard [6, 7] szerint a teherfelvétel
gzdmitdsa zarttéri, szélteher mnélkiili futddaru
esetén :
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1. tdbldzat
Acélok adatai, ha a gerinckaresisig nagyobb mint 85

Stabtikus Folyds- Raa Radm, MPa

terhelés hatdr

37-e8 acél  Ry=230
grade Raam=DPRaaaq
(43 steel) 136 =129,2

52-08 acél  By=38066
grade ) 209 198,6
(50 steel)

— statikus terhelésre: sajat tomegb6l adddd ter-
helés 4 g - P + vizszintes tomegerd,
— fdraddsra: sajat tomegh6l addédd terhelés+

+ ek P + vizszintes tomegerd,

ahol

pe — dinamikus tényezs,
P — horogteher,

K, — spektrumtényezs.

Kozepes terhelés{i daru esetén: darucsoport Ad—
A6 ciklusszdm N=1.10%, K,=0,63, w;=1,3,
fesziiltségesokkents tényezs «q=0,95. Az adatokat
két acélfajtira az 1. ldbldzat tartalmazza, amely-
ben a R a csokkentett megengedett feaziilt%ég',
ha a geuncka,r sisdg nagyobb mint 85. Faradés:
N=1.10% D Xkategéria, faraddsi mutatészam
r=0,3, hl’lz{ts esetén Rp=182 MPa, a K,=0,63
miatt még 652-es acél esetén sem lesz mértékado a
faradés.

A gzelvény kialakitésa a 2. dbrdnlathaté. -

- A; méretezési feltételek feltirdsa:

Inercianyomaték az x tengelyre:

72 9 9 9
Lo= Aot Auyit Aiej+ Ay}

]ll 'tw ) '
A-wz”—c‘gs';‘ ;o A=y A=yt

A=A, +4,+ 4,

a tomegkozéppont helye:

b A4y B
Ys= 2' A ) _L—‘(N Yss
h

=g Y

2

r¥“i\Jﬁ~W
f,

ti !b | ﬂ&

51022

2. dbra. Az egyfétartos daru szelvénye. h=wy; tw/2=wy;
b=ty by=uy; b=y ljy =24
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a keresztmetszeti tényezdk:

Way = _é"ﬂ_ L Way= _{3__ W, = ;Zfl_ ,
1 2 1
9]
Wl/o = —‘[3

2

ahol

az y tengelyre szdmitolt inercianyomaték:
bty + bits, + b3 —b5  tw

ly=—19 12 24

cosu
A nyomatékok meghatirozisa:
L?
M= T(l 05 QA + GJ{L!d(L -+ Gblll)

+M ( ‘l/)fZP -+ Gnmcska) g
ahol :
g=9,81 m/s? a sajit folyémétertomeg
felvehets 300 kg/m-re.
A DIN 15 018 szerint
Alz
7Y

értéke

llfy =0,3— (—L-— 300+ ﬂloxxlacaku]

ahol :

Z, a h&JtobL kerekelc ,szama,

Z  azOsszes kerekek szdma,

ELGH jellemzék ismeretében a statilkus fesziiltség
a mtokompen kétirdny hajlitdst és csavardst
hgyelembo véve:

M. M et
(1) LA Y <Radm o fels6 azéls szdlban
Wy Wi -
M, M ' T
@ c Y = Raam a2z also 5268186 szalban
W Wy

ezek a fesziiltségkorlatozasi feltételek.

A gerinclemez-horpadés feltétele tartokozépen
kétirdny hajlitdst, keréknyomést és csavarast
figyelembe véve: -

Az interakeids képlet:

& Vo Fmg +mp+3mg=1

ahol

_ o, 9.‘ o oy 2
" —[ Radel] ’ "}762—[ Lnde ]
4 —_— O'b 2'

e ”[ﬁﬁ;‘fﬁ ] ’

[ : ]2
My =555
Rndeq

. h
. = YUI0 M, M,
1= 4 1 I’V.'Ul. I/V 1 ’
h .
o — M 10 = M,
b I’le ey ’ 2A/__t_w_
g
P P —
2 agtuly
236 S S

@y =50+ 3(hsin— 5+ {) mm
karcstséagi tényez a hajlitdshoz:
D= 7’//5 _—Ruu;_
tufy 355

ha Aw=24; K;=16és Ky=1,3—0,0019 - Ay
ha Ap=24; Ky=1,3—0,0027 - 1y

924 075
ha 24=<Ay= 47 K, = [-T—]

w

. 9 0,85

ha 47<Ay=130; K, = (___6__] __
w )
Aw

ha 130 = A =300; Kl-_() 24— L2

Karcstségi tényezd a keréknyomashoz:

L ke ]_ﬁ;‘;—«
/’{6“‘ tw/g / 355

ho=1,9. V—“Ig_'i/?— ;

w

K,,,:(g,4+ 2, 270/5) (0 4+—a )

ahol :
a=a diafragma osztdstévolsiga, amely L[10-nek
vehetd.
24 0.5
2 < Aez= 43 KE=(———)
Ae
28 10,68
Ae
. 30 075 .
59 < A= 90; KE::( )
: ’ Xo
36 109
90 < Ae=130; KZ:( ] 3
Ae
130=< A, =200; K,;=0,38 -Z—i
A=A TR T 5000
Karcsisdgi tényezd a csavardshoz:
AwS 40, KQ:I
 Aw—40 Y0
60
: Aw—40 Y0505
112< A0=200; K,=1- 0660(_'11&7“]
. » Zw HOO -0,8 ..
2 < Ap=¢ N = _— e
00 < Ap=800; K,= 034 007[ s ] N

Az ovlemezhorpaddsi ieltctelnol az interakcios
Gsszefiiggds:

(4)

ahol

Mg+ mg+3my=1

3 1

' = s’ { % ],.
L, T T Ty =17 5 |
¢ Rude; T Iindmlg’b -

m’ —[ v ]z
v . Rade:’
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. 2. tabldzat
A szamitis eredményei

37-es 52-es acél
RByam, MPa 129,2 198,6
By ) 230 366
h, mm 620 . 570
b/ qy 1M 12 . 9
by, mm 54( 430
by, mm 8 8
by, mm 320 320
iy, mm i 4 4
Célfitggvény, 20 712 - 15 028
téefogat, mm? :
Fegziiltségek
az alad/felsd 129/111 - 198/172
azdlban, MPa .
Lehajlds, mm 914"~ | 329
Gerinclemez- ,
-horpadasi 0,996 0,96
feltétel : : :
Oviemez-horpa-, | 0,0 |- 0845
ddsi feltétel
o =M g5 My a’r;o,zs——ﬂ{L;
1 }V:r] ’ I/V,!/_L . b W1/1
'r’ - M.
BV §* 7%
byj2 R, ,
A = i/ U’, v Kp=1,3-0,0027 %
Aty 355
K, szémitédséra ugyanazon képletek érvényesek
mint

K, -ra, csak A karcstisdgi tényez6vel.

K, szémitdséra ugyanazon képletek érvényesek
mint '

K, -ve, csak A karcsisigi tényezivel.

A szdmitésban tehét két fesziiltségkorlatozdsi, két
stabilitdsi és hat méretkorldtozdsi feltétel szerepel.
A célfiiggvény: tomegminimumra méretezéskor

adott hossziisdg esetén a keresztmetszet-teriilet
lehet:
A= A,+ A;+ A,->minimuam,

Szampélda

A méretek a kovetkezdk: a névleges terhelés
200 kN, a tdmaszkoz L=20 m, a macska témege
Ginaesn=6,4 t, kN, a daruhid tomege 6 t, viz-

- gzintes irdnyban excentricitdsra 500 mm-t vettiink

fol. Az alkalmazott szdmitégép Commodore VC 64
tipusd, amely VIC 1541 migneslemezegységgel és
Commodore MPS 801 sornyomtatéval volt ki-
egészitve. A korabbi miiszaki konstrukeids szdmi-
tdgaink sordn gy taldltul, hogy ez a mikroszamito-
géprendszer jol hasznilhaté nem til nagyszdmi
ismeretlen esetén. Gyorsan ,,bel6hetdk” a prog-
ramok, és a futdsi id§ is jelent&sen csokkenthetd
gépi koédu forditdssal (Austro-Compiler, Petspeed).
Jelen feladatban a futdsi BASIC-ben 10—16 perc
volt, ami gépi kédu forditds utdn harmad-negyed
részére csokken a képernylre vald kiiratastol
fiiggden. o
Az eredményeket a 2. {dbldzat tartalmazza. Lat-
haté, hogy 52-es acélt alkalmazva 38 %;-kal estkken
a daruhid tomege. Koltségek esetén nincs ilyen
mértékli csckkends, mert az 52-es acél jéval drd-
gdbb a 37-esndl, viszont  vékonyabb lemezeket
alkalmazva csdkken a hegesztési koltség is.
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