Jakab Gyorgy:

ELEKTRON IKUS SZAMITOGEP FELHASZNALASA
AZ ACELSZERKEZETEK TERVEZESENEL

A kotélpalya és szallitéberendezések
tervezése nem f6 profiljaaz UVATERV-
nek. A tervezés korszer(isitése azon-
ban e téren is sziikségessé tette,
hogy ebbe a munkéaba is bevonjuk
korunk nagyszer(i talalmanyat, a sza-
mitégépet. A mindennapi gyakorlat
igazolta, hogy a szamitégép hasznos
segitdje a tervezének, a tervezés Ujabb
és Gjabb feladatok “gépesitésének ki-
dolgozasat tette sziikségessé. Az alab-
biakban egyrészt azokbdl a feladatok-
bél adunk ismertetést, amelyeknek
programjai mar elkésziiltek, masrészt
vazoljuk tovabbi terveinket.

Fiiggopalyaallvinyok méretezése

A fiiggdpalyaallvanyok méretezésé-
hez két programot készitettiink. Az
elsé a kotelet alatamasztéd sarukban
ébred6 reakcider8k szamitasat végzi,
kétkoteles (kiilon tarté- és vondkotél-
lel miikodd) korforgalmu kotélpalyan.
A tartékotelek egyik vége lehorgony-
zott, masik vége slllyal feszitett, a
kozbeesé helyeken pedig — szabaly-
talan kiosztassal — az allvanyok sarui
tamasztjak ald kotélrogzités nélkiil.
A palyakocsik egyenldé tavolsagban
kovetik egymast (2. 4bra).

A program meghatarozza a kotélzet
és a palyakocsik sulyabdl, a tartokotel
surlédasabol és fiiggbleges iranytorésé-
bél, valamint a palyara haté szélteher-
b6l szarmazé palyairanyd, harant-
iranyu és fiiggéleges erdket a palya
mindkét (tele és iires) oldalan (3.
abra) a kovetkezé feltételek mellett:

a koncentralt erdknek tekintett

mozgo terhelés a legkedvezdtlenebb

allasban legyen;

a kotélerdék a saruk és a kotél kozti

strlédas miatt valtoznak;

a vonokotelek iranytorésébdl tobb-

leter8k szarmaznak.

Ennek a programnak az eredménye-
ként kapott sarureakciéerdk a kotél-
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palyak allvanyaira haté terhek Ossze-
tevoi.

A masodik program az allvanyok
ruderdit szamitja. Ezek fejrészbdl és
az ez alad épiil6 egy vagy tobbrészes
torzsbdl allnak, és szamitasuk gépesi-
tését az tette kiilonosen gazdasagossa,
hogy tipizaltak, igy — bar a térbeli
racsos szerkezetek kozé tartoznak —
kevés adattal leirhatok. Négysikd,
csonkagtla alakl racsos szerkezetek,
sikonként egybevagd haldzati rend-
szerrel, amelyet az als6 és felsé széles-
ség, valamint a csoméponttavolsagok
hataroznak meg (4. abra). A program
tartalmazza az overék, racsriderdk és
a lehorgonyzé erdk szamitasat a leg-
kedvezdétlenebb terhelés mellett, ami-
hez a terhelések négy, illetve nyolc
valtozatanak vizsgalata sziikséges:

I. szélerék nélkiil, teleoldali sa-
ruterheléssel

Il. szélerék nélkiil, kétoldali saru-

terheléssel

Ill. szélerékkel, teleoldali saru-
terheléssel

IV. szélerékkel, kétoldali saruter-
heléssel.

Az ovruderdknél ugyanezek szere-
pelnek masik racsrudirannyal.

A szamitasi eljaras — bar az allvany-
torzs szamitasara késziilt — hasznal-
haté az allvanyfej konzol alatti részének
szamitasara is.

Konzolos szalaghidak

A konzolos szalaghidak tervezése is
a Kotélpalya-, szerkezettervezd osztaly
gyakorlataban eléfordulé feladat. A
szélracs és fétarté réacsozatanak Kki-
alakitasa az esetek tlulnyomo tobbseé-
gében azonos, mint ez az 5. abréan
lathato.

Ugyanezen az abran tiintettiik fel
azt a terhelést is, amelynek a hatdsara
keletkezé tamaszerék és tamasznyo-
matékok, valamint a ruderék meg-

hatdrozasa torténik. A program két-,
harom- és négytamaszi szalaghidak
szamitasara alkalmas.

Centrikusan nyomott és huzott rudak
vizsgalata

A hulzott rudakndl a szamitas csak
a rud keresztmetszeti feliiletét (A)
hatdrozza meg a kovetkezd osszefiiggés
alapjan:

A
o

ahol P = hlzéerd,
o = a htzasra megengedett hatér-
fesziiltség.

A nyomott rudaknal ez nem szamit-
haté ilyen egyértelmiien.

Ezek méretezésénél a szelvényt a
keresztmetszeti felilet és inercia
fliggvényében kell kivalasztani gy,
hogy kihajlais ne kovetkezzen be.
A megoldasra igen sok elmélet isme-
retes, amelyek az Euler és Tetmayer
nevéhez f(iz6d6 megoldastdl lényegileg
nem térnek el, csupan tobb-kevesebb
tényezd figyelembevételével modosit-
jak. A kozismert megoldas a rugalmas
tartomanyban az Euler-hiperbolaval;
a plasztikus tartomanyban a Tetmayer-
egyenessel torténik. Hatdsagi elSirasa-
ink alapjait Tetmayer igen megbizhaté
kisérletei képezik. (A feladatra vonat-

1. dbra

Fiiggépélya tartékotelének lehorgonyzisa



kozé elméleti megoldas is magyar
tudés, Karméan nevéhez fiizédik.)

A nyomott rudak méretezése a
hagyomanyos modszerrel unalmas,
hosszadalmas feladat, mivel rendszerint
csak probalgatassal torténhet. Koriil-
ményessé teszi a munkat a tablazatok
hasznélata is. Kezelhetéség szempont-
jabdl talan egyszeriibb az a moédszer,
amely szerint a kritikus nyomderdt a
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osszefiiggésbél szamitjuk, ahol

oy = az anyag hatarfesziiltsége,

A = a keresztmetszet teriilete, és

¢ = csokkentd tényezd.

A @ = @()) fiiggvény, amelynek
Osszetartozé értékei tablazatban van-
nak megadva, egyesiti a Tetmayer-
egyenesre és Euler-hiperboléra szét-
valasztott rugalmas és plasztikus tar-
tomanyt. Igy barmilyen A karcsusagi
tényez8hoz kivalaszthatéa ¢ csokkentd
tényezd.

A programhoz a feladatot lgy hata-
roztuk meg, hogy a vizsgalt rid |/
hossza, a rahaté P nyomderé és a oy
hatarfesziiltség ismeretében olyan kép-
letet allitsunk elé, amellyel a kereszt-
metszet egyszer(ien kivalaszthato.

A megoldashoz a

,,)=b+;— 1/(,,+ }c)w;‘ 1)

—

dsszefliggést hasznaltuk fel, ahol
d=—93

b — 0,736
G = 65,5
Az (1) egyenletbdl
1
e 23 — @)

A geometriai jellemzdk kozti ossze-
fliggésekbdl

[ = Al" (3)

ahol
| = a keresztmetszet masodrend{i nyo-
matéka.

Ha a (3) egyenletbe a (2) egyenlet
jobb oldalat behelyettesitjiik, rendezés
utan l-re a kdvetkezd képletet kapjuk:
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= A 2 e - . l
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Figyelembe véve az
Amin
(l)
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2. dbra

M; — a saruk geodéziai magassiga

l; — tdmkoz, az i—1és i dllviny kozti viz-
szintes tdvolsdg

e Ty P e KRR N+1 — az dllvinyok
saruinak sorszdma a feszitéstdl a le-
horgonyzds felé haladva

w — a palyakocsik kévetési tivolsiga

Q —a rakoményslly szérdsi tényezdjét és
a vonékotél sllyhinyaddt tartalmazéd
csillestly

1
3. 4bra X, Y, Z — a kotélzet és a pilyakocsik silyd-
bél, a tartékotél surldédasibol és fiiggbleges
irdnytorésébdl, valamint a pdlydra haté szél-
b8l a sarukra haté palya-, hardnt- és fliggs-
leges irdnyG erdk. Az i és t indexek az lires-
és teleoldali saruk erdit jelentik

kapcsolatot, ahol Aniy = Ploj, a (4)
egyenlet a kovetkezé alakban irhato
fel:

D,
| =D, + "A”:—-D -, amelynek (5)
3
20
D, = 'az'IzAmin
4bc® 1
D2 = ( ‘6‘4‘ i 02‘) 12A2min
2¢®
Da - *a’.z‘ min

rudanként konstans értékeit szamitja
ki a program.

A  tetsz6legesen  megvalasztott
A= A, értékhez igy egyértelmiien
meghatarozhaté | értéke. Ha a tervezd
szabvany idomacélt alkalmaz, a vélasz-
tandé keresztmetszet adataira — az
egyenlet kiszamitasa nélkil — [ = D,
és A > D, teljesitendé egyenlStlensé-

gek alapjan a D; és Dy nagysagabdl jo
becslést kaphat.

A modszer csokkenti a tablazatok
hasznalatat, a tervezd szamitasi munka-
jat és a méretezéssel egylittjard pro-
balgatasok szamat.

Az ismertetett probléma kidolgoza-
sat aktuélissa tette az is, hogy a
Kotélpalya- és szerkezettervezd osz-
taly az el6z6ekben targyalt filiggs-
palyadllvanyok riderdit szamité prog-
ram kibdvitését kérte. A bdvités to-
vabbi tipusok bevonasat jelenti a
szamitasba. A megrendel6 osztalytol
kapott matematikai modellel a szami-
tasok elvégezhetdk osszekoté rudak
nélkiili szimmetrikus és rombikus
racsozast allvanyok esetén (6. abra),
de akkor is, ha az allvany esetleg védé-
haléval van ellatva. Az allvanyra hatd
terhelést a 7. 4bran mutatjuk be.

Ezt az atdolgozast ugy csinaljuk meg,
hogy a program fel tudja hasznalni
a sarureakcié programjanak ered-
ményeit és kapcsolédjon a rudak
méretezésének programjahoz. Az ada-
tok atviteléhez sziikséges adatszalago-
kat a programok készitik.

4. dbra ay és ay — az allviny alsé, illetve felsd szé-

lessége

y —( =012 ..., NN — szintmagas-
sag, d és i a saru geometriai helyét
jeldli meg

G, — az f szakasz onsilya

G —a hy szakasz onstlya

q —az &llviny szélterhelésébdl adodo dl-
landé intenzitdsi megoszlé terhelés

Sjy Ry — bv- és rdcsriderdk

B, — lehorgonyzéerd

Az X, Y, Z er8k a 2. dbra szerint értenddk
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— a fiiggbleges sikban haté, szakaszon-
ként allandé intenzitdsi megoszld ter-
helés. Z és P erék a konzol végein és a
timaszok kozelében haté koncentrilt
terhelések.

5.4dbra q

s —a szélrics hossza mentén haté dllandé
intenzitisi megoszlé terhelés

Acélanyag-kimutatas

Ez a program ar acélszerkezetek
tervmellékleteit képezd, a tervezett
létesitmény kivitelezéséhez sziikséges
acélanyagokat tartalmazé kimutatast
késziti el. Torténetéhez tartozik, hogy
programozasanak igénye el&szor egy,
az NDK részére késziilt exportterve-
zés soran meriilt fel, és elsé valtozata a
német elSirasokat vette figyelembe, az
eredmények két nyelvii (német és
magyar) feliratozasaval.

Miutan bebizonyosodott, hogy haté-
konyan hasznélhaté és jol illeszthetd
a tervezés folyamatéba, elkészitettiik
a hazai el8irasoknak és igényeknek
megfelel6 programot is. A magyar
valtozat a némettdl formailag is eltér
és tartalmilag is bdvebb, valamint
— a német valtozattal szerzett tapasz-
talatok eredményeként — az adat-
szolgaltatas formaja is egyszer(isodott.
Bévitést jelentett a szelvénykigydijtés
és a mazolandé feliiletek szamitésa.
Adatszolgéaltatasi egyszerisitést tett
lehet8vé az, hogy az idomacélok és
csévek egységstlyat szamitassal hata-
rozza meg a program és nem tablazat-
bol keresi ki, igy a tervezé barmelyi-
ket alkalmazhatja az egységstly meg-
adasa nélkiil. A tablazatbél torténd
kikeresésnél ez nem volt megvaldsit-
haté, mert az idomacélok és csovek
minden valtozatanak adatait csak a
hattérmemériak felhasznalasaval lehe-
tett volna tarolni, ami a program
futasi idejét nagyon megnyujtja. A
német valtozatnal ezért csak a gyakran
hasznalt idomacélok adatai voltak a
programba beépitve, miganem kurrens
szelvényeket kiilénleges szerkezeti
elemként kellett megadni.
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A program egy futtatisihoz az
alabbi adatokat kell megadni:

1. Munkanként
a munka cimét és tervszamat,
a szerkezet gyartasi egységeinek
(tovabbiakban szerkezeti egység)
szamat,
a kotéelemekre megallapitott suly-
szazalékot.

2. Szerkezeti egységenként a felhasz-
nalt anyagok
tételszamat,
darabszamait,
profiljelzését (kiilonleges szelvény-
nél annak megnevezését),
hosszat,
kiilonleges szelvény esetén az egy-
ségsulyt és feliiletét.

Az eredményeket az acélkimutatas
harom tablazata jelenti.

Az elsé tablazat szerkezeti egységen-
ként felsorolja a felhasznalt anyagok
tételszamat, darabszamat, a profil jelét,
hosszat, sulyat és feliiletét. A felsoro-
las végén az osszes sulyt és feliiletet.

6, dbra

A masodik tablazat a szerkezeti
egységek megnevezését, sulyat és fe-
liletét sorolja fel, és a sulyt és feliiletet
osszesiti. (Ez tulajdonképpen a szerke-
zet teljes stlya és feliilete.)

A harmadik tablazat szelvényki-
gylijtést tartalmaz, amelyben kiilén
kiirasra keriilnek a szabvany (L, I, U,
Z) idomacélok, a szabvanyosnak tekin-
tett anyagok (fél I-szelvények, kor-
acélok, lemezek, csovek) és kiilon a
kiilonleges szerkezeti elemek szere-
pelnek.

Minden egyes meghatarozott méretii
profil utan fel van tiintetve, hogy a
teljes szerkezethez milyen hosszlsag

sziikséges, valamint ennek a hossznak
a sulya és feliilete. Ez a tablazat is a
stlyok és mazolandé feliiletek Ossze-
sitésével zarul.

Tovabbi terveink

A szerkezetek tervezési munkai
harom fazisra bonthaték:

1. A szerkezet geometriai méretei-
nek meghatarozasa és kialakitasa.

2. A szerkezet igénybevételeinek
szamitasa.

3. A szerkezet méretezése és cllen-
Srzése.

A felsorolt programok, de a nem
ebbe a témakorbe tartozd, tehat
itt nem emlitett egyéb magasépitési
szerkezetek statikai szamitasait végzo
programok is, amelyeket 1970-ig ké-
szitettiink, csak a szerkezetek igénybe-
vételeinek szamitasaira alkalmasak. A
méretezés és ellendrzés idérabld, unal-
mas munkaja teljes egészében a terve-
z6re maradt. Ennél a munkénal fel-
hasznalt matematikai médszerek lénye-
gesen egyszeriibbek az igénybevételek
szamitéasainal, de sokszor ismétlédnek,
mert a szerkezet minden egyes elemét
érintik. Ebb8l kovetkezik, hogy prog-
ramja rendkiviil sok adat felhasznala-
saval dolgozik, tehat csak akkor gépe-
sithetd gazdasagosan, ha ezek az adatok
az el8z8 programok eredményeiként
atmaésolas nélkiil nyerhetdk.

Annak érdekében, hogy a szerkezet-
tervezéseknél minél tobb segitséget
nyujthassunk a tervezéknek, program-
sorozatokat alakitunk ki. Egy ilyen
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7.4bra Vy, Va, Vy, V4, Y fliggdleges, Hy, Hy, Hy, Hy,
Hy pélyairdnyd és Y, hardntirdnyd erék a
véd&hilorél és annak szélterhelésébdl az
AllvAnyra 4tad6dé terhelés. Az egyéb jelolé-

sek a 3., illetve a 4. dbra szerint értendék



sorozat harom programbdl allithaté
ossze:

alapadatokat szamité programbol,

a szerkezet igénybevételeit szamito

programbdl és

a méretezéshez szamitasokat végzé

programbol.

Az alapadatokat szamité program
teszi lehetévé, hogy az igénybevétele-
ket szamité programot a kiilonbozé
geometriai méretli és elrendezési
szerkezetekhez, kevés — a tervekrdl
leolvashaté — adat megadasaval hasz-
nalni lehessen. A program az eredmé-
nyeket a kovetkezd program részére
megfelelé csoportositasban, lyukszala-
gon rogziti.

Ezekkel az egyszer(i bevezetd prog-
ramokkal akarjuk elérni, hogy a nagy
koltséggel kialakithaté masodik prog-
ramot minél tobbszor tudjuk felhasz-
nalni anélkiil, hogy az adat szolgaltata-
sahoz sok el6készité szamitast kelljen
a hagyomanyos moédszerekkel végezni.
A masodik program is rogziti lyuk-
szalagon az eredményeket, a harmadik
program pedig az elsé ketté adat-

rendszer masodik részének megfelel
pl. az elébbiekben ismertetett allva-
nyok ruderdinek szamitasa, a harmadik
programnak pedig a centrikusan nyo-
mott és hizott rudak vizsgalata.

A programsorozatok hasznalataval
statikai vonalon még nincsenek nagy
tapasztalataink. Figyelembe véve azon-
ban a fejlédés iranyvonalat, az egyre
raciondlisabb szervezést, reméljiik,
hogy egyre hasznosabb és idével nél-
kiilozhetetlen segitséget nyujthatunk
a tervezéknek.
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szalagjaval hasznalhaté. A program-

Gyorgy Jakab:

ANWENDUNG ELEKTRONISCHER RECHENAUTO-
MATEN BEI DER PROJEKTIERUNG INDUSTRIELLER
KONSTRUKTIONEN

Die Abteilug fiir Projektierung von Seilbahnen und Konstruk-
tionen unseres Unternehmens verwendet zu ihrer Arbeit seit
1968 elektronische Rechenautomaten, einerseits zur Berech-
nung der Inanspruchnahmen der projektierten Konstruktionen,
andererseits zur Zusammenstellung der Stahlspezifikationen,
die eine Projektunterlage bilden.

Statische Berechnungen werden bei der Projektierung von
Seilbahnen und Férderbandbriicken angestellt. Bei den Seilbahnen
erstrecken sich die Berechnungen auf die Reaktionskrifte der
Lager, die Stabkrifte der Typengestelle und die Verankerungs-
kriafte. Die Foérderbandbriicken kénnen zwei, drei oder vier
Stiitzen haben; bei diesen werden die Stiitzkrifte und die Stab-
krifte durch das Programm bestimmt.

Die Stahlliste besteht aus drei Tabellen. Die erste fiihrt das
Zeichen, die Linge, das Einheitsgewicht, das Gewicht und die
Oberflicheninhalt der angewendeten Profile nach Fabrikation-
seinheiten (Konstruktionseinheiten) an. Die andere zihlt die
Fabrikationseinheiten, deren Gewicht und Oberflicheninhalt
auf. Die dritte Tabelle fiihrt separat die Zeichen der normierten
oder als solche betrachteten, sowie die Zeichen der hiervon
abweichenden Bestandteile (z.B. Giisse) auf die gesamte Konstruk-
tion bezogen an. Im Falle eines jeden einzelnen Profils wird durch
das Programm ausgedruckt, welche Gesamtlinge (Oberflichen-
inhalt oder Stiickzahl) von dem betreffenden Profil benétigt
wird; auch das Gewicht und die Anstrichfliche dieser wird durch
das Programm angegeben.

Alle drei Tabellen werden mit der Summierung der Gewichte
und Oberflicheninhalt abgeschlossen,

Miszaki Konyvkiadé (1955).

Jene statischen Berechnungen, die sich auf Seilbahnen bezie-
hen, werden durch die Bemessungen der Zugstibe und Druck-
stibe erginzt. Fiir die Dimensionierung der Druckstibe wenden
wir einen einfach behandelbaren Zusammenhang an.

Das Programm zur Berechnung der Stabkrifte wird derart
erweitert, dass es auch fiir zweierlei Fachwerke und eventuell
fir Gestelle giiltig sein soll, die mit Schutznetz versehen sind.

Die Berechnungsprogramme fiir Lagerreaktionen, Stabkrifte
und Dimensionierung — welche die Daten fiir einander lieferen —
werden in ein System zusammengefasst.

Der Verfasser des Artikels ist Dipl. Maschinenbauingenieur
Gyorgy Jakab, der sein Diplom an der Fakultit fiir Werkzeug-
maschinenbau der Miskolcer Technischen Universitit fiir Schwer-
industrie erwarb. Er ist Mitarbeiter einer Gruppe der Abteilung
flir Berechnungsautomatisierung von UVATERV; diese Gruppe
befasst sich mit der Mechanisierung von statischen Berechnungen.
Das Fachgebiet des Verfassers ist die Berechnungsmechanisierung
der angewandten und neuen statischen Aufgaben und Methoden
der Hauptabteilungen fiir Konstruktionsprojektierung und
Architektur.

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1. Verankerung der Tragseile einer Seilbahn
Abb. 2. M;=geoditische Hohe der Lager
l;=Stiitzenabstand, horizontale Entfernung zwischen den Gestellen
i—lundi
i=0, 1, 2...N+1=Reihennummer der Lager der Gestelle von der An-
spannung angefangen in Richtung der Verankerung
w==Folgeabstand der Kleinwagen
Q=Férderwagengewicht, das den Streuungsfaktor des Ladegewichtes
und den Gewichtsanteil des Zugseiles umfasst
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