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Tekintsük a 8. ábrán látható aszimmetrikus I-szelvényt. 
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8. ábra: A hegesztett I-szelvény keresztmetszete 
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A keresztmetszetre vonatkozó geometriai 
paraméterek: 

 b1 a fels  övlemez szélessége, 
 t1 a fels  övlemez falvastagsága, 
 h a gerinclemez magassága, 
 t a gerinclemez falvastagsága, 
 b2 az alsó övlemez szélessége, 
 t2 az alsó övlemez falvastagsága, 
Számítási adatok: 
 L= 10 m 
 F=98100 N 
 fy=460 MPa 
 a lemez szöge a hegesztés szöge: =50° 
 a h bevitel nagysága: 60700 J/m3 
 az alkalmazott szabvány: Eurocode 3. 
Egy Excel-számolótábla elkészítése után az 1. táblázat 

az optimális méreteket mutatja: 
 

b1 188,67685 mm 

t1 9,427696 mm 

h 362,93855 mm 

t 7,3591728 mm 

b2 188,67685 mm 

t2 9,4276958 mm 

1. táblázat: Optimált értékek 
 
a tömegközéppont helye: 

 

 

 
a másodrend  nyomaték nagysága, 

 
a keresztmetszet területe, 

 
A rugalmas el hajlítás nagysága a (36) szerint 

 

Az yT=181,469 mm, w=26,83 mm, y=2,19·10-3 értékkel 
számítva wp=61,975 mm. Az el hajlításnak a rugalmas 
tartományon belül kell maradnia, melynek a határértéke 

 

ahol ymax=190,89 mm. Mivel az el hajlítás nagysága 
kisebb, mint a képlékenységhez szükséges érték, az 
el hajlítás alkalmazható.  
 

5. OPTIMÁLÁS MINIMÁLIS TÖMEGRE 
 

Az optimálás az MS-Excel Solver nev  
b vítményével készült, a beépített az általánosított 
redukált gradiens módszer felhasználásával. 

A számítások során a célfüggvény, aminek a 
minimumát keressük, a hegesztett szelvény tömege volt. 
Az ismeretlenek a szelvény keresztmetszetéhez tartozó 
paraméterek, melyek a b1, t1, h, t, b2, t2 értékek. 

Optimálási korlátok  
 statikus terhelés, melynek határa az fy/1,5 érték 
 az Eurocode 3 és 9 [15, 16] szerinti lokális 

lemezhorpadások, melyek 
acélra: 

  (37)

 

  (38)

 

  (39)

 
alumíniumra 

  (40)

 

  (41)

 

  (42)

 
Az el hajlításra vonatkozó kényszer a (36) és (37) 

egyenletekben találhatóak. 
 

6. EREDMÉNYEK 
 
Acél alapanyag esetén az optimálás eredményét az 

acéltípus függvényében a 9. ábra mutatja. 
A 9. ábra azt mutatja, hogy a keresztmetszet terület 
arányos a terheléssel, de a növekmény értéke függ a 
szelvény hosszától. Nagyobb szilárdságú acél 
használatával a felhasznált anyag mennyisége 
csökkenthet . Ez a megtakarítás 21,4% abban az 
esetben, ha 355 MPa folyáshatárú acélt használunk 235 
MPa-ú helyett, és 31,4%, ha 460 MPa-t használunk a 
235 MPa helyett. 

 

GÉP, LXXI. évfolyam, 2020.24 2. SZÁM



 
9. ábra: Az optimális keresztmetszet területek különböz  

acélfajták esetén 
 
Alumínium esetén az eredmények a következ k (szintén 
több min ség esetén): 

 
10. ábra: Az optimális keresztmetszet területek különböz  

alumíniumfajták esetén 
A 10. ábra azt mutatja, hogy a keresztmetszet területe 
ismét arányos a terheléssel, de a növekmény értéke 
ismét függ a szelvény hosszától. A kisebb s r ség  
alumíniumnál a stabilitási kényszer nagyobb hatással 
van a keresztmetszet területekre, f leg hosszabb 
szelvények esetén. Ebben az esetben is igaz, hogy 
nagyobb szilárdságú alumínium felhasználásával a 
keresztmetszet terület értéke csökkenthet . Ez a 
megtakarítás 54,5%, ha 155 MPa folyáshatárú anyagot 
használunk 90 MPa helyett, és 64,8%, ha 230 MPa 
folyáshatárút használunk a 90 MPa helyett. Hosszabb 
szelvények esetén a keresztmetszet területek 
ugrásszer en megnövekednek a helyi horpadás miatt. 

 
7. ÖSSZEGZÉS 

 
Ez a tanulmány az aszimmetrikus I-szelvények 
optimális méreteinek meghatározását mutatta be a 
minimális zsugorodás függvényében. Az optimálás 
során a célfüggvény a tömeg (a keresztmetszet terület) 
minimalizálása volt, az ismeretlen paraméterek az I-
szelvény geometriai méretei, míg az optimálási 
kényszerek pedig a feszültség, a helyi horpadás, 
valamint a hegesztési zsugorodás voltak. A 
számításokat különböz  szilárdságú acélokra (235, 355, 
460 MPa), valamint különböz  szilárdságú 
alumíniumokra (90, 155, 240 MPa) végeztük el. A 
számítások során az alapanyag, a szelvényhossz és a 
terhelés értéke változott. Bemutattuk, hogy az optimális 
kialakítással és megfelel  el hajlítással a hegesztésb l 
származó alakváltozások csökkenthet k is 
kiküszöbölhet k, valamint keresztmetszet-csökkentés is 
elérhet . Acélok esetén a költségmegtakarítás akár 
31,4%, míg alumíniumok esetén akár 64,8% is lehet. 
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