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Abstract

Knowledge of production technology costs is important from the point of view of structural optimization.
These costs can be used either as an objective function or as a restriction condition. We have developed
several cost functions for production technology and present their application possibilities for solving
structural optimization problems. We present an application for calculating the manufacturing cost of a fillet
weld securing a wind turbine column.
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Kivonat

A gyartéstechnoldgiai koltségek ismerete a szerkezetoptimalas szempontjabol fontos jelentéséggel bir. Lehet
ezeket a koltségeket akar célfuggvényként, akar korlatozasi feltételként alkalmazni. Kidolgoztunk tobb
gyartastechnolégiara vonatkoz6 koltségfliggvényt. Bemutatunk egy alkalmazast a szélkerék oszlopot rogzitd
sarokvarrat gyartasi koltségének szamitasra.

Kulcsszavak: szélkerék oszlop, sarokvarrat, hegesztési koltség

1. BEVEZETES

A kovetkezOkben egy csékeresztmetszetii szélkerék oszlopot hegesztéssel a lehorgonyzd lemezhez
rogzitd sarokvarrat gyartastechnologiai koltségének szamitasat mutatjuk be. A varrat dolgozoé méretének ,,a”
optimalis értékét az [1] irodalomban hataroztuk meg és az ott kapott értékekkel szamolunk.

2. AGYARTASECHNOLOGIA KOLTSEGEK MEGHATAROZASA

Minden egyes miiszaki probléma megoldasakor fontos, hogy milyen koltségekkel valdsithato
meg. Rendszeres és alapos koltségelemzéssel fel lehet tarni a koltségeket befolyasolo tényezdket. A
konstrukciok koltségének ismerete a mérnokok szamara azért fontos, mivel tervezés soran tevékenységiikkel
jelentés mértékben befolyasolni tudjak alakulasat (csokkenés, ill. novelés). A koltségek korai felismerésével
szamos irodalom foglalkozott [2], [3], [4]. A szerzék arra torekedtek, hogy rendszeres elemzések révén
feltarjak a koltségeket befolyasolo tényezéket. Ez azért fontos, mert a konstrukciok koltségeinek
legnagyobb részét a tervezés folyaman a konstrukt6r automatikusan lerogziti [5]. Ez a ler6gzitett hdnyad
kiilonboz6 teriileteken végzett elemzések alapjan eléri a 70%-ot (VDI-Richtlinie 2235). Az 1. abra
szemléletesen mutatja az adott munkaféazisban lerogzitett (fekete oszlop) és a keletkezett koltségeket
(fehér oszlop).
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1.4bra. A koltségek befolyasolasa

A konstrukcidk koltségbecslése vagy mas néven a koltségek korai felismerésének maodszere a nyolcvanas
években indult erételjes fejlodésnek [3], [6-7]. A kutatok kiilonb6z6 indittatasbol és kiilonbozé mddon
kozelitették meg a problémat. A tervezési valtozatok megitélése szempontjabdl a koltségek korai felismerése
kiemelkedd jelentdségli, mivel ily modon a konstruktdér tevékenységével jelentds mértékben befolyasolni
tudja a koltségek alakulasat. A koltségek (anyag- és gyartasi) szamitasara kiilonboz6 modszereket dolgoztak
ki, melyek koziil a legfontosabbak:

- relativ koltségekkel val6 szamitas [8],

- szamitas regresszios egyenletekkel [9],

- hasonldségi sszefliggésekkel vald szamitas [10] és

- gyartastechnologiai miiveletek miiveleti elemként valo szamitasa [11].
A fenti modszerek kozil az anyagkodltségek, a félkész termékek és a vasarolt termékek szamitasanal
elsdsorban a relativ koltségekkel valo kezelésmod terjedt el, mig a gyartastechnologiai koltségek célszeriien
miveleti elemként kezelve szamithatok. A relativ koltségeknél az arakat ill. a koltségeket valamilyen
mennyiségre (méret, anyag, stb.) vonatkoztatjak. Ennek elénye, hogy az adatok sokkal hosszabb ideig
helytalloak Gsszehasonlitva az abszolut koltségekkel. Anyagokra, félkész termékekre és késztermékekre
relativ koltség katalégusokat dolgoztak ki. A félkész termékek (csdvek, négyszog-szelvények, kiilonbozé
profilok) kozelitdleg azonos fajlagos arral rendelkeznek hengerléssel valod gyartds esetén. Azonos tdmeg
esetén viszont lényegesen dragabbak a hlzott és a zart profilok.
A regresszios egyenletekkel valo koltségszamitas alapos elokészitd munkat és nagy idéraforditast igényel.
Mi az elmult években a kovetkezd gyartastechnologidk szamitasara dolgoztunk ki modszereket: forgacsolasi
miveletek, furas, koszoriilés, flirészelés, maras, hegesztés, ontés.

3. AHEGESZTESI KOLTSEGEK SZAMITASA

A jelen fejezetben a 2. abran lathatd szélkerék oszlopot lehorgonyz6 varrat [12] elkészitésének
gyartasi koltségét hatarozzuk meg a 3. bra figyelembevételével.

A varrat elkészitésének bérkoltségét az idGegységre vonatkoztatott bérkoltség és a varrat elkészitésére
forditott id6 szorzataként szamithatjuk ki:

Kp = kpty, 1)
ahol
ko az id6egységre esd bérkoltség, tH a varrat hegesztésére forditott id6 (beleértve a mellékidoket is: az
elektrodacserét, a salakeltavolitast és a varrat tisztitasat).
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2. abra. Az 6nhord6 szélkerékoszlop [12]

A hegesztés energiakoltsége
Ky = tykePe, (2)

ahol
th a varrat hegesztésére forditott id6 (beleértve a mellékidéket is: az elektrodacserét, a salakeltavolitast és a
varrat tisztitasat), ke az energia egységara, Pe a hegesztési technoldgiahoz tartozo teljesitmény.
A hegesztéelektrodak anyagkoltségét (Ka) a hegesztési varrat tOmege alapjan lehet meghatarozni. A
sarokvarratra érvényes, hogy:

Ky = apa®lkg, ©))
ahol
Qg ahegesztési eljarastol fiiggd tényezd, kézi ivhegesztésre ag=10" kg/mm?, a sarokvarrat mérete [mm],
lv= Dz hegesztési varrat hossza [mm], kg, az elektrddéak &ra kilogrammonkénti alapfémre vonatkoztatva.
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3. abra. Az oszlopot lerogzits sarokvarrat
A teljes hegesztési koltség az egyes koltségfajtak dsszegzése réven adddik:
K=KD+KEh+KA' (4)

Természetesen a hegesztési koltségek szamitasakor csak azokat a koltségosszetevoket kell figyelembe venni,
amelyek a hegesztési varrat készitésekor el6fordulnak.

OGET XXXIII



XXXII1. Nemzetk6z Gépeszeti Talalkozo

1. tablazat Az oszlop és a varrat optimalis méretei

Acélmindség S235
Szélsebesség [m/s] 8 25
Bels6 atméré [mm] 585,6 897,2
Kilsé atméré [mm] 603,4 925,6
A varrat optimalis mérete [a] 8,19 11,02
A varrat gyartasi kdltsége [HUF] 56148 77550

A varrat gyartési koltségének szamitasahoz sziikséges adatok:

ks=24 350 HUF/6ra; tn=2 6ra; ke=60 HUF/kWh; Pe=25 kW; ag =10°kg/mm?; a=8,19 mm és 11,02 mm;
D=603,4 mm és 925,6 mm; kgi= 3500 HUF/kg.
A szamitasok elvégzése utan az 1. tablazatban lathat6 értékek adddtak.

4. OSSZEFOGLALAS

Rdviden attekintettik a gyartastechnoldgiai koltségek szamitast és sajatossagaikat. Kidolgoztuk egy

20 kKW teljesitményli szélkerék tartboszlopot az alaplemezhez rogzité sarokvarrat gyartastechnologiai
koltségszamitasat.
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