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Innovativ anyagtechnologiak

A tudomadnyos mithely vezetoje: Dr. Tisza Miklos
e-mail: tisza.miklos@uni-miskolc.hu
tel: +3646 565 164

Az Innovativ anyagtechnologidk tudomanyos mi-
helyben foly6 kutatdsok {6 célkitlizései roviden az alab-
biakban foglalhatok Gssze.

1. Hegesztés

a. korszerli technoldgiaval gyartott, nagyszilardsa-
gu acélok, valamint alakithatdo és hegeszthetd
szerkezeti fémes anyagok és otvozetek, valamint
hidegalakitas utan ujrakristalyositott és kiilonféle
alakitdsi mértékkel megmunkalt finomlemezek
hegeszthetdségi vizsgalata;

b. szakaszos energia-bevitel technoldgia jellemzoi-
nek vizsgélata, 6mleszté hegesztési és ellenallas
ponthegesztési kisérletek végzése szakaszos
energia-bevitellel alakitatlan és kiilonféle alaki-
tast elszenvedett finomlemezeken. A technoldgia
optimalizalasa a legfontosabb céljellemzok fi-
gyelembevételével;

c. szamitogéppel segitett hegesztés technologia ter-
vezés alkalmazédsa kulonféle eljarasokhoz, he-
gesztd eljarasok kapcsolt termikus €s mechanikai
folyamatainak elemzése a SysWeld végeselemes
program rendszerrel.

2. Ho- és feliiletkezelés

a. a termokémiai feliilettechnologiak  kutatas-
fejlesztésével kapcsolatosan a stratégia iranyvo-
nalak, irdnyelvek kidolgozdsa a régid érintett
gazdasagi szereploivel és azok szervezeteivel
(kamara, klaszterek) egyiittmiikodve;

b. kisérleti program kidolgozédsa ¢és megvalositdsa
hagyomanyos és a korszerl, tovabbfejlesztett
termokémiai eljardsok Osszehasonlitd elemzésé-
re.

3. Képlékenyalakitas

a. alakithatosagi elemzések kiilonos tekintettel a
korszerli nagyszilardsagu acélok, Al-6tvozetek és
egyes nehezen alakithato fémek vonatkozéasaban;

b. az allapottényezdk (fesziiltségi allapot, homér-
séklet és alakvaltozasi sebesség) hatasat haszno-
sitd képlékeny alakito eljarasok, valamint a gyors
prototipusgyartas és az egyedi, illetve kis soro-
zatgyartas eljarasainak vizsgélata, fejlesztése;

c. szamitogépes technologiai és szerszamtervezési
modszerek kidolgozasa, alakitdé technologidk és
szerszamaik végeselemes modellezése.

CNC vezérlésti lang- és plazma-
vago berendezés

MTS 810 tipusu elektrohidraulikus
anyagvizsgalo gép

Optikai alakvaltozas mérd rendszerrel
felszerelt komplex
lemezvizsgalo berendezés
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Tavaly lezarult a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt, melynek kereté-
ben az Eurépai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozaséaval va-
l6sultak meg azok a kutatasok, melyek a 4-es Kivalosagi Kozpont keretében Innovdcios
Gépészeti Tervezés és Technologiak cimmel folytak a Miskolci Egyetemen. A kdzpont
célja volt a kutatasi potencial fejlesztése olyan kutatasokkal, amelyek innovativ model-
lezést, tervezést és technoldgiai folyamatokat valdsitanak meg, dsszhangban az Eurdpai
Unio azon torekvésével, amely az innovacio serkentésére, a leghatékonyabb kérnyezetba-
rat technologiak alkalmazasara, fejlesztésére iranyul.

A Kivalosagi Kozpont hét tudomanyos mithelyre tagozodott, melyek akkor egy-egy
tanszék koré szervezddtek. Kozben intézetek alakultak a karon es ezek a kovetkezok:
Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai, Gyartastudomanyi, Energetikai és Vegyipari
Gépészeti, Mliszaki Mechanikai, Gép- és Terméktervezési, valamint a Logisztikai Inté-
zet. Az itt dolgozo oktatok BSc, MSc és doktorandusz hallgatokat is bevontak a kutata-
sokba, amelyek igy jo lehetdséget biztositottak arra, hogy a fiatalok megismerkedjenek a
tudomanyos munkaval. A kozel két évig miikodo kdzpont programjahoz kapesolddva nem
egy hallgato nytjtott mar kiemelkedd teljesitményt, illetve készitett szinvonalas TDK dol-
gozatot, PhD értekezést.

Az egyes tudomanyos miihelyek témai nagyon sokrétiiek, interdiszciplinaris jellegtiek,
sokszor még egy adott téman beliil is. A tervezés témakorében olyan tervezési, modelle-
76 eljarasokat fejlesztettek ki, amelyek hatékonyabban és megbizhatobban modellezik a
szerkezeteket és jelenségeket, jobb tervezési megoldasokat adnak. Foglalkoztak szerke-
zetek ¢s rendszerek optimalis méretezésével. Vizsgaltak a termékéletpalyat, a miiszaki
rendszerek hajtaslanc felépitését, a kornyezettudatos elvekhez és az alternativ tizemanyag
hasznalatahoz is kapcsolodtak kutatasok, valamint aramlas és hdtechnikai laboratoriumi
¢s numerikus modellezéshez is szamos kutatas kotddott. A gépészeti technologiak terii-
letén a kornyezetbarat, szerves vegyipari, illetve a folyamatos technoldgiak vizsgalata és
energiaracionalizalas tortént. Jelentosek a professzionalis mechanikai anyagvizsgalatok,
valamint a szamitogéppel segitett technoldgiai folyamattervezés és modellezés, valamint
a befejezd precizios megmunkalasok, és a nagyszilardsagli acélok hegesztése teriiletén
elért eredmények is.

A Tudoményos Miihelyeken beliil miik6dé hiisz K+F téma nagyon szertedgazo. Néhany
koziiluk az alapkutatasokhoz kozelit, mig masok inkabb a gyakorlatban alkalmazhatok,
egyesek mar most latvanyos eredményt hoztak, masok tavlati eredményekkel kecsegtet-
nek. Annak érdekében, hogy ezeket az eredményeket a szakmai kozonség is megismer-
hesse, a miihely kutatoi jelentds szamu publikaciot készitettek el és jelentettek meg hazai
és kiilfoldi konferencidkon, hazai és kiilfoldi szakmai folyoiratokban. Természetesen az
oktatéasba is beépitésre keriilnek az eredmények. Ez a cikkgyiijtemény is ezt a célt szol-
galja, bemutatva a Kivalosagi Kézpont Tudomanyos Miihelyeinek legujabb tudomanyos
eredményeit.

A Kivalosagi Kozpont tovabb tevékenykedik, szeretnénk az elért eredményeket to-
vabbfejleszteni, Gjakkal bdviteni. A 2014-2020-as idoszakra, a formalodd GINOP és
EFOP palyazatokra szamos témajavaslatot dolgoztunk ki. Remélhetéleg ezek beépitésre
keriilnek az elkdvetkez6 palyazati kiirasokba.

Prof. Dr. Jarmai Karoly
Stratégiai és fejlesztési rektorhelyettes, a Kivalosagi Kozpont vezetdje
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A dolgozat idében periddikusan valtozo feliileti hdmér-
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hovezetési és Navier egyenletek adjak. A hovezetési
egyenlet ugynevezett ,large time” megoldasanak fel-
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Az ellendrzo szamitasokbdl és elemzésbol lathatd, hogy
a Suzuki SV650 esetében a gyartd mar gyakorlatilag tel-
jesen kiaknazta a hagyomanyos DOHC szelepvezérlés
szerkezeti elemeiben rejlé lehetdségeket. Mindossze a
kipufogo oldalon lenne lehetséges a szelepemelési profil
megvaltoztatdsa, am ez viszonylag csekély elényokkel
jarna. Tovabblépést az alternativ gdzcsere rendszerek
alkalmazasa jelenthetne.
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A tanulmany nem tokéletesen kapcsolddo kétrétegli
kompozit rudak kapcsolt axialis-hajlité rezgéseinek vizs-
galataval foglalkozik. Megvizsgalja az axialis inercia és
a forgasi inercia hatdsat egy numerikus példa keretében
a sajatkorfrekvenciak értékére. Megallapithato, hogy a
magasabb korfrekvencidk esetében jelentds eltéréseket
okoz az axidlis inercia ¢s a forgasi inercia elhanyagolasa.
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LASA HEURISZTIKUS ALGORITMUSOK SEGIT-
SEGEVEL 39
A bonyolult, hagyomanyos eszkozokkel gyakran meg-
oldhatatlan optimalasi feladatok megoldasara alkalmas
heurisztikus optimalé algoritmusok miikodését, és a
hasznalatukban rejlé sokszinii lehetdségeket vizsgaltuk.
Matematikailag megfogalmaztunk, és megoldottunk egy
szerkezetoptimalasi problémat, ahol a cél egy futddaru
fotartdjanak tomeg-minimalizalasa volt. Célunk késob-
biekben tovabbi heurisztikus algoritmusok kozzététele és
teljesitményvizsgalata, lehetéleg minél tobb, sajat készi-
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hozasanak lehetdségeit.
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FUTODARU FOTARTO SZERKEZETOPTIMALASA
HEURISZTIKUS ALGORITMUSOK SEGITSEGEVEL

STRUCTURAL OPTIMIZATION OF MAIN BEAM FOR
BRIDGE CRANE USING HEURISTIC ALGORITHMS

Maresdk Gabor Zoltan”, Prof. Dr. Jarmai Kdroly™

ABSTRACT

The bridge crane is one of the most frequently used
lifting machinery in the modern industry. Determining
the main beam's dimensions is a crucial part of the
planning process. In order to keep the production and
operating costs as low as possible, we have to minimize
the dead weight of the beam. However, the structure
must remain sturdy enough, so that the bridge crane can
operate reliably through its lifetime. The optimization of
the bridge crane main beam is a non-linear, constrained
optimization problem. We used several heuristic
algorithms to solve this structural optimization task. The
enormous advantage of heuristic algorithms is that they
can provide a reasonable solution in a relatively short
period of time, even in case of very complex problems.
At the same time, finding the optimal solution can't be
guaranteed. With the utilization of heuristic algorithms,
on one hand, we obtain computing speed, on the other
hand, we may have to pay with accuracy.

1.BEVEZETES

A futédaru a modern ipar egyik leggyakrabban hasznalt
emelé szerkezete. Tervezése soran az egyik
legfontosabb  kérdés a fotartok méretezése. Az
tizemeltetési és gyartasi koltségek annal alacsonyabbak
lesznek, minél inkdbb minimalizaljuk a fOtartok
onsulyat. Ugyanakkor elég erdsnek kell maradnia a
szerkezetnek ahhoz, hogy a daru a kiilonb6z06 terhelések

mellett is egész ¢élettartama soran megbizhatéan
tizemeljen. A futdédaru fotartd optimalasa egy
nemlinedris, feltételes optimalasi feladat, aminek

megoldasara kiilonbozé heurisztikus algoritmusokat
hasznaltunk. A heurisztikus algoritmusok hatalmas
elénye, hogy nagyon bonyolult problémak esetén is
képesek viszonylag roévid id6 alatt, kevés szamitas aran
eredményt szolgaltatni. Hatranyuk azonban, hogy nem

" logisztikai mérnék MSc hallgato, Miskolci Egyetem
" egyetemi tandr, rektorhelyettes, Miskolci Egyetem
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garantalhato  teljes
megoldas megtalalasa.

bizonyossaggal az optimalis

2.HEURISZTIKUS ALGORITMUSOK ELMELETI
HATTERE

A szamitdogépek rohamos fejlédése ellenére még
mindig sok olyan feladat ismert, mely nem oldhatdé meg
pusztan a szamitasi teljesitményre alapozva. A
megoldast az informalt keresd, tigynevezett heurisztikus
algoritmusok jelentik. A hagyomanyos algoritmusok
elére definialt instrukciok alapjan, 1épésr6l 1épésre
hajtanak végre egy adott feladatot, eredményiik pedig
egzakt, determinisztikus. A heurisztikus algoritmusok
probalgatassal, a korabban megszerzett tapasztalatok
felhasznalasaval jutnak eredményre. A heurisztika
kifejezés a gordg heureszisz szobdl szarmazik, melynek
jelentése ratalalas. Az egyik legegyszeriibb példa a sakk
jaték. Elméletileg konstrualhatd lenne olyan egzakt
megoldast biztositd eljaras, mely a sakkbabuk aktualis
helyzete alapjan, az Osszes tovabbi lehetséges 1épés
elemzésével kiszamitana, hogyan nyerhetiink. A
problémat az jelenti, hogy adott Iépésszam folott a
probléma tul bonyolult lesz, még a legmodernebb
szamitastechnikai eszkozokkel sem oldhatdé meg
belathat6 idon beliil. A heurisztikus algoritmus azonban
nem vizsgalja az Osszes lehetséges 1épést, csupan a
problématér egy adott részlete alapjan, valamilyen
logika szerint hatdrozza meg a kovetkezd 1épését.

2.1. A heurisztikus algoritmusok hatékonysaga

A heurisztikus algoritmusok lokalis keresd eljarasok,
nem vizsgaljadk a teljes problémateret, minden
lehetséges kimenetelt (sok esetben ez egyébként is
fizikai képtelenség), és a korabban bejart teljes utat sem
taroljak. Akkor érdemes heurisztikus algoritmust
hasznalni, ha az adott probléma megoldasa
hagyomanyos, egzakt megoldast ado eljarassal belathato
id6n beliil nem hajthaté végre.

J6 példa az Utazo tigynok probléma (TSP- Travelling
Salesman Problem), ami egy grafelméleti feladat,
elnevezését azonban onnan kapta, hogy egy mindennapi

1. SZAM 39



életbol  vett példaval szoktdk szemléltetni. Adott
bizonyos szamu varos, tovabba ismerjiik a tavolsagot
minden varos kozott. Egy igynok korutat szeretne tenni
a varosokban ugy, hogy mindegyiket pontosan egyszer
érinti, ¢s az utikoltség a lehetd legkisebb legyen. Az

utikoltség egyenesen aranyos a varosok kozotti
tavolsaggal. A  feladat tehat olyan 1tvonal
meghatarozasa, melynek koltsége minimalis. A

probléma grafelméleti megfogalmazasa szerint adott
egy teljes sulyozott graf, és e grafon keressiik a
legkisebb 6sszsulyu Hamilton-kort. A graf csicspontjai
a varosok, élei pedig a varosokat 6sszekotd utak. Az
élek sulyozasa az utikoltségnek felel meg. A graf teljes,
mivel feltételezzik, hogy tetszdleges varosbol
kozvetlentll eljuthatunk barmelyik masikba. Az Utazo
tigynok probléma azért bir kilondsen nagy
jelentdséggel, mert szamos gyakorlati alkalmazas
vezethetd vissza ra. A logisztikaban a gytijtd és elosztd
jaratok utvonalanak megtervezése (futarszolgalat,
kommunalis  hulladékszallitds)  tipikusan  ilyen
alkalmazas. Az elektronikai gyartdsban is gyakran
eléfordul, hogy egy nyakon bizonyos pontokat
szeretnénk 6sszekotni ugy, hogy a kotés hossza a lehetd
legrovidebb legyen.

Az Utazo tgynok problémat ugy lehetne teljes
bizonyossaggal megoldani, ha az &sszes lehetséges
korutnak kiszamolnank a koltéségét. Az Osszes csucs
lehetséges permutacidinak szama (n-1!')/2, ahol n a
csucsok szdma. Minden permuticié meghataroz egy
Hamilton kort a teljes grafban. Viszonylag kevés
csucspont esetén is rengeteg lehetséges megoldas
létezik, 49 cstcspont esetén példaul 6,21 x 10°°
nagysagrendii a megoldasok szdma. Az Utazd ligynok
probléma n méretli bemenet esetén O(n!) bonyolultsagu,
ezért nem oldhatdo meg polinomidlis idében. A TSP az
NP-nehéz probléméak osztalydba tartozik, hatékony
megoldas nem ismert nagyszamu csucspont esetében.
Nyilvanvalé, hogy bizonyos szamu varos felett az
O0sszes  lehetséges megoldds  vizsgalata  fizikai
képtelenség. A megoldast a heurisztikus algoritmusok
jelentik, mivel bonyolult problémak esetén is képesek
optimalis, vagy ahhoz kozelité megoldast adni.

2.2. Vizsgalt heurisztikus algoritmusok

A szerkezetoptimalashoz heurisztikus algoritmusokat
hasznaltunk, segitségiikkel akar nagyon bonyolult, sok
bemend paraméterrel, dontési valtozdval és feltétellel
leirhatd, tobbcélfiiggvényes optimalasi feladatok is
eredményesen megoldhatok. A heurisztikus
algoritmusok mikddése altalaban valamilyen természeti
jelenségen alapul. Vizsgaltunk tobbek kozott evolicios
(Differential Evolution, Cultural Algorithm, Memetic
Algorithm), fizikai (Simulated Annealing, Harmony
Search), biologiai (Artificial Immune Network) és
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rajintelligencia (Bacterial Foraging, Bees Algorithm,
Krill Herd, Particle Swarm) elvii eljarasokat.

Az Artificial Immune Network (AiNet) algoritmust de
Castro és Von Zuben dolgozta ki egy klaszterezési
feladat megoldasara 2000-ben [1]. Miikodési elve
szerint az Artificial Immune System (AIS), azaz
Mesterséges immunrendszer algoritmusok osztalyaba
tartozik, mely az ¢élélények immunrendszerének
strukturajat, miikodését masolja.

A Bacterial Foraging (BFOA) algoritmust eldszor Liu
és Passino irta le 2002-ben [2]. Egy Swarm Intelligence
(Rajintelligencia)  elven  miikodé  eljaras. A
rajintelligencia  (kollektiv intelligencia) modszerek
kozos tulajdonsaga, hogy nagyszamui homogén egyed
viselkedésmintait masoljak. Az alapelv  szerint
lehetséges hogy egy individualis egyed nem képes
megoldani adott feladatot, azonban ha nagyszamu egyed
csoportot alkot, akkor a csoport kollektiv intelligenciaja
mar elég lehet a feladat sikeres megoldasahoz.
Viszonylag ujnak szamit a természeti jelenségeken
alapulo rajintelligencia stratégidk csaladjaban. Az E.
coli baktériumkoloniak taplalékkeresd és reprodukcios
viselkedésmintait masolja miikodése.

A Bees Algorithm (BA) eljarast Pham publikalta
2005-ben [3], -els6sorban folytonos matematikai
fiiggvények szélsdérték keresésére dolgozta ki. Az
algoritmus a rajintelligencia eljarasok osztalyaba
tartozik, miikodését tekintve nagyon hasonlo a Bacterial
Foraging és Particle Swarm algoritmusokhoz. A Bees
Algorithm kifejlesztését, mint az neve is mutatja, a
méhek taplalékkeresd viselkedése inspiralta.

A Cultural Algorithm (CA) heurisztikat elészor
Reynolds publikalta 1994-ben [4]. Az algoritmus az
evolucios eljarasok osztalyaba tartozik, miikodését
tekintve hasonlé a Memetic Algorithm eljarashoz, a

A Differential Evolution (DE) eljarast Storn és Price
dolgozta ki 1995-ben [5]. Az algoritmus az evolucids
algoritmusok osztalyaba tartozik, mely eljarasok kozos
tulajdonsaga, hogy Darwin evolucids elméletén alapul
muikodésik. Ennek megfeleléen kozponti eleme a
természetes kivalasztédas, tehat a problémara jobb
megoldast ado egyedek hozhatnak létre Uj generaciot.
Az evolucid soran szamos faj esetében megfigyelhetd,
hogy a generaciovaltasokkal az adott kornyezet
kihivasainak egyre inkabb megfeleld egyedek jottek
létre. A leszarmazott egyed 1j tulajdonsagait a sziilok
tulajdonsagainak keresztezésébdl kapta.

A Harmony Search (HS) algoritmus leirasat Geem,
Kim és Loganathan publikalta 2001-ben [6]. Miikodését
a Jazz zenészek azon viselkedésmintdja inspiralta,
amikor kozosen kezdenek el jatszani valamilyen
darabot, és sajat jatékukat fokozatosan a zenekarhoz
igazitjak, zenei harmdniat 1étrehozva. Fals hang esetén
kisebb moddositasokkal, improvizacioval javitanak az
eléadason.
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A Krill Herd (KH) algoritmust Gandomi és Alavi
dolgozta ki 2012-ben [7]. A Bacterial Foraging, Bees
Algorithm és Particle Swarm eljarasokhoz hasonléan a
rajintelligencia ~ mddszerek  osztalyaba  tartozik.
Miikodését a déli-sarki vilagitorak (Antarctic krill), latin
nevén Euphausia superba allatfaj taplalékkereso
viselkedése inspiralta. Ez a rakféle siirii rajokba verddik,
a kobméterenkénti egyedszam akar 10-30 ezer is lehet.
A raj egyrészt védelmet jelent a ragadozdkkal szemben,
masrészt konnyebben talalnak élelmet az egyedek. A két
legfontosabb cél tehat a raj strliségének novelése, ¢s a
minél boségesebb taplalék lelohelyek felkutatasa.

A Memetic Algorithm (MA) leirasait Moscato [8]
dolgozta ki 1989-ben. A Memetics a kulturalis
informaciok cserélodését, atadasat leird tedria, mely
Richard Dawkins 1976-ban megjelent ,,The Selfish
Gene” cimli miivében jelent meg. Lényege, hogy a
kulturdlis  informacié  4ramldsat az  univerzalis
darwinizmus jegyében irja le. Az univerzalis
darwinizmus elmélete szerint minden komplex rendszer
leirhat6 a bioldgiai darwini evolicio analdgiajara, ahol
diszkrét informacid egységek terjednek és 6roklodnek
az individuumok kozott. A meme (mém) a kulturalis
informacio alapegysége (pl. egy otlet, felfedezés,
észrevétel, stb.), aminek az elnevezése a bioldgiaban jol
ismert génbdl ered.

A Nelder-Mead (NM) algoritmus nevét kitalaldi utdn
kapta, a modszert Nelder és Mead dolgozta ki 1965-ben
[9]. A szakirodalomban Amoeba Method (Amdba
mddszer) néven is szoktdk emlegetni, az algoritmus egy
szimplex kereso eljaras [10].

A Particle Swarm (PSO) algoritmust 1995-ben
Eberhart és Kennedy dolgozta ki [11.]. A Bacterial
Foraging, Bees Algorithm és Krill Herd eljarasokhoz
hasonldan rajintelligencia moédszer. Napjaink egyik
legigéretesebb metaheurisztikus optimalod algoritmusa.
Miukodését a madar és halrajok taplalékkeresd mozgasa

inspiralta.
A Random Search (RS) algoritmus egyszert véletlen
keresd eljaras, a problématéren beliil azonos

valészintiséggel veheti fel barmelyik poziciot. Az
iteraciok soran szintén véletlenszertien 1j megoldast hoz
létre, melyek fliggetlenek a korabbi megoldasoktdl.

A Simulated Annealing (SA) moédszert Kirkpatrick,
Gelatt és Vecchi dolgozta ki 1983-ban [12], az
algoritmus egy fizikai jelenségen alapul6 heurisztika. A
rajintelligencia és evolucios eljarasokhoz hasonldan a
természet inspirdlta kidolgozasat. A metallurgidban
bizonyos anyagok kedvezd tulajdonsagokra tesznek
szert, ha felhevitik, majd szabalyozott koériilmények
kozott lehiitik oket. A folyamat soran atalakul
kristalyszerkezetiik, mivel a felhevitett anyagban az
atomok képesek elmozdulni, a hiitési folyamat soran
pedig uj, szdmukra kedvezdbb poziciot vesznek fel.

Osszesen egy tucat modern algoritmust vizsgaltunk,
mindegyiket C# nyelven implementaltuk, folytonos
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valtoz6ju optimalasi feladatok megoldasdhoz. Az
algoritmusok  forraskddja  online  elérhets. A
forraskddokban az  algoritmusok a  Rastrigin's
tesztfliggvény globalis minimum pontjat keresik [13].

3.FUTODARU FOTARTO
SZERKEZETOPTIMALASA

A futédaru nemcsak emelésre szolgal, hanem a teher
kis tavolsagu horizontalis szallitdsara is alkalmas.
Uzemcsarnokon  beliil ~ 4ltalaban  nagy  tomegi
alapanyagok, félkész ¢és késztermékek munkahelyek

kozotti  szallitasara hasznaljak. Kiltéri  valtozatat
els6sorban  logisztikai ~ kozpontokban — (példaul
kikotokben, vasutallomasokon), és nagyobb

telephelyeken alkalmazzak. A daru hidszerkezete
vasbeton oszlopokra, vagy az lizemcsarnok megerdsitett
falaira épitett, magasan elhelyezett darupalyan, sinecken
mozog. a futddaru egyik legnagyobb elénye, hogy
szerkezetének nagy része a magasban van. Viszonylag
keveset foglal el a hasznos térbdl, lehetové téve a
maximalis térkihasznalast.

Darupilya Futomacska

Fotartok

Megfogo
szerkezet

Emelémii )

/vil

Vezetéken logo
kapcsolotibla

Futdémil

Hajtomii

1. abra: Futédaru szerkezeti felépitése

A daru hidszerkezetének legfontosabb elemei a
fotartok, a futdmacska, valamint a darupalyan valo
mozgast lehetévé tevd futdmii és hajtomi. A fotartok
szamat tekintve az egy fotartds ¢s két fotartds
konstrukciok a leggyakoribbak. A fotartok felépitése
lehet zart szekrényszelvényes, vagy racsos szerkezetil.
A racsos szerkezetnek tobbek kozott kiiltéri hasznalatnal
vannak elonyei, ahol jelentds mértékii szélterhelés
Iéphet fel. A fotartok anyaga elsdsorban acél, de
specialis esetben akar aluminiumbdl is készithetik. A
fotarton (vagy fétartokon) elhelyezett sinen, a
darupélyara merdlegesen mozog a futdmacska. A
futomacska Iényegében egy kerckekkel ellatott, sinen
mozgd kocsi, aminek sajait mozgatomiive és
fékberendezése van. A teher emelését a futdmacskara
szerelt emelémi végzi. Az emelémi 1ényeges elemei a
megfogd szerkezet, meghajtas, fék és kotéldob.
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2. abra: : Két oldalt alatamasztott, hegesztett, négyszog keresztmetszetii zart szekrényszelvéeny

A futédaru aramellatasat legtobbszor gorgds vagy
csuszés aramszedd, vagy flexibilis gumitomlé kabel
biztositja. A daru iranyitdsa lehet automatizalt, vagy
emberi erdforrast igényld. Utobbi esetben a kezelés

torténhet vezetéken 16go, vagy vezeték nélkili
kapcsoldtablaval ~a  talajon  kisérve, vagy a
hidszerkezetre szerelt kezelofiilkébol (1. éabra). A

szerkezetoptimalast sordn acélbdl késziilt, hegesztett
négyszog keresztmetszetl, szekrényszelvényes, két
fotartds futddarut vizsgaltunk. Az optimalasi feladat
megoldasahoz ~ mindenképpen  sziikséges  annak
matematikai leirdsa. Meg kell hatarozni a valtozdkat, a
kiilonboz6 feltételeket, valamint a célfuggvényt.

3.1. Dontési valtozok

A futodaru fotartoi  két oldalt alatamasztott,
hegesztett, négyszog keresztmetszetii zart
szekrényszelvények. A fotartd méreteit négy valtozo irja
le, melyek sorrendben h, t,,/2, b, t (2. bra), [14].

3.2. Méretezési feltételek
A négy dontési valtozonak célszeri minimum és

maximum méretkorlatot (F;, F,, F;, F, feltételek)
definialni:

300 mm < h < 2000 mm (D
4mm<t,/2<50m (2)
300 mm < b < 1200 mm 3)
4mm < tr <50 mm 4

A faradasi (fatigue) feltétel (Fs):
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Ag = M, <Aan
J_4VI/95_VMf %)
F k\2
—tpy—(L—= (6)
Mq deL(L 2)
21,
W= —>*_ 7
=+t )
h3t7W t3 h tf 2
_ f (8)
I, = —% 4+2b-L +2bt (— —)
x VAV,

Ahol M, a valtozé terhelés, 1, a dinamikus tényezd,
F a teher stlya, L a futdodaru fotartojanak fesztdvolsaga,
k a futomacska hossza, W, a szelvény rugalmassagi
tényezodje,l, a tehetetlenségi nyomaték, Ao, a faradasi
stressz N szamu ciklus utin (N =3 X 10°), yy, a
biztonsagi tényezo.

A statikus terhelés (static stress) feltétel (Fy):

Ms fy
o =—<— )
max We ™ vm
Vel? G,L
M; = —2 (Apg + 9;+9s) +ve e (10)

Ahol M; a statikus terhelés, f, a folyashatar, yu4, ¥ a
biztonsagi tényezok, A a keresztmetszet (A = ht,, +
2bty), p az anyag slirlisége, g a gravitacids gyorsulas,
gj a hidszerkezeten Iév6 jarda terhelése, g; a
hidszerkezeten 1évo sin terhelése, G; a hidszerkezetet
mozgatd gépészet (futdmii, hajtomii) sulya.

A gerinc horpadas (flange buckling) feltétel (F;):
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( ) <= (11)
tr é
6= ! (12)
42
235 (13)
&= —_—
fy
Az 6v horpadas (web buckling) feltétel (Fy):
2h < ! (14)
tw B
- (15)
F=Toue
235 (16)
= |[—
fy
A lehajlas (deflection) feltétel (Fy):
F(L—-k)
—— @Bl - (L -k <— 17
48EI, ( ( ) 600 17
Ahol E; az acél rugalmassagi tényezdje.
3.3. Célfiiggvény
Az  optimalas soran a cél a  fotarto

tomegminimumanak meghatarozasa. Egycélfiiggvényes
optimalasrol van sz6, ahol a célfiiggvény:

m = ALp (18)

4. AZ OPTIMALASI FELADAT MEGOLDASA

A szerkezetoptimalasi feladatban 4 dontési valtozo
van, az algoritmusok a szakirodalomban ajanlott
bemend paraméterekkel dolgoztak, 1000 iteracion at
kerestek. A keresések eredményér6l  tablazatot
készitettiink, ami algoritmusonként 100 Monte Carlo
futds legjobb fitnesz értékli megoldasanak adatait
tartalmazza. A feltételek betartasardl biintetdfiiggvény
gondoskodott. A futdodaru fétartd optimalasi feladat
célfiiggvényét és blintetofiiggvényét C# nyelven
készitettiik el, a forraskdd az algoritmusoknal talalhato
linken elérhetd. Az alabbi paraméterek adottak: y;=2,
F=240000 N, L=20000 mm, k=1900 mm, Ao, =69.8
MPa, yys =135, f, =Fe 360 acél, 235N/mm? ,
Ymi=1.1, ¥=1.35, p=7.85 kg/dm?, g=9.81 m/s?, g;=1
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N/mm?, g,=02 N/mm?, G, =30 kN, E,=2.1x
10% N/mm?.

5. AZ EREDMENYEK VIZSGALATA

Az 0sszes altalunk vizsgalt heurisztikus algoritmusra
igaz, hogy mikodésiiket sztochasztikus események
befolyasoljak. Kis tulzassal ez azt jelenti, hogy
gyakorlatilag nincs két egyforma futds. A heurisztikus
algoritmusokkal végzett optimalas egy igen nehéz és
Osszetett folyamat, a bemend paraméterek €s nagyszamu
valtoz6é gyakorlatilag végtelen variacios lehetoséget
jelent. Az eredmények vizsgalatakor a sztochasztikus
tényezd miatt érdemes statisztikai modszereket
hasznalni. Az algoritmusok hatékonysagvizsgalata soran
ezért minden tesztfliggvény esetében 100 darab Monte
Carlo moddszerrel végzett futtatas adatait dokumentaltuk.

Az optimalasi feladatra a legjobb megoldast a
Bacterial Foraging (BFOA) algoritmus és a Particle
Swarm Optimization (PSO) adta (1. tablazat). Nincs
nagy eltérés az eredmények kozott, ami azt
valdszintisiti, hogy minden algoritmus megfeleléen
miikodott.

1. tablazat: Az optimaldsi feladat megoldadsa

h tn/2 b t Ke:::t(:‘)e" Témeg (m)
AiNet | 1194.13 | 19.26 | 663.87 |18.80 |47958.91 |7529.55
BFOA |1216.08 | 19.62 |709.15 |16.97 |47930.24 |7525.05
BA |1241.23 |20.16 |568.29 |20.33 |48140.00 |7557.98
CA [1227.34 |19.81 |509.50 |23.28 |48033.16 |7541.21
DE |1197.68 |19.32 |680.18 |18.27 |48001.78 |7536.28
HS | 1268.93 |20.47 |376.68 |29.48 |48182.79 |7564.70
KH |1211.62 |19.58 |468.66 |26.41 |48480.25 |7611.40
MA |1232.37 |19.88 |622.08 |18.86 |47960.73 |7529.84
NM | 1214.97 |19.60 |674.83 |17.88 |47936.23 |7525.99
PSO |1209.95 | 19.52 |700.03 |17.37 |47930.25 |7525.05
RS |1260.02 |20.44 |516.44 |21.73 |48202.47 |7567.79
SA  |1202.95 |19.40 |708.92 |17.35 |47933.08 |7525.49

A statikus terhelés, gerinc horpadas és faradas
feltételek maximalis kihasznalasa szintén az optimum
kozeli megoldast valosziniisiti (2. tablazat). A feltételek
megengedett maximalis értéke a kovetkezOképpen
alakult: faradas<66.48, statikus terhelés<213.64, gerinc-
horpadas<42.00, 6vhorpadas<124.00, lehajlas<66.67.

A heurisztikus  algoritmusok altal szolgaltatott
eredmények  ellendrzésére a  szerkezetoptimalasi
feladatot Nyers erd (Brute force) moddszerrel is
megoldottuk, ami az Osszes lehetséges megoldas
vizsgalatat jelenti. Hogy belathato idén belil megoldast
kapjunk, a folytonos valtozok helyett csak diszkrét
értékeket hasznaltunk. A 3.237.480.000 lehetséges
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méretezés vizsgalata majdnem 70 percig (4149129.594
msec) tartott, az optimalis megoldas pedig h =
1240 mm , t,/2=20mm , b=681mm , tr=
17mm , A=47954mm?, m =7528.778kg . Az
eredményekbdl  lathato, hogy a  heurisztikus
algoritmusok optimalis, vagy ahhoz nagyon kozeli
megoldast adtak.

2. tablazat: A méretezésekhez tartozo feltételek értékei

Faradas | Stotikus | Gerinc Ov || chajlas
terhelés | horpadéd | horpadas
AiNet 56.28 213.64 35.31 124.00 31.56
BFOA 56.28 213.63 41.78 123.97 31.09
BA 56.23 213.50 27.95 123.11 30.30
CA 56.24 213.53 21.88 123.94 30.49
DE 56.20 213.34 37.22 123.96 31.45
HS 56.26 213.63 12.78 124.00 29.26
KH 55.56 211.04 17.75 123.74 30.35
MA 56.28 213.64 32.98 124.00 30.60
NM 56.28 213.64 37.75 124.00 31.08
PSO 56.28 213.64 40.30 124.00 31.23
RS 56.19 213.36 23.76 123.29 29.77
SA 56.28 213.64 40.87 124.00 31.41

6. OSSZEFOGLALAS

A Dbonyolult, hagyomanyos eszkozokkel gyakran
megoldhatatlan  optimalasi feladatok megoldasara
alkalmas heurisztikus optimald algoritmusok miikodését,
¢s a hasznalatukban rejlé sokszinii lehetdségeket
vizsgaltuk. Osszesen 12 algoritmust haszndltunk,
forraskodjukat C# programnyelven online elérhetévé
tettik. Matematikailag megfogalmaztunk, és
megoldottunk egy szerkezetoptimalasi problémat, ahol a
cél egy futdodaru fotartdjanak tomeg-minimalizalasa
volt. Célunk késébbiekben tovabbi heurisztikus
algoritmusok kozzététele ¢és teljesitményvizsgalata,
lehetéleg minél tobb, sajat készitést tesztfiiggvény
segitségével. A tesztadatok alapjan vizsgalni fogjuk
hibrid  heurisztikus  algoritmusok  1étrehozasanak
lehetdségeit.
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Dear Reader,

The research project, which elaborated in the 4th Centre of Excellence, entitled
Innovative Mechanical Engineering Design and Technologies at the University of
Miskolc was made in the framework of the TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
project supported by the European Union and co-funded by the European Social Fund has
been finished. The Centre aim was to develop the research potential by research in which
innovative modelling, design and technological processes are implemented. This was in
line with the European Union’s drive to encourage innovation in the most efficient way,
using environmentally friendly technologies and improve them.

The Centre of Excellence was divided into seven Scientific Workshops, which are
department related at that time. On the faculty institutes have been formed and they are
as follows: Material Design and Material Technology, Manufacturing Sciences, Energy
and Chemical Engineering, Technical Mechanics, Machine & Product Planning and
Logistics Institute. The teachers involved BSc, MSc and PhD students into the research,
so that they provide a good opportunity to young people to familiarize themselves with
the scientific work. During the nearly two years of operation of the Centre of Excellence,
several students already provided outstanding performance and quality of so called TDK
(Science Student Team) works and PhD thesis.

The scientific topics covered by the Scientific Workshops are very complex and
interdisciplinary in nature. Within the design themes there can be found a new design and
modelling procedures, which are developed to model the structures more efficiently and
reliably and to dive a better design solution. Dealing with optimization of structures and
systems several optimization techniques employed. To examine the product life cycle,
technical systems, powertrain architecture, principles of environmental and alternative
fuel use is related to research, as well as flow and thermal laboratory and numerical
modelling is linked to a number of studies. The engineering of environmentally friendly
technologies, organic chemistry, as well as continued testing technologies and Energy
rationalization occurs. Mechanical material tests and modelling are significant for
the professional and technical computer-aided process design, as well as the precision
finishing manufacturing of high strength steels. We have highlighted only some of the
research topics from the different disciplines.

Within the Scientific Workshops there are twenty R & D topics, which are very
diverse. Some of them approached the basic research, while others are more applicable
in practice, some results were already visible, while others promise long-term results.
In order to make these achievements to professional audiences available a considerable
number of publications produced by researchers and reported in national and international
conferences, national and international professional journals. The results are incorporated
into the education of course. These articles in this journal serve the purpose showing the
Scientific Centre of Excellence Workshops’ latest scientific results.

The Centre of Excellence continues its activity. We want to further improve on the
results obtained, the new ones to expand. For the period 2014-2020’s, the emerging
GINOP and EFOP calls we proposed a range of topics to be developed. Hopefully these
will be built into the forthcoming tenders.

Prof. Dr. Karoly Jarmai
Vice rector for strategy and development, leader of the Center of Excellence
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Befejezo precizios megmunkalasok
Kutatasa

A tudomanyos miihely vezetoje: Dr. Kundrdak Jdnos
e-mail: janos.kundrak@uni-miskolc.hu
tel: +36 46 565 160

Az Innovativ anyagtechnolégiak tudomanyos mihelyben
foly6é kutatasok f6 célkitlizései roviden az aldbbiakban
foglalhatok ossze.

1. Hatarozott és hatarozatlan élG szuperkemény szersza-
mokkal végzett preciziés forgacsoldé megmunkalasok
vizsgalata.

2. Kiilonb6zd anyagmindségek forgacsolhatosaganak elmé-
leti és kisérleti vizsgalata.

3. Kiulonbozé élanyagh forgacsoloszerszamok kopasanak
elméleti és kisérleti vizsgalata. A szerszamkopas és éltar-
tam modellezése. Eltartamdsszefiiggések megadasa.

4. Elméleti érdesség meghatarozasa kiilonbozd egy és
tobbéli szerszamokkal forgacsolt feliletekre. Algoritmus
és szoftver kidolgozasa a forgacsolt feliilet érdességének
tervezésére az ¢érdességi mérdszamok elméleti értékei
alapjan. EMAG megmunkalo6 kézpont

5. Hatarozott éli és abraziv szerszamokkal meg-munkalt
feluiletek pontossaganak és feliiletmindségének vizsga-
lata. Osszehasonlité elemzések végzése, eljarasvalasztas
szempontjainak meg-adasa ¢s ajanlatok kidolgozasa.

6. Kisérletek végzése a forgacsolasi adatok optima-lis
értekének meghatarozasara, a befejezd meg-munkalasi
eljarasok Osszehasonlitasara és kiva-lasztasara.

7. A hiités-kenés csokkentésének, ill. elmaradasanak hatasa
a forgacsolas folyamatjellemzdire  (forgacsolderd,
kontakthdmérséklet, szerszam-kopas, rezgés és
szerszaméltartam), a felillet-mindségére, a hdmérsékleti
tényezokre.

Talyrond 365 tipust alak- és helyzethiba vizsgalo berendezés

tizemanyag kutatdsok energetikai mérdcella, szélcsatorna - codlata. Aramlis-és hitechnikai eének
és numerikus szimuldcio egyiittes alkalmazdsaval. A tu- lesgak‘g'f’i j Ja}m az—es ol;tliclmlal g’eipe’
domanyos miihelyben 6t kutatas-fejlesztési téma szerepel, es, azox 9 allo rendszerekkel, p .’sze' ) e’s

vizturbindkkal kapcsolatos elméleti ¢és

=Py
3. sz. Tudomanyos Miihely: Gépészeti és alternativ 3.K+F.: Energetikai gépek és rendszerek : l
ezek: laboratoriumi elemzések.
1. K+F.: Fiitott vagy gyorsulé mozgdst végzd henger vizs-
gdlata szélcsatornaban és numerikus szimuldciéval. Alap- 4. K+F.: Forgé dramldstechnikai
kutatdsi téma, amelynek gyakorlati haszna aramléasba he- — gépekben kialakuld dramlds vizs-
lyezett korszelvényii gépészeti berendezések rezgésanalizi- ~ gdlata. Forg6é — éaramlastechnikai
sénél, illetve hoatadasi tulajdonsagainal van szerepe. gépekben kialakulo dramlés  fi-
nomstrukturajanak  és  globalis
jellemzoéinek meghatarozasa labo-
ratéoriumi  mérés ¢s numerikus
szimulacio egyiittes alkalmazasa-
val.

5.K+F.: Miiszaki hddtviteli  és
energetikai  folyamatok vizsgdlata.
Hojelenséggel kiséret energetikai
folyamatokra vonatkozo elemzések,
mint példaul LED-ek altal termelt
hé, vagy hutészekrény technikai
korfolyamataban szerepld szerkezeti
elemek hdtani szamitdsi modszerei-
nek kidolgozasa.

2.K+F.: Belsé- és kiilséégésii moto-
rokkal kapcsolatos mérések és nume-
rikus vizsgalatok. Stirling motorokkal
és hagyomanyos belsé égésli moto-
rokkal kapcsolatos gépészeti, hdtani
és lizemanyag-vizsgalatok.
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