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TARTALOM

Hajdi Sandor, Czibere Tibor, Kalmdr Ldszlo

Szabadon all6 jarékerekii keresztaramu

turbina inditasa 5
A keresztarami turbinék esetében a kozeg ugyanazon a kerti-
leten 1ép be a jarékerék lapatozott terébe, amelyen a lapéato-
zott téren valo athaladast kovetben azt elhagyja.

- Az inditashoz és az lizemi fordulatszam tartomény elérésé-
hez segédiizemi berendezés sziikséges.

- A gyorsjaras adott tartomanyahoz meghatarozott allasszog
ciklikus 4llitasahoz segédiizemi berendezés sziikséges.

- A ,segédiizem” a kiegészitd gépészeti berendezések, az
Osszetett szabalyozasi feladatok ellatasat biztositd eszkdzok
és a segédberendezések energiaellatasat biztositd eszkozok
Gsszefoglald elnevezése.

- A fenti elveket megtestesit6 (helyesen tervezett és megfele-
16 segédiizemmel tdmogatott) szabadon allé keresztdramu
turbina alkalmas a gyakorlatban is a megijulé energiaforra-
sok hasznositasara. Ezzel ellentétben, a fenti elveket részben-
vagy egészben figyelmen kiviil hagyé konstrukciok &ltaldban
hasznavehetetlenek, felhaszndlhatéak azonban a laikus, de
kérnyezettudatos kézonség félrevezetésre.

Farkas Jozsef
Tarolé tartily hegesztett bordazott
lemezes fix tetejének optimailis méretezése...... 9

A tanulmany bordazott szektorlemezekb6l és sugariranya
tartokbol hegesztett tartalytetd gazdasagos tervezésével fog-
lalkozik. A fixtet6s fiiggbleges tarold tartaly fedele a héteher
mellett 15 cm vastag homokkal van terhelve. Ez ut6bbi a
tarolt kerozin parolgasét cs6kkenti. A tervezés sordn a szek-
torlemezek vastagsigat, a bordazat geometridjat, a bordak
méretét, a sugartartok szamat és méretét hatdrozzuk meg
ugy, hogy a tetdzet koltsége minimalis legyen és a szerkezet
a méretezési feltételeknek eleget tegyen. A szektorlemezek
félbevagott hengerelt I szelvényii borddinak nem egyenletes
osztasat specialis MathCAD programmal hataroztuk meg. A
sugédrtartok hengerelt I szelvényliek. A koltségfiiggvény
anyag-, hegesztési és festési koltségbol all.

Jarmai Kdaroly, Farkas Jozsef
Hegesztett oszlopok és gerenddk optimalis
méretezése koltségminimumra

tiizvédelemmel 15
A hegesztett szerkezetek két fontos alapeleme van optimalva
koltségminimumra tiizvédelemmel illetve anélkil. Egy
négyzetes szekrényszelvényli nyomott oszlop van méretezve
kihajlasra és lemezhorpadésra. Egy szekrényszelvényl kétta-
maszl tartd esetén a fesziiltségi, lehajlasi és horpadasi felté-
telek vannak figyelembe véve. A koltségfiiggvény tartalmaz-
za az anyagkoltséget, a hegesztési, festési és tlizvédelmi kolt-
séget. A tlizvédelem nélkiili esetben a kritikus homérséklet
modszere van alkalmazva az Eurocode 3 képleteivel. Mindkét

gencia és kategorigjaban igen jo futasid6 jellemzi. A futtata-
sok folyaman jol latszott, hogy a lokalis és globalis keresés
aranyanak dinamikus valtoztatisa jo hatéssal lehet az algo-
ritmus konvergencidjara. Ez kivitelezhet6 példaul szimulélt
hiitéssel, mikor a futasidd elején inkabb globélis aztan egyre
inkabb lokalis fiiggvényeket hasznalunk.

Kovdces LdszIé, Dr. Szabé Szildard

rr oz

Bels6égésii motor toltéscsere vizsgalata 0d/1d
motormodell segitségével 25

Bemutattuk, hogy egy bels6égésii motor fejlesztése soran az
egyes alrendszerekben, alkatrészekben kialakul6 dramlasok
pontos 3D modellezése nélkiil is megfeleld pontossagu
modell hozhato létre. Az ismertetett modszer olyan lehetdsé-
geket tar fel, amelyek segitségével szemmel kovethetéek a
miikédé motorban lezajlé gazdinamikai jelenségek.

Ezek ismeretében olyan gézcsere rendszer tervezése javasol-
hat6, amely figyelembe veszi a bemutatott motor §sszekto-
csbvel tobbszorosen kozositett kipufogbrendszerében kiala-
kul6 specialis dramlasi fazisokat, azaz a motorkerékpéarokra
jellemz6 V hengerelrendezésii erdforrasokban lezajlé aszim-
metrikus hullamjelenségeket.

Krdamer Gyula, Siménfalvi Zoltdan, Szepesi L. Gdbor
Ammonia-viz redszer adatainak szamitdsa
abszorpciés hiitési eljarasok tervezéséhez...... 30

Jelen cikkben osszefoglaltuk az ammoénia-viz rendszer para-
métereinek becslésére szolgald leggyakrabban alkalmazott
eljarasokat, a gbznyomads és az egyensilyi gorbe becslésére
sajat, az eddigiekné]l pontosabb eljardst mutattunk be. Ezen
eljarasokra alapozva, egyszerli szamitégépes hattérrel,
nehézkes adatbazisok, nehezen hozzaférhet6 és draga prog-
ramok nélkiil is hozzalathatunk a hészivattyds rendszer ter-
vezéséhez. Tovabba feladatul tliztiik ki, hogy az eddigi ered-
mények birtokaban az oldat és g6z hdtartalmanak becslésére
is létrehozunk egy egyszerli becslési eljarast.

Paczelt Istvdn, Baksa Attila
Periodikus terhelésnél fellépé kopasok
numerikus elemzése 34

Periodikusan valtozé terhelés esetén a rugalmas bélyeg alatt
allando vagy valtozo sebességgel mozgd végtelen sav esetén
a bélyeg periodikus allandoésult kopasi alakjat jol meg lehet
kozeliteni az atlagos kopasi disszipaciés munka minimaliza-
14s4bol nyert atlagos nyomds segitségével. Azonban a kopdsi
ciklusok alatti valtozé nyomas lefutdsat csak a kopdsi tor-
vény numerikus integralasan keresztiil, sok id6t megkovete-
16, pl. p-verzi6ja végeselemes szamitas révén kaphatjuk meg.
A fentiekben kidolgozott elméletet fékek tervezésénél hasz-
nalhatjuk fel. '

Péter Jozsef, Németh Géza

Dorzs-bolygomii rugalmas alakvaltozason

alapulé terheléskiegyenlitése 38
A cikkben a szerz6k /kb/ tipusi, er6zard kapcsolaton és a
gylriikerék rugalmas alakvaltozdsan alapulé bolygémiivel
foglalkoztak. A gyiirlikerék alakvaltozdsa a bolygokerék
atmérd valtozasanak és a bolygokerekek elhelyezésének

szerkezet esetén a tlizvédelemmel ellatott szerkezet olcsobb,
mint a védelem nélkiili. Ennek oka, hogy védelem esetén
sokkal vékonyabb lemezek sziikségesek.

Dr. Kota Laszlo, Jarmai Karoly
Szentjanosbogar algoritmus diszkretizalisa
tobb utazo iigynokos probléma megoldasara..21

A Kkifejlesztett algoritmus jol teljesitett a bemutatott tobb
utazd iigynokos példafeladatokon és ezeken kiviil szdmos
ebbe a kategdriaba es6 generalt tesztpéldan. Gyors konver-

fiiggvénye. A cikk a dorzs bolygomii elemeinek (példankban
a gytlriikerék) rugalmas alakvaltozasaval foglalkozo tanul-
many része.




SZENTJANOSBOGAR ALGORITMUS
DISZKRETIZALASA TOBB UTAZO UGYNOKOS
PROBLEMA MEGOLDASARA

DISCRETIZATION OF THE FIREFLY ALGORITHM FOR THE
MULTIPLE TRAVELLING SALESMAN PROBLEM

Dr. Kota LaszI6 ", Prof. Dr. Jarmai Kdroly **

ABSTRACT

The aim of this research is developing a discrete
Sfirefly optimization algorithm to solve the multiple
travelling salesmen problem (MTSP) and later the fixed
destination multiple route multiple travelling salesmen
problem. In this article we will introduce the first steps
of this research. We will introduce ome proposed
discretization of the firefly algorithm at this special
problem, which heavily based on the characteristic of
the problem and state space.

1. SZENTJANOSBOGAR ALGORITMUS

A szentjanosbogéir algoritmust Xin-She Yang
fejlesztette a szentjanosbogarak repiilését figyelve [1].
Az algoritmus hatékonysaga Osszemérhetd a leglijabb
metaheurisztikus  algoritmusokkal, mint példaul a
harménia keresés [2] vagy egyéb PSO alapi uj
algoritmusokkal [3]. A természetben a
szentjanosbogarak fényfelvillanasokkal vonzzak
egymast. A mesterséges szentjanosbogarak:

* uniszexualisak: minden szentjanosbogar vonzza az
dsszes t6bbit,

* a vonzds erGssége aranyos a fényességgel, két
szentjanosbogérnal a fényesebb vonzza a kevésbé
fényeset,

» ha nincs fényesebb szentjanosbogar, akkor az az
egyed véletlenszerlien mozdul el,

* a szentjanosbogarak fényessége a célfiiggvénytdl
fiigg [4].

Az algoritmus pszeudo kodja a kovetkezd:

Begin
Célfiiggvény meghatarozasa: f(x)
Kezdeti szentjanosbogar populacié generdlasa: Xi
(i=1...n)
Fényesség fiiggvényének meghatarozasa: I, Iaf(x), vagy
egyszertien [=f(x)
Abszorpcios koefficiens meghatarozasa y
While (t<MaxGeneration)

for i=1:n (n szentjanosbogar)

* tudomdnyos segédmunkatdrs, Miskolci Egyetem Logisztikai Intézet
** egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Logisztikai Intézet

GEP, LXYV. évfolyam, 2014.

for j=1:n (n szentjanosbogar)

if (G>10),
az i. szentjanosbogar mozgatasa a j. felé;
end if
Attraktivitas meghatarozasa a tavolsag

fliggvényében exp(-y*r);
Az 0j megoldasok kiértékelés fényesség intenzitas

meghatdrozasa;
end for j
end for i
A legjobb célfiiggvény értékli szentjanosbogar
meghatarozasa;
end while
eredmények feldolgozasa, vizualizacio;

end

Az abszorpcidés koefficiens (y) definidlja, hogy a
vonzas hogy csokken a tavolsdggal, ha y—0, az
algoritmus a PSO (Particle Swarm Optimization)
algoritmusnak felel meg [5].

A szentjanosbogarak mozgasat az

_/ ’

x; = x; + ﬁoe_yrizi(x}- —x;) + a(rand — %), 1)
formula irja le, de hasznalatos még a

B=pBoe
=% A—=B )+x;-p +a(rand—%), @
ekvivalens formula is.

A szentjanosbogar algoritmus folyamatos allapotterii
problémak megoldasara lett kifejlesztve, de esetenként
az adott problémanak megfelelden diszkretizalva, nem
folytonos problémak megoldasara is hasznélhaté [6].

1. DISZKRET MODELL

Mind a folyamatos, mind a diszkretizalt modellben
egy szentjanosbogir a probléma egy megoldasat

 8.SZAM .21




reprezentdlja. A szentjdnosbogarak  ugynevezett
multikromoszoémas [7] struktirajiak. (1. dbra).

Szentjanosbogar 1
Ugynok 1| 1 5 3 8 4
Ugynok2| 7 2 12 i1 10

Ugynokn[ 6 | 13 | 15 | 16 | 14
1. dbra Egy szentjdnosbogdr egy megolddst
reprezentdl

A szentjanosbogarak kezdeti populacidja
véletlenszertien generalt. Két szentjAnosbogir kozotti
tavolsagot a koztikk 16vs cserék szamaval definialjuk,
amely ahhoz sziikséges, hogy egyik permutdciébol a
masik permutécioba jussunk (2. dbra)

Szb 1 sh2 o DEFI
Ugyok1] 1 | s [ 3 | 8 | 4 Ogmok1] 5 | 1 | 3 | 8 [ 4
Ugynok2| 7 | 2 | 12 {11 | 10 Ogmsiz| 7 | 2 | 12 | 11 ] 10

Ugynskn| 6 | 13 | 15 | 16 | 14 Ugynokn] 6 | 13 ] 15[ 16 | 14

2. dbra Két szentjdnosbogdr tavolsdga

A algoritmusban a szentjanosbogarak a fényesebb felé
mozognak, esetiinkben arra, ahol a célfiiggvény
minimalis, mivel ez egy minimalizalasi probléma. A
legfényesebb szentjanosbogar véletlenszerlien mozog:

M(F;) = random(1, d(F;, F})) 3)

A diszkrét allapottérben a véletlenszerli mozgas az
utazd ligynokok varosai kozotti cserével definidlhato,
amely egy j permutdcié. Az 4j permuticiok az el6zd
cikkekben [7] is bemutatott operatorokkal képezhetok.
A diszkrét sokdimenzids allapottérben a mozgas nem
frhaté6 le ugyanigy, mint a folytonos problémaknal
altaldban hasznilt haromdimenzids témél. Habar itt a
mozgas operatorok a problémadra specifikusak lehetnek,
példaul véros csere, forgatas.

1.1. Szentjanosbogarak mozgasa

A szentjdnosbogarak egymas felé mozgésa fligg a
tavolsaguktol. A diszkrét allapottérben a mozgasra
kévetkez6 algoritmust alkottuk meg:

1. Sorban az igynokoknél megvizsgaljuk a
kromoszomahosszt, ha eltérés mutatkozik, az
eltéréstdl fliggben egy gén (az utolsé gén a
kovetkez6hoz) atkeriil, a kovetkezé tigyndk
kromoszéméajahoz vagy onnan atkeriil az aktualis
igyn6khoz (az els6 gén az el6z6hoz).

2. Ha nincs kromoszomahossz killonbség az

igynokok kozott parhuzamosan vizsgaljuk a
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géneket. Ha az elsd szentjénosbogar elsé génje eltér
a masodik szentjanosbogar elsé génjétdl, a mésodik
szentjanosbogar génjét megkeressilk, az elsd
szentjanosbogarban majd az elsé génnel kicseréljik
(ez a tavolsag 1). Ha az elsé gének megegyeznek a
kovetkezore 1épiink.

3. Ha az Osszes gén megegyezik, akkor a két
szentjanosbogdr  tdvolsdga nulla, ekkor a
szentjanosbogér véletlenszerlien mozog.

1.1. Véletlenszerii mozgas

Az algoritmus fejlesztésekor, mint minden ilyen
algoritmusnal, tigyelni kellett arra is, hogy az algoritmus
nagy, sokdimenzi6s &llapotterekben konnyen lokalis
optimumba zuhanhat, és ott ragadhat. fgy olyan
megoldast kellett kifejleszteni, amely segit elkeriilni a
beragadast, az aktudlis permuticidé nagyfoki
megvaltoztatasaval. A véletlen operatorok az evoliicids
algoritmusok muticiés operatoraihoz hasonléak. [8].

A véletlen mozgas operatorok a kovetkezok:
«  Lokalis mozgas operatorok, az egyes ligynokokhéz
tartoz6 0t hossza nem valtozik:

o varos mozgatasa: egy véletlenszerlien
kivalasztott varos génjét egy masik
poziciéba helyeziink 4t, ugyananndl az
tigynoknél,

Ugynok1[ 1 | 5 | 3 | 8 | 4 | — Ugmekt[ 5 | 3 [ 1 ] 8] 4|

3. dbra Varos mozgatdsa

o varos csere: két véletlenszerien
kivalasztott varos génjének pozicidjat
feleseréljiik ugyanannal az iigynoknél,

Ogynok 1] 1 | 5 | 3 | 8 ] 4 ] — Ogmok1[_1 [ 4 [ 3 | 8 5 |

4. abra Varos csere

o varosok (szakasz) sorrendjének
megforditdsa: egy  véletlenszerlien
kivalasztott és véletlen hosszisdgn

szakaszon a  varosok  génjeinek

sorrendjét megforditjuk,

Ugmk1[ T [ 5 [ 3] 8] 4] — Ogmxi[ 1 [ 4] 81315

5. dbra Szakasz megfordiidsa

» Globalis mozgis  operdtorok, az  egyes
ligynokokhoz tartozo 0t hossza valtozhat:

o varos csere: Két véletlenszerlien

kivalasztott tigynok kozott

véletlenszertien kivalasztott varosok
génjeit felcseréljiik,

GEP, LXYV. évfolyam, 2014.




Ugynsk 1| 1 [ 5 [ 3 | 8 [ 4 | Ugynok1[ 1 [ 11 ] 3 [ 8 [ 4 |

————

Ugmok2[ 7 | 2 [ 12 ] 11 [ 10] Ugynok2| 7 [ 2 [ 12 5 [ 10]

6. dbra Globalis varos csere

O  Varos szekvencia csere: két
véletlenszerlien kivalasztott iigynok
kozott egy véletlenszerlien kivalasztott
(de jelen algoritmusban azonos)
hosszlisaga szakaszt kicseréliink,

Ugmski[ 1 | 5 | 3 [ 8 | 4| Ugynok1[ 1 [ 1211 [10] 4 |
—_—
Ogynok2| 7 [ 2 J 12 [ 11 [ 10| Ugnok2[ 7 | 5 | 3 | 8 | 10|

7. abra Globdlis varos mozgatdsa
o forgatas: A varosok génjeit jobbra toljuk
a kimend varos a kovetkez0 ligyndk elsé
pozicidjara keriil, a legutolsé varos az
els6 tigynok els pozicidjara,

Ugmok 1 1 [ s T3] 8] 4 Ugynsk1[ 10 [ 1 [ 12 [ 11 ] 10}

P
_—

Ugmokn[ 7 [ 2 [ 12111 ] 10 Ogynskn[ 4 [ 7 [ 5 [ 3] 8]

8. abra Globdlis forgatds
2. EREDMENYEK
Az elsb kisméretli példaban 3 utazdiligyndk és korben

50 véros talalhaté. A megoldasnal az algoritmus 200
szentjanosbogarat hasznalt (3-4 abra, 1.tdblazat).

9. abra A példafeladat elrendezése

GEP, LXV. évfolyam, 2014.
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10. abra Célfiiggvény konvergencidja

1. tablazat Evedmények

ITterdcidszam Futasidé Célfiiggvény
1914 29s 4481,86

A mésodik példafeladat szintén egy kisméretii példa
3 utazdligynokkel €s véletlenszeriien elhelyezett 50
véarossal. Az algoritmus ebben az esetben is 200
szentjanosbogarat hasznal (5-6 ébra, 2.tablazat).

11. abra A példafeladat elrendezése

20000

15000

10000

. 5000

0
0 500 1000 1500 2000

12. abra Célfiiggvény konvergencidja

2. tablazat Eredmények

Tterdciészdm Futdsidé Célfiiggvény
2730 47s 5747,52

A harmadik példafeladat mar egy kdzepes méreti
probléma. Harom utazoiigynsk 90 varossal, amelyek
véletlenszeriien keriiltek elhelyezésre. Az algoritmus
ebben az esetben is 200 szentjanosbogarat hasznalt (7-8
abra, 3.tdblazat).
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13. ébra A példafeladat elrendezése

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0 2000 4000 6000
14. ébra Célfiiggvény konvergencidja

3. tdbldzat Eredmények

Tteraciészam Futdsidé Célfiiggvény
7258 3m37s 7549,16

3. OSSZEGZES

A kifejlesztett algoritmus jol teljesitett az it
bemutatott példafeladatokon, és ezeken kiviil szamos
ebbe a kategérisba es6 generalt tesztpéldin. Gyors
konvergencia és kateg6ridjdban igen jo futdsidd
jellemzi. A futtatdsok folyaman jol latszott, hogy a
lokdlis és globalis keresés aranyanak dinamikus
véltoztatdisa j6 hatdssal lehet az  algoritmus
konvergenci4jara. Ez kivitelezhetd példaul szimulalt
hittéssel, mikor a futdsid® elején inkabb globalis aztin
egyre inkabb lokalis fiiggvényeket hasznalunk.

4. TOVABBI KUTATASOK

A kutatas folyaman a f8 cél az volt, hogy a [4]-ben
ismertetett nagyméretii problémat is kezelhetdvé es
megoldhatova tegyiik a szentjdnosbogar algoritmussal.
Ehhez még jelen algoritmust ki kell egésziteni olyan
funkcidkkal, mint az:

. igynokok szamanak optimalasa,

. nem azonos és akar nulla méretil

génszekvencidk kezelése egyes ligynokoknél,

. egy tgynokok altal felkeresett varosok

szdmanak limital4sa,

. egy tigynok 4ltal megtett tobb korit bevezetése,
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- T

. megtett it és ciklusszam limitalasa

Az utolsé két feltétel méar kiemeli az algoritmust az
egyszerti MTSP algoritmusok kozil és a kevéssé
kutatott fix végpontd tSbbkords tobb utazoiigyndkos
algoritmusok kozé helyezi.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az OTKA T 109860 projekt timogatdsaval
valosult meg, a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi
teriiletén miikodd Innovaciés Gépészeti Tervezés ¢és

-----

6. IRODALOM

[1] YANG X. S. (2008): Nature-Inspired Metaheuristic
Algorithms, Luniver Press 2008, p. 128, ISBN 1-905986-
10-6

[2] BANYAI T. (2011): Optimisation of multi level supply
chain of automatised production systems with harmony
search algorithm, Proceedings of the II. European
conference on logistics, pp.: 65-71., ISBN 978-83-61118-
67-1

[3] FARKAS J, JARMAI K. (2008): Design and
Optimization of Metal Structures, Horwood Publishing
Limited, ISBN 978-1-904275-29-9, 300 p.

[4] DIABY M., (2010): Linear Programming Formulation of
the Multi-Depot Multiple Traveling Salesman Problem
with Differentiated Travel Costs, Traveling Salesman
Problem, Theory and Applications, ed.: Prof. Donald
Davendra, ISBN: 978-953-307-426-9, pp.: 257-282

[5] PANG S., LI T., DAIF., YU M,, (2013): Particle swarm
optimization algorithm for multi-salesman problem with
time and capacity constraints, Applied Mathematics and
Information Sciences, Vol. 7, (6), pp.: 2439-2444, doi:
10.12785/amis/070637

[6] KUSUMA G., SUYANTO J.,, (2011): Evolutionary
discrete firefly algorithm for travelling salesman
problem, ICAIS'l1 Proceedings of the Second
international conference on Adaptive and intelligent
systems, Springer-Verlag Berlin

[7] KIRALY A, ABONYI J. ,(2011): Optimization of
Multiple Traveling Salesmen Problem by a Novel
Representation Based Genetic Algorithm, Intelligent
Computational Optimization in Engineering, Studies in
Computational Intelligence Volume 366, 2011, pp 241-
269, doi: 10.1007/978-3-642-21705-0_9PB

[8] KOTA L., JARMAI K., (2014): Mathematical modeling
of multiple tour multiple traveling salesman problem
using evolutionary programming, Applied Mathematical
Modelling, doi: 10.1016/j.apm.2014.11.043, 24p..

[9] KOTA, L. (2011): Optimisation of Large Scale
Maintenance Networks with Evolutionary Programming,
DAAAM International Scientific Book, ISSN 1726-9687,
ISBN 978-3-901509-84-1, pp.: 495-512, Chapter 40., doi:
10.2507/daaam.scibook.2011.40

GEP, LXV. évfolyam, 2014.




