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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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eloirast, mig a bordak horpadasara a DNV ad modszert,
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3. Gonczi David, Dr. Ecsedi Istvan

IDOBEN PERIODIKUSAN VALTOZO HOMER-
SEKLET ALTAL OKOZOTT FESZULTSEGEK
ES ELMOZDULASOK MEGHATAROZASA
GOMBALAKU RUGALMAS TESTBEN............... 14
A dolgozat idében periddikusan valtozo feliileti hdmér-
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a miszaki feliigyeleti ¢s karbantarté rendszerekben fel-
meriilé specialis feltételek figyelembevételével. A mod-
szer, amelyet bemutatunk képes a nagyméretii rendsze-
rek optimalasara egy egyfazisu algoritmussal, globalis
optimumot adva eredményiil. Mindenekfelett kezeli a
miszaki feliigyeleti és karbantartd rendszerek specialis
feltételeit, amelyeket ipari projektjeink folyaman ismer-
tiink meg.
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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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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
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NAGYKITERJEDESU SZOLGALTATO HALOZATOK
OPTIMALASA

OPTIMIZATION OF LARGE SCALE SERVICE NETWORKS

Dr. Kota LdszI6 ™, Prof. Dr. Jarmai Kdroly ™

ABSTRACT

This paper describes a comparison between a single
phase evolutionary programming algorithm for the fixed
destination multi-depot multiple travelling salesman
problem with multiple tours (mmTSP) and the
generalized tabu search algorithm. This optimization
problem widely appears in the field of logistics mostly
in connection with maintenance networks. Therefore
applying this research in the field of logistics it can
result high savings in these systems. This article shows
the advantages of the developed evolutionary
programming algorithm through numerous tests.

1. BEVEZETES

Napjainkban a szolgaltatdsok teriiletén kiemelt
jelentdségiick a miuszaki feliigyeleti ¢és karbantartasi
rendszerek, mivel ezek a termelési, vagy szolgaltatasi
tertilet - ezek kozil kiemelt fontossaguak a lakossagot
kozvetlen érintéek — biztonsdgat, megbizhatdsagat
biztositjak, ilyen tertiletek példaul, kommunalis
szolgaltatasok, viz, szennyviz, gaz, villamos energia,
tavfiités, tlizemanyag ellatds, telekommunikacios
szolgaltatasok, vagy akar a felvondk és kotélpalyak.
Ezek megbizhaté, balesetmentes ¢&s gazdasagos
tuzemeltetése megkoveteli az iddszakos miiszaki
ellendrzéseket,  karbantartasokat.  Feliilvizsgalatuk,
karbantartasuk pedig az esetek tulnyomod tobbségében
specialis, vizsgahoz kotott szaktudast, szakértoket
igényel. Ilyenek lehetnek példaul az emeldgépek egy
sajatos valtozatai a felvondk, amelyek vizsgalata,
karbantartdsa életvédelmi szempontbol is igen fontos,
igy ezt a teriiletet kormanyrendelet szabalyozza [1].

2. A PROBLEMA ISMERTETESE

A f6 probléma a fix végpontu tobb allomashelyl
tobbkoros tobb utazdiigynokés probléma optimalis

megoldasa a miszaki feliigyeleti és karbantartd
rendszerekben felmeriil6 specialis feltételek
figyelembevételével.

A tiszta utazd ligynok probléma megoldasanak kis
rendszerekre igen Kkiterjedt irodalma van, mig a nagy
rendszerek optimalasahoz féleg sok bemend paraméter

* tudomanyos segédmunkatdrs, Miskolci Egyetem Logisztikai Intézet
** egyetemi tandr, Miskolci Egyetem Logisztikai Intézet
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¢és peremfeltétel mellett kevés irodalom talalhatd. A
szakirodalomban foéleg tobbfazisi optimaldo modszereket
talalunk [2], amelyek altalaban el6szor klaszteringet,
majd kulonféle tobb utazdiigynok probléma (MTSP)
megoldd algoritmust hasznalnak [3,4]. A klasztering [5]
¢s a particionalds [6,7] széleskortien elterjedt
koszonhetéen ezen algoritmusok sebességének, habar
ezek az algoritmusok, mint a tobbfazisi algoritmusok
altalaban nem a globalis optimumot adjak eredményiil,
de gyorsan jo kozelitést adnak.

A modszer, amelyet bemutatunk képes a nagymeéretii
rendszerek optimalasara egy egyfazisi algoritmussal,
globalis optimumot adva eredményiil. Mindenekfelett
kezeli a miszaki feliigyeleti és karbantartd rendszerek
specialis  feltételeit, amelyeket ipari projektjeink
folyaman ismertiink meg.

A feltételek a kovetkezok:

* Az objektumok lokacioja fix.

* A szakértéknek minden ciklus végén vissza kell
térnitik kiindulasi helytikre.

e Az MTSP-vel ellentétben itt egy objektumot
tobbszor is fel kell keresni, igy tobb korut alakul ki.

e A szakértdknek limitalt a kapacitasa, minimum és
maximum  korlatot  kell  definidlnunk a
megvizsgalhato objektumok szdmara.

3. SZAKIRODALOM

Az evoliciés programozas [8] egy altalanos
problémamegoldé algoritmus a genetikus algoritmushoz
hasonldéan az evolucidés algoritmusok csaladjanak a
tagja. A legismertebb evolucios algoritmusok [9]:
genetikus algoritmus, evolucids programozas, evolucids
stratégia, genetikus programozas. Ezen algoritmusoknak
kozos pontja hogy egy populacion hajtanak végre
miveleteket. A populacio egyedekbdl all. Egy egyed
pedig a probléma egy lehetséges megoldasa. A cél az
adott problémara a legjobb megoldas, tehat a legjobb
egyed megkeresése. Habar sok esetben az
algoritmusnak esélye sincs az optimalis megoldas
megtalalasara a szamitasi kapacitds korlatai miatt, igy
megkell elégedniink kvazi optimalis eredménnyel,
eredményekkel amelyek mar ,.elég j6”” megoldasok.

Az evolucios programozast foleg erésen feltételes
problémak megoldasara hasznaljak, mint a targyalt

GEP, LXYV. évfolyam, 2014.



probléma. Ez a mddszer szintén egy populédciot kezel,
de az egyedek leirdsara nincsenek megkotések [10]
ellentétben példaul a genetikus algoritmussal ahol az
egyedeket bitvektorok irjak le [11]. Itt az egyedek
leirasa a  probléméanak vagy a szamitogépes
implementacionak legmegfelelobb modon torténhet.
Mindezek tetejébe még az evolucids programozasi
algoritmus hatékonysagban Osszemérheté a legljabb
algoritmusokkal, mint példaul a részecskeraj algoritmus
[12].

A kifejlesztett algoritmus megoldja a fix végpontu
tobb allomashelyli tobbkords tobb utazdiigynokos
problémat, valamint optimdlja az iigynokok szamat a
megadott peremfeltételek mellett egy egyfazisu
algoritmussal. Az algoritmus hasznalhaté nagyméreti
problémak megoldaséara is. A definici6 magyarazata a
kovetkez6:  tobb  utazdligynokos:  tobb  szakértd
korjaratat kell optimalni; tobb allomashely: minden
szakértonek sajat allomashelye van; fix végpontu:
minden szakértd adott nap végén az allomashelyére
visszatér; tobbkoros: minden szakértd tobb korutat tesz
meg, gyakorlatilag naponta egy korutat jar be.

Az algoritmus multi kromoszomas [13] technikat
alkalmaz. A multi kromoszémas modell nem tul
elterjedt genetikus algoritmusoknal, de az evolicios
programozasban egyszertien implementalhatd. A [14]-
ben négy kromoszéma reprezentalja a kimend és a
bemend fuzzy halmazokat egy aranyos derivald fuzzy
szabalyozénal. A [15] bemutat egy multi kromoszomas
megoldast, amely a racsos tartok sériiléseinek
lokalizalasara és mennyiségi meghatarozasara alkalmas.
A multi kromoszomas technika eldnye a keresendd
allapottér redukalasa, valamint a probléma modelljének
reprezentacidja a problémahoz igen hasonlé marad igy
konnyen érthetd problémaspecifikus algoritmusok
készithetok [16].

3. MATEMATIKAI MODELL

Az optimalas fo6 bemeneti paramétere az Utmatrix
L= [li]-], a f6 kimeneti paraméter pedig a

hozzarendelési matrix: ¥ = [yl- | ], ahol y = {é, (1) ha az
elemek egymashoz vannak rendelve, (0) ha nem.

Az objektumok paraméterei: p: az objektumok szama;
ebben a modellben konstans, L matrix definidlja az
objektumok 16ja tavolsagukat mas
rendszerelemektdl, K; ;=1 p) az objektumonkénti
kotelez6 vizsgalatok szama.

Az i-edik szakértd altal bejart Ut a ¢ ciklusban
definialhato:

lof|-1

t _
1 = logten + 2t (ot@otiern) +lotgotpo ()

az i-edik szakértd altal 6sszes megtett t:
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T =
T lof|-1 —
Yi=1 [10,05(1) + X (lol—t(c),oi‘(cn)) + lo{(|ol—t|),o] -

L. @)

A szakértok (S) altal az adott idoszakban (7) general
koltségek (C) leirhatok:

C¥ = [Ba (i ] cu+ [Ej=a Bl oo (3)
ahol:

* ¢, egy kilométerre es6 fajlagos koltség,

* (,: egy objektumra eso fajlagos koltség.

A cikkben a fajlagos koltséget 1-es szorzdval vessziik
figyelembe, tehat csak a megtett ut szamit, mas fajlagos
érték esetén tovabbi koltségparaméterek is figyelembe
vehetok.

Az optimalas célfiiggvénye tehat:

CS - min, (4)
vagyis a koltségek minimumat keressiik.
3.1. Korlatozé feltételek

A vizsgalatok szamat altalaban a karbantartasi terv
irja elo, de sok esetben, ilyenek példaul a felvondk, ahol
a karbantartds hidnya emberi életeket veszélyeztet a
karbantartasok szamat torvény iga elo [17]. A
karbantartasok nem  végezheték el tetszdleges
iddablakon beliil, hanem egy minimalis iddt sziikséges
varni  egyes felilvizsgalatok kozott, ez minden
objektumra megadhato: t™ = [7]"];=1 ,. A vizsgélatok
intervalluméra igaznak kell lenni, hogy nem Iépheti at a
vizsgalati periddust: /" * (¢, —1) <9, ahol: ¢; : az
i-edik objektum vizsgélatainak szama, ¥: a vizsgalati
periodus, altalaban 1 év.

A szakértok terhelése, kapacitasa egy minimum és egy
maximum hatarérték kozé kell hogy essen:

Pimin<PL’ <Pimax' (5)

A ciklusidd (T,,4,) — €z altaldban egy nap vagy egy
miszak — szintén egy erds feltétel, ez alatt az ido alatt a
szakértd egy korutat tesz meg felkeresve a vizsgalando
objektumokat, majd visszatér allomashelyére:

ct

Tt = T({l + 1k + Z(T’k +Ti0) + 1'5’0 ©)
=2
< Tmax'

A ciklusok 6sszege teljesiti a:

T
Z <, (7)
i=1
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feltételt, ahol:
e T:aciklusok szama a 9 intervallumban,
*  Tpax: ciklusidd,
« c': a t —edik ciklusban felkeresett objektumok
szama,
. 1 .- az elsd objektum felkeresésének ideje,
TZiO: visszatérés ideje az allomashelyre az utolso (q)

objektumtol,
«  1F: az i —edik objektum 4tlagos vizsgélati ideje.
Definidlhatd a c-edik szakérté altal felkeresend6
objektumok halmaza:
0c = {Oi lys; = 1i= 1--29}, (®)
tehat a szakértd leterheltsége:
0. | =P, )
az 0. részhalmaza az egy ciklus (7) alatt felkeresendd

objektumok halmaza:

o <o, , (10)
ahol:
O : a szakértohoz rendelt objektumok rendezett

halmaza, a rendezési fiiggvény:

op € 0;;04 € O;50, < 04 Wwhere to, <togs (11)
ahol:

© o, az opobjektum vizsgalatanak idépontja,

© to,az04 objektum vizsgalatanak id6épontja,

tehat a halmaz a felkeresés ideje alapjan rendezett.

|Q£ |=c <P, (12)
U ot =o,, (13)
t;l

| Jot=0 . (14)
s=1

Ha a szakért6 egy objektumot tobbszor keres fel
akkor az objektum a (8) halmazban tobbszor is szerepel.
A vizsgalatok tavolsaganak meghatarozasara a
kovetkezo tavolsagfiiggvényt alkalmazzuk:

d(0i30j|0i € 05,01 € 05) =p—q, (15)
a vizsgalatok kozelségi feltételén alapulva:
min{d(o;; 0;|o0; € 0}; 0; € OF)} = ™. (16)
4. AZ ALGORITMUS
A kifejlesztett algoritmus  biintet6fiiggvényeket

hasznal az egyedek josaganak meghatarozasara [18]. A
biintetéfiiggvények alkalmazasa az egyik leggyorsabb
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modszer az egyedek osztalyozasara, valamint elénye
még hogy a feltételeknek nem megfeleld egyedeket is
rangsorolja, igy ha a feltételek szerint nincs megoldas a
bilintet6figgvények modszerével a legkevésbé rossz
megoldast kapjuk eredményiil. Az algoritmus kétszinti
biuntet6fiiggvény rendszert hasznal:

e Jokdlis: a  buntetofiiggvényt a  szakértore
alkalmazzuk,

e globalis: a  Dbiintetofiggvényt az  egyedre
alkalmazzuk.

4.1. Biintetéfiiggvények

Harom kiilonféle lokalis biintetéfiiggvényt alkalmazunk:
o ciklusid6 tallépés: a szakértd a megengedettnél
tobb vizsgalatot teljesit
Bee = Pec* (T; = Tonax) | if Ty > Ty (17)
ahol:
o Pgc: a megengedettnél tobb vizsgalat
biintet6értéke, konstans,
o T; : a szakértdé altal igényelt ciklusok
szama,
0 Thax: maximalis ciklusszam.
e kevesebb vizsgalat: a szakértdknek teljesiteni kell

egy minimalis szamu  vizsgalatot,  hogy
alkalmazasuk gazdasagos legyen,
Br = Pp* (Pimin —P; ) | if Piyin > P; (18)
ahol:
o Ppp: a megengedettnél kevesebb vizsgalat
biintetdértéke, konstans,
o P;: a szakértd vizsgalatainak szama, P;p:

szakértd minimalis vizsgalatainak szama.
e Megengedettnél tobb vizsgalat: a szakérté a
megengedettnél tobb vizsgalatot teljesit,

BM=PM'(Pi _Pimax)lifpi > Piomax » (19)
ahol:
o Pyp: amegengedettnél tobb vizsgalat
biintetéértéke, konstans,
o P, szakértd vizsgalatainak szama,

o P;pmax’ Szakérté maximalis vizsgalatainak

szdma.
Haromféle globalis biintetéfiiggvényt alkalmazunk,
ezek a lokalis biintetéfiiggvények utan keriilnek
kiértékelésre:

o kozel 1évo vizsgalatok: a miszaki feliigyeleti
rendszerek bizonyos tipusaindl amennyiben
egy objektumot tobbszor kell vizsgdlni, mint
példaul felvonévizsgald rendszer esetén,
eléirhatd egy minimalis id6beli tavolsag a két
vizsgalat kozott.

By = Py [count(d(o;;0;) < 7{")] 20
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ahol:

e Py:amegengedettnél kdzelebb 1€vd vizsgalat
biintetoértéke, konstans,

. d(oi ; oj): egy objektum i-edik és j-edik
vizsgalatanak tavolsaga j,

e 1" avizsgalatok minimalis tavolsaga,

*  count():fuggvény a feltétel teljesiilésének
szamlalasa.

A kevesebb ¢és tobb vizsgalat biintetofiiggvények egyes

esetekben Osszevonhatd, azonban a gyakorlatban

szakértd alkalmazdasa a minimalis kapacitds alatt

altalaban nem gazdasagos igy itt akar a halalbiintetés

(végtelen nagy érték hozzaadasa) alkalmazasa is

indokolt lehet, mig a tobb vizsgalat biintetése lehet akar

exponencialis.

o  szétszortsag: Mikor egy objektum vizsgalatai
kiilonboz6 szakértokhoz vannak rendelve.

p
B = Z[PSC - count(o, €0, Ao; €0,)], @D

k=1

Ha a szétszortsagi biintetést nem alkalmazzuk akkor
az algoritmus egy objektum karbantartasait szétoszthatja
kiilonb6zo szakértok kozott.

»  szakértk szama: a szakértok szamanak
biintetdértéke az alkalmazott szakértdk szamaval
aranyos, ahol a vizsgalatok szama nem nulla.

Ertéke azt mutatja, hogy egy 1j szakérts
alkalmazasa mekkora koltséggel jar. Alkalmazasa
esetén az algoritmus minimalizalja a szakértok
szamat,

Bs = count(P; # 0|;=1.s) - Pgc (22)

ahol:

o Pgc: szakérto alkalmazasanak koltsége, konstans.

4.2. Szelekcio

Az algoritmus a szelekcié menetét, a legjobb egyedek
kivalasztasat bajnoksaggal valdsitja meg. Az evolicion
alapuld algoritmusok szelekciés modszerekbol igen
széles skalat hasznalnak. Ezek kozil az evolucids
programozasban széles korlien hasznalt bajnoksaggal
torténd kivalasztas az egyik leggyorsabb, valamint a
bajnoksagban  résztvevd  egyedek  véletlenszer
kivalasztasaval biztositja a lokalis  optimumok
elkeriilésének lehetdségét is. A bajnoksag végrehajtasa
elott a legjobb, ugynevezett elitista egyed valtozatlanul
atkertil a leszarmazott populdcidba [19]. A gyors

leszarmazott populdcidba helyezziik. A folyamatot
addig ismételjiik, amig a leszarmazott populacio meg
nem telik. A szelekcid egy a bementi paraméterek
kozott meghatarozott szamig tolti fel a leszarmaztatott
populaciét. A teljes populacio méret eléréséig a
populécié véletlenszerien generalt egyedekkel t6ltodik
fel [21].

5. TABU KERESES

A tabu keresés egy uj, széles korben - fdleg
kombinatorikus  optimalasra hasznalt - probléma
fuggetlen metaheurisztikus keresd eljaras [22].

A tabu keresés egyelemi populdciot hasznal, a keres6

operator a genetikus algoritmushoz hasonléan a
mutacio, azonban itt nincs sem oOroklodés, sem
keresztezés. A tabu keresés soran egy tabu listat tartunk
fenn, amely a legutdbb megvizsgalt néhany
megoldasbol all. A tabu keresés egyes valtozatai ebbdl a
tabulistabol tobbet is alkalmaznak [23].
A tabu lista mérete az algoritmus paramétere. Az Uj
populacid, azaz az 0j aktudlis megoldas kivalasztdsdhoz
elészor megnézzilkk, hogy a mutéacioval létrehozott 1j
elem szerepel-e a tabu listdban. Ha igen, akkor nem
fogadjuk el egyébként, pedig ha nem rosszabb, mint a
régi megoldas, akkor elfogadjuk. A régi megoldas a
tabu listara keriil, és a tabu lista legrégebbi eleme
torlodik [24].

6. OSSZEHASONLITAS

A tabu keresést szamos példan teszteltiik. A tabu lista
méretét 500-ra allitottuk be a genetikus programozasi
algoritmus 500-as populdcidoméretéhez hasonléan, a
véletlen generalt egyedek szama 50, kivéve az utolsod
esetben ahol a populdcié mérete 10, 1 darab véletlen
generalt egyed mellett.

Az els6 teszt feladat egy kisméreti probléma, 2 szakértd
50 objektum és 1 vizsgalat objektumonkeént.

1. tablazat A tabu keresés és az evolucios programozds
dsszehasonlitdasa, 1 példa

Algorit | Célfiiggvé | Relativ | Megoldasi ?tlz:; Iteracios

mus ny eltérés ido K zam
EP 4008,85| 100 % 0:13:06 0 9100
T 5491271 73 % 0:13:22 0| 15000

A masodik teszt feladat szintén egy kisméretii probléma
50 objektummal és 1 vizsgalattal objektumonként.

2. tabldzat A tabu keresés és az evolucios programozds
asszehasonlitdsa, 2 példa

végrehajtasi  sebesség érdekében az  algoritmus

ké?szere’plés l?rajrrlolfség(’)t ha§znél - (lj—l) s.tra'tégia. A Al.fi S Relativ | Megoldd Bfnt Hericids
bajnoksag elsd lepesekent.Veletlegszeruen l'<1\./'c'11asztunk orl cliuggveny | jicrés siids | S| Lam
egy-egy egyedet az eredeti, valamint a mutacion atesett | mus k
populaciobdl. A jobb fitneszértékli egyedet, ami ebben | EP 4483,96 | 100,00% | 0:24:35 0] 16434
az esetben a kisebb célfiiggvényértékii egyedet jelenti, a T 159581,79 2,81% | 0:28:57 3] 30000
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Az eredmények (1-2 tablazat) azt mutatjak, hogy a
tabu keresés rosszabb eredményt ad az evolicios
programozassal 6sszehasonlitva, még a masodik esetben
is mikor a tabu keresés a kerek iteracié szam megadasa
miatt tobb mint 4 perccel tehat mintegy 16 szazalékkal
tovabb futott.

A kovetkezd példa egy komplex tesztfeladat 3
szakértovel, viszont ebben a példdban mar egy
objektumnak tobb vizsgalata is lehetséges, jelen estben
2-4  véletlenszeren  generalva. Az  evolucids
programozasi algoritmus 200000 iteraciot futott, mig a
tabu keresés 650000 ugyanannyi idd alatt.

3. tablazat A tabu keresés és az evolicios programozas
dsszehasonlitasa, 3 példa

1;11% Célfiiggvén | Relativ | Megolda | Biintet | Iterdcio
y eltérés si idd ések szam
mus
EP | 217534,75|100,00% | 9:01:12 11| 200000
T | 495470,75| 43,90% | 9:02:10 14| 650000

Az eredmények (3. tablazat) azt mutatjak, hogy a tabu
keresés ebben az esetben is rosszabb eredményt ad, mint
az evollcids programozasi algoritmus ugyanannyi
futasido alatt. Ebben az esetben a tabu keresés csak 43.9
szazalékra kozelitette meg az optimumot.

A kovetkezd példa egy komplex nagyméretii
tesztfeladat 1000 objektummal 3 szakértdvel és az
elozoekhez hasonléan véletlenszeriien generalt 2-4
vizsgalattal. Itt az evollicids programozasi algoritmus
5500 iteraciot futott, mig a tabu keresés 29000 iteraciot,
de futasidejiik azonos.

4. tablazat A tabu keresés és az evolicios programozds
osszehasonlitdsa, 4 példa

Alg . , Relativ Megolda Bi:mt Iteraci
orit | Célfuggvény L, A etése | , ,
eltérés si1d6 0szam
mus k
EP | 138245712,9| 100,00% | 0:57:05| 631 | 5500
T | 1387814053 99,61% | 0:57:46| 645 | 29000

Az eredmények (4. tablazat) azt mutatjak, hogy a tabu
keresés ebben az esetben is rosszabb eredményt adott,
habar itt az evolucids programozasi algoritmus elénye
nem olyan nagy, mint az el6z6 esetekben.

6. KOVETKEZTETESEK

A tabukeresés nem adott jobb eredményt a
kidolgozott genetikus programozasi algoritmusnal egyik
esetben sem, habar az utolsé esetben nagymértékben
megkozelitette a genetikus programozasi megoldas
eredményét, a 2. példaban pedig csak a megoldas
toredékét szolgaltatta azonos idon beliil. Ebben az
esetben felmeriilt a véletlen lokalis optimumba futas
lehet6sége. Azonban a tovabbi lefuttatott tesztek (3.
tablazat) azt mutattak, hogy ez nem csak a véletlen
szoras eredménye.
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A tabu keresés egyik elonye, hogy nem szamitja ki
foloslegesen egyes mar megvizsgalt elemek eredményét
— amelyeket a tabulistan megtaldl -, ez ebben az esetben
azonban ez sokszor hatranyava valik, hiszen az
operatorok altal eldallitott elemek szétszortsaga igen
magas. Mig altalanos fiiggvényszerli megoldas
keresésekor konnyen megvalosithatd a szomszédsag
fogalma, ami az egy lépéssel elérhetd ujabb megoldas,
itt ezen elemek halmaza nagyobb problémaknal,
gyakorlatilag olyan magas hogy a meghatarozasuk nem
megvalosithatd. Hiszen itt az egy Iépésben elérhetd
elemek halmaza a hat operator Osszes paraméter
kombinaciojaval eléallithatd megoldasok halmaza,
amely a problémamérettel emelkedik. Igy a tabulista
elemein kevés talalat sziiletik, gyakorlatban egy kozepes
méretli problémat megvizsgalva a tabulistan nem volt
egyetlen talalat sem. Viszont a tabulistan vald keresés,
az egyedek Osszehasonlitasa, féleg nagyméreti
egyedeknél, valamint az egyedek elhelyezése a
tabulistara (memoriafoglalds, egyed atmasoldsa) olyan
sok id6ét vehet igénybe, amely Osszemérhetd az elem
fitneszfliggvényének kiszamitasaval.
Jelenleg a firefly algoritmus
vizsgaljuk a feladat megoldasara.

[25] alkalmazasat
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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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