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EMELOFULEK OPTIMALIS OPTIMUM DESIGN OF

MERETEZESE

PADEYES

Jarmai, K.* Choo, Y.S.**
2

Osszefoglalas

Mérmoki  szerkezeteknél 4ltaldnosan  alkalmaznak
csuklos kapesolatokat. Az épitémémdki gyakorlatban
ezen kapcsolatok sokféle szerkezetnél alkalmazdsra
keriilnek, mint szemrad, emeldfiil a tengeri, illetve a
tengerparti “alkalmazisokndl. Jelen méretezés a
maximdlis rugalmas fesziiltségre torténik, mely
fesziiltségek . cgyszeriisitett képletekkel
meghatirozhatok. A normél és nyiréfesziiltségek mind
az alapanyagban, mint a varratban meghatirozisra
keriilnek az Eurocode 3 alapjan. A Hillclimb optim4ld
algoritmus keriil felhaszndldsra az emeléfiil optimalis
méreteinek meghatirozdsandl, fesziiltségi feltételek
mellett.

Célfiiggvény

Az emeléfiil minimdlis témegét a minimalis térfogat
adja. A tomeg értéke a kovetkezd (1. 4bra);

Abstract

Pin joints are commonly used in engineering
structures. In civil engineering the pin joints are used
for various applications such as eyebar, lifting lug or
padeye in offshore and onshore installation. Present
design approach limits the maximum elastic stresses
calculated by simplified formulae. The normal and
shear stresses are calculated both in the parent
material and in the welded joints according to
Eurocode 3. The Hillclimb mathematical optimiization .
technique is used for finding the optimum dimensions
of a padeye fulfilling these stress constraints.

Objective function

Minimum mass of the padeye. means minimum
volume. The mass is the following (Fig. 1):

2
M= pV = p{Lthtw +L(Lp+L )—i—rw ~fi—’i75}, ¢

ahol  Lj a varrat vizszintes hossza,
L, avarrat fligg6leges hossza,
t,, az emel6fill lemezének vastagsaga,
d, a csap atmérdje, ,
L a csap kozepe és az emeldfiil teteje thvolsiga.

Adatok

Az acélminéség Fe 510. Az emeléfiil a héjlemezhez
sarokvarratokkal keriil rogzitésre,

A szem merevitd lemeze alsd része és a kapcsoloddsi:

vonal tivolsaga (1. abra).

Lp = 15 rmﬁin )
A vizszintes vonal hossza:
Lw =0.9 L;,

A vizszintes er6 x irdnyban Fy, = 0.1 F,
A vizszintes er6 z irdnyban F, = 0.05 F,
A teljes fiiggtleges emelderd F = 400 kN
Egy emeléfiilre juté erd F, = 150 tonna.

4

where L is horizontal welded joint length,

L, is vertical welded joint length,

t,, is thickness of padeye plate,

d, is diameter of pin hole,

L is the length between pin center to the upper
end of padeye.

Data

Steel grade is Fe 510. Padeye is jointed to the shell

-plate by fillet welds. ‘
‘Distance” between eye stiffener plate lower side and

connection line is (Fig. 1).

Lp =1.5 Pmain i
Length of horizontal line:

Lw =0.9 L;,
Horizontal force in x direction is equal to F, = 0.1 F,
Horizontal force in z direction is equal to Fj,, = 0.05 F,
Total vertical lifting force is F'= 400 kN
One padeye is loaded by F, = 150 metric tons.

*
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** CAD/CAM/CAE laborvezetd, Singapuri Nemzeti Egyetem
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1. dbra Az emel6fiil méretei s terhelése Fig. 1. Dimensions and loadings of padeye
Feltételek: Costraints:
Az explicit feltételek a kovetkezok: Explicit constraints on variables are as follows:
t, =x; 040d,21¢,20254, , @)
L,=x,; 14002 L, 2100 mm, 3)
Ly =x,;14002 L, 23.5d, , 4)
Els6 implicit feltétel First implicit constraint
Az alapanyag faradasi szilardsdgéra a szem alatt, on fatigue strength of parent material under eye,
o, =ty (A% 5)

e Ly Vugr

ahol F, a fiiggbleges dinamikus erd, where F, is the vertical dynamic force,
Aoy afaradasi fesziltségamplitudd, Ao, is the fatigue stress range,
Yy @1észbiztonsigi tényezd 7y is the partial safety factor
Az alapanyag statikus fesziiltségére a szem alatt. Static strength of parent material under eye.
O pm = _I.TxS_ < J;'_ , (6)
Lyx  nn :
ahol f, afolydshatdr, F, afiiggbleges statikus er,

@ 4 1-2. SZAM GEP, LL évfolyam, 2000.




Y\ arészbiztonsagi tényezd.

where f}, is the yield stress,
F, is the vertical static force,
7 18 the partial safety factor.

Misodik implicit feltétel

a vizszintes kapcsolati vonal firadési szilirdsdgara,

Second implicit constraint

on fatigue strength at horizontal connection line,

-F 7 Ao
Upm - v + 2);2 < R , (7)
X3X xyxy  Yay
6
a vizszintes kapcsolati vonal statikus szilardsagara, on static strength at horizontal connection line,
o = FvS thS < fu (8) .
pm = »
X3X x12 X3 YawBy

ahol f,, az acélmindségtdl fiiggl korrekcios tényezd,
Ju a szakitdszilardsig.

Harmadik implicit feltétel

6

where f,,1is correction parameter depending on the
steel grade,
.18 the tensile strength.

Third implicit constraint

Feltételezzitk, hogy csak a fiiggbleges er6t a It is assumed, that the vertical load is carried by
fiiggbleges varratok veszik fel. vertical welds only.
A fiiggbleges  dinamikus  er6bdl  szdrmaz6 Shear stress from dynamic force in vertical welds
nyirdfesziiltség a fiiggbleges varratokban, from vertical load.
E,

T, = Yo, 9

T ©)
Fesziiltség a vizszintes erébol Stress from horizontal load

oy = Lelle L BN (p ), (10)

ahol L, a kapcsolati vonal €s a szem koézéppontja
tavolsaga,
I, az inercianyomaték,
¥2 a stlypont tdvolsaga,

Feltételezzik, hogy a hajlitds a kapcsolati vonal alatt
y: szakaszon nyomdst eredményez. A két fiiggbleges
varrat hizasnak van kitéve. Ennek a specidlis

where L, is the distance between connection line and
pin center,
I, the moment of inertia,
V2 is the gravity center,

Assuming that the bending causes compression on y,
length under the connection line. The two vertical and
the horizontal welds are under tension. This specific

keresztmetszetnek a sulypontjdt  és az cross section has a gravity center and a moment of
inercianyomatékit  keressik az x tengellyel inertia parallel to x axis,
parhuzamos tengelyre.
lower part
alsé rész
Aprp
Arpp =—=, 1D
TR
A
Aoy =L, (12)
2
GEP, LI évfolyam, 2000. 1-2. SZAM 5
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3
Yrrldop N YFfV(ATLP)z +7) <1 13)
Aoy /Yy Atp / Vi ’
felsd rész upper part
ApUP:FhI(LP+LV/2—y2)(x)’ (14)
1,
Ap
Aryp = Jgf’, D (15)
Ap .
Aoyp = 7? (16)
Y e A0 } At ’
i N A i P an
Aoy /7Mf _ Aty /7W
Az a,, varratméret korlatja az emeldfiil oldalar6l Limit for the welded joint size a, from padeye side
ay 2 021, (18)

Az 4tmeneti- lemez oldalarél a varrat mérete a
lemezmérethez kot6dik.

From intermediate plate side the welded joint size is
connected to the plate thickness.

tyy 20, 2 0.8 (19)

A héjlemez és a emeldfiil lemeze kézé un. Atmeneti
lemezt épitiink be, hogy a lemezvastagsdg valtozasat
mérsékeljiik.

A fiiggBleges varratok statikus szAmitdsinal a nyiras a
fiiggbleges erGbol adodik.

Between padeye and shell plate there is another plate
to decrease sharp thickness changing.

In static calculation in vertical welds, shear is due to
vertical load.

T, = 5%’27 (20)
pLP=thS(LP+JLV/2—y2)(Lv_x)’ an
alsd rész lower part
T = i’—j_’z;, 22)
oLp = fj‘;:;, 23)
Yo P +3(r, 470 )7 < m @24)
felst rész upper part
] _Fu(Lp +f’"/2"y2)x, s)
Top = —’%‘4 26)
6 1-2. SZAM GEP, LI. évfolyam, 2000.




Oyp =L @7

V2’ |
. Ju
N L Y . 28)
. ’ . S 7Mw18w\/§
Negyedik feltétel Fourth constraint
- A vizszintes varratok faradési vizsgilata - Fatigue calculation of horizontal fillet weld
e (29)
2Lhaw
F (L,+L,/2
o=ty ¥ L, 72) e / (30)
22a, /6
als6 rész _ ' lower part
Apyp
ATyp =——2-, (€]
"
Apyp
Ao p =—2—, (32)
"R
Aoy =Aoue + Ao pp, (33)
Aty = ATy +ATpp, (34)
3 5
Ao At
i L il IPSY (35)
Aog /Yayr Atg /Yagr
A vizszintes sarokvarratok statikus szdmitdsandl  Static calculation of horizontal fillet welds, assuming
- feltételezziik, hogy a vizszintes erdt a vizszintes varrat ~ that the horizontal load is carried by horizontal welds
veszi fel. ‘ only
F,
T, = , 36
Yy (36)
Fy(L,+L,/2)
- 37
nid 212a,/6 ¢D
also rész | lower part
E
Arjp=—t— ¢ - (38
Ly (33)
F (L
Acyp =-———---"(2V+L”), (39)
Lhaw
6
Aoy =Ac,p +Aoyp, (40)
AThL =AThP +ATLP, (41)
5
3
YeyAoy . rirJ(Ap) +17 <1 @)
Aog /vy Atp / Vagy '

GEP, LI évfolyam, 2000. 1-2. SZAM 7



Az 1. tdbldzat mutatja az emeldcsap tengelyének
atmérGjét az erb fiiggvényében

Shackles pin diameter in the function of load is given
by Table 1.

1. tdblazat Table 1.
Er6 (tonna) / Load (metric ton) Csapatméré (mm) / Pin diameter (mnm)
120 95
150 108
200 130
250 140
300 150
400 175
500 185
600 205
700 215
800 220
900 230
1000 240
Nemlinedris rugalmas-képlékeny végeselem Nonlinear elasto-plastic finite element investigation

vizsgdlatok mutatjdk, milyen kapcsolat van a csap
atmérdje, a furatméret, az emeldfiil vastagsaga és az
eml6fiil kiils6 atmérGje kozott (Choo et al. 1993).

shows what is the comnection between the pin
diameter, the hole diameter, the main radius and
thicknesses at the shackles (Choo et al. 1993).

dhote = 1.04 d,
Vnain = 1.75 dholz
t,=025-040d,
t,=0.15-030d,

2tp+ ;=040 dyy +2%0.30 d, = d,

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 lemezméretek a
kovetkez8k (Continental Hardware Pte Ltd.) (2.
tdbl4zat)

(43)

The commercially available plate thicknesses

(Continental Hardware Pte Ltd.) (Table 2.)

2. tablazat Table 2.
vastagsdg / thickness in inch vastagsag / thickness in mm
3/16 6.35
5/16 7.94
3/8 9.53
7/6 11.11
12 12.70
9/16 14.24
5/8 15.88
11/16 17.46
3/4 19.05
13/16 20.64
7/8 22.23
15/16 23.81
1 25.40
11/8 28.58
11/4 31.75
Optimalas Optimization
Valtozdk Variables
8 - 1-2. SZAM GEP, LI1. évfolyam, 2000.




Implicit feltételek

- az alapanyag hizasa (5, 6),

- az alapanyag hajlitisa és hnizdsa (7, 8),

- fiiggbleges hegesztési varratok (13, 17, 24, 28),

- vizszintes hegesztési varratok (35, 42).

Az acélminGségi adatokat a 3. tiblazat mutatja.

x= tmain tw
X2 = Lyertical = Ly

X3 = Liorizontal = Ly

Implicit constraints

“4)

- tension of parent material (5, 6),
- bending and tension of parent material (7, 8),

- horizontal welded joints (35, 42).

The steel grades can be seen in Table 3.

- vertical welded joints (13, 17, 24, 28),

3. tAblazat Table 3.
Acélmindség / Szakitoszilardsag / Korrekeios tényez6 /
Steel grade Tensile strength Correction parameter
Ju P
Fe 360 360 0.8
Fe 430 430 0.85
Fe 510 510 0.9
Fe 510-es anyag keriilt alkalmazasra. Steel Fe 510 was used.
10’ ciklus esetén For 107 cycles
Aoy =280 MPa; Aty =110 MPa. (46)
Eredmények Results
4 tiblazat Table 4.
Héjlemez | Statikus/Static twin | Lvsrticat | Lhorizonat | TOMEg feltéte lek hatdrok
vastagsdg | Faradasi/Fatigue | (mm) | (mm) | (mm) | Mass (kg) constra ints limits
Shell plate 56 (18 (1317, (3542
thickness 24,28)
8 Faradasi/Fatigue | 28.58 | 1040 980 363.8 59.5< | 54.1< | 0.97<1 | 0.95<1
224 224
8 Statikus/Static | 28.58 | 1170 1070 356.4 81.7< | 74.3< | 260.3< | 259.7<
261 261 261 261
10 Faradasi/Fatigue | 28.58 | 1070 800 248.5 72.8 66.3 0.98 0.96
10 Statikus/Static | 28.58 | 1050 920 281.7 95.0 86.5 232.1 257.4
12 Faradasi/Fatigue | 28.58 | 950 700 198.6 83.3 75.7 0.71 0.93
12 Statikus/Static | 28.58 | 780 750 184.2 116.6 | 106.1 260.4 258.8
15.8 Faradasi/Fatigue | 28.58 | 680 540 120.5 107.9 98.2 0.96 0.94
15.8 Statikus/Static | 28.58 | 590 600 121.7 1457 | 132.5 261.5 253.5
17.46 Féradasi/Fatigue | 28.58 | 620 500 104.8 116.6 | 106.7 0.93 0.9
17.46 Statikus/Static | 28.58 | 540 550 105.4 159 144.6 258.6 257.7
19.05 Faradasi/Fatigue | 28.58 | 560 460 90.2 1267 | 115.2 0.99 0.96
19.05 Statikus/Static | 28.58 | 490 510 92.0 171.5 | 155.9 261.3 258.7
~ GEP, LL évfolyam, 2000. 1-2. SZAM 9



Az eredmények azt mutatjdk, hogy a héjlemez
vastagsidg novelése az emelSfil  tSmegének
csokkenését eredményezi, mivel nagyobb varrat
készithetd el, ezért az emel6fiil vizszintes és
fiiggbleges oldala rgvidebb. A csokkend emeldfiil
tomeg novekvé héjlemez tomeget kividn. Ha un.
dtmeneti lemezt épitiink be az emeldfiil és a héjlemez
kozé, akkor szintén cstkkenteni tudjuk a szerkezet
témegét, anélkiil, hogy a héjlemez témege ndvekedne,

Results show that increasing the thickness of shell
plate, the mass of padeye is decreasing, because
greater welded joint can be made and the vertical and
horizontal lengths of padeye are shorter. The
decreasing of padeye mass requires a greater shell
plate mass. If we introduce intermediate plate between
shell plate and padeye, we can reduce the mass of the
structure without increasing the mass of the shell
plate.

Ly toer Ly @7)

Lvl 4 interm L hi

Ha 't = 28.58 mm, akkor uem = 15.8 mm és fy.y =
8 mm.
Ebben az esetben L, = 680 mm és L,; = 1340 mm,
L, =540 mmés L= 1066.5 mm.
Mpadeye (héj lemez 8 mmy) = 339.7 kg
Mpadeye (héj lemez 15.8 mm) = 112.2 kg
Az emel6fiil tomegestkkenése 227.5 kg
Az 4tmeneti lemez tomegndvekedése (megndvelve a
vastagsagat 8-rol 15.8 mm-re) 87.7 kg, tehat 139.8 kg-
ot tudunk csékkenteni az 6ssztémegen.
Ha bevezetjiikk a célfiiggvénynél a koltségeket, akkor
szAmitasba kell venniink a hegesztési koltségeket is
(JArmai, Farkas 1998).

Fe 360-as acél esetén az eredmények a kovetkezOk:

I £ = 28.58 mm than £, = 15.8 mm and 44,7 =8
mni.
In this case L, = 680 mum and L,; = 1340 mm,
Ly, =540 mm and Ly, = 1066.5 mm.

Mpadeys (shell plate is 8 mm) = 339.7 kg

Mpaaeye (shell plate is 15.8 mm) = 112.2 kg
Saving at padeye mass is 227.5 kg
The extra plate mass at the intermediate plate is
(increasing the thickness from 8 to 15.8 mm) 87.7 kg,
so we can save 139.8 kg in total mass.
If we introduce cost as an objective function we
should take into account the welding cost (Jarmai,
Farkas 1998).

Using steel, Fe 360 the results are as follows:

5. tAblazat Table 5.
Héjlemez Statikus/Static bonin Lyerticat | Lorizontat | Mass feltéte lek hatérok
vastagsdg | Féraddsi/Fatigue | (mm) | (mm) (mm) kg) constra ints limits
Shell plate ) ) (13,17) 35)
thickness
15.8 Statikus/Static 28.58 750 720 1719 | 1215 | 1105 205.7 207.4
17.46 Statikus/Static 28.58 675 660 146.5 | 132.5 | 120.5 206.8 207.5
19.05 Statikus/Static 28.58 620 620 129.9 | 141.1 128.3 206.4 203.6

A tomegcsokkenés noévelt folyashatdri  acél
alkalmazasa esetén kozel 40 % statikus esetben.
Faradas esetén nincs jelentds eltérés a tomegek kozot.

Az optimalo eljaras

A Hillclimb mddszer egy direkt keresé modszer, ami
nem igényel derivalast. Rosenbrock (1960) médszere
epgy iterdcids eljards, mely Hooke and Jeeves-féle
keresd eljarason alapul, kis 1épéseket téve a keresés
soran az ortogondlis koordinatik irdnydban.

The mass saving using higher strength steel is about
40 % for static calculation. For fatigue calculation
there is no significant difference between masses.

The optimization method

The Hillclimb method is a direct search one without
derivatives. Rosenbrock’s (1960) method is an
iterative procedure that bears some correspondence to
the exploratory search of Hooke and Jeeves in that
small steps are taken during the search in orthogonal

Az eljaras a kovetkezd: coordinates.
Minimadlja a célfiiggvényt The method is performed as follows:
Minimize the objective function
Sf(x;)— min. (48)
A méretezési feltételek: Design constraints are:
10 1-2. SZAM GEP, LI évfolyam, 2000.




explicit
implicit gj(x;)20
@) A minimal4si eljaras kezdetekor definial egy
'kezdd' 1épésméretet S;, melyeket az M, i= 1,2,.,N.

kutatdsi irdnyokban tesz. A kezdBpontnak ki kell
elégitenie a feltételeket és nem eshet a hatdrzéndba,
(ii) Minden egyes célfiiggvényérték-
meghatdrozds utdn a kdvetkezd lépéseket végzi:
Definial egy f° értéket a legjobb célfiiggvényértékbil,
ahol a méretezési feltételek Idelégiilnek, és fix)
értéket, ahol még ezen kivill a hatdrzéndk sem
sériilnek. f © és f{x) értékét egyenldnek veszi a
célfiiggvény értékével a kezddpontnal.

(i) Az els§ valtozé értékét, x;, , lépteti egy
tivolsdggal, S; , parhuzamosan a tengellyel és
meghatirozza a célfiiggvény dérickét. Ha a vizsgdlt
pont célfiiggvény értéke, /', rosszabb (nagyobb vagy
kisebb) mint £ ° , vagy a méretezési feltételek nem
teljesiilnek, akkor a vizsgalt pont sikertelen és az S;
1épéstavot cstkkenti egy tényezdvel g, 0< g <1,
tovAbb4 a mozgas irdnyat visszaforditja. Ha a mozgis
sikeres, akkor az §; értékét egy tényezével néveli,
a, a 21, Az \j pontot megdrzi &s a sikert tarolja.
¢s B értékei altaldban 3,0 és 0,5.

(iv) Folytatva a keresést, az x; valtozot
szekvencidlisan 1épteti S; 1épéssel, parhuzamosan a
tengellyel. Hasonld gyorsitd és lassitéd eljaras keriil
alkalmazisra minden valtozéndl mindaddig, amig
legaldbb egy sikeres és egy sikertelen 1épés tortént
mind az N irnyban. A véltoztatdsok a vizsgdlt
iranyban addig folytatédnak, amig minden irdnyban
egy sikeres Iépést egy sikertelen kévet, mely idé alatt
a k-dik iteracié befejezGdik. Ha a célfiiggvényérték
egyenld, akkor az sikeres lépésnek mindsiil, de
véglegesen sikeres minden irdnyban, ha az
egyiitthatok redukaltdk a Iépéstavot. A kiaddd6 végsd
pont valik a sikeres iterdcié kezdpontjava x(**!/) =
%) A normalt irdny S/ ) k)
irdnnyal parhuzamos irdnyban keriil megvalasztdsra és
a tovébbi irdnyok egymdsra és az S{**! iranyokra
ortonormaltan keriilnek megvalasztisra.

) Kiszamolja az vj irdnyok rendszerét, M (k)

elforgatva a tengelyeket e kovetkezd egyenleteknek
megfelelden. Altaldban az ortogonalis keresési
irinyok mint a fiiggetlen valtozék koordin4tdinak
kombindciéi keriilnek meghatdrozasra a kovetkezd
moédon;
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X <x sx)

(i=12,..N), (49
(= L2,.M). (50)
@) Before starting the minimization process,

define a set of 'initial' step lengths S;, to be taken along
the search directions M;, i= 1,2,...,N. The starting point
must satisfy the constraints and should not lie in the
boundary zones.

(ii) After each function evaluation, the following
steps are carried out: Define by f ° the current best
objective function value for a point where the
constraints are satisfied, and f{x) where in addition to
this the boundary zones are not violated. f° and f{x)
are initially set equal to the objective function value at
the starting point.

(iii) The first variable x; is stepped a distance S,
parallel to the axis and the function evaluated. If the
current point objective function value, f, is worse
(greater or less) than /° or if the constraints are
violated, the trial point is a failure and S; decreased by
a factor B, 0< f <1, and the direction of movement

reversed. If the move is termed a success, S
increased by a factor «, @ 21. The new point is

retained, and a success is recorded. The values of o
and £ are usually taken as 3,0 and 0,5 respectively.

@iv) Continue the search sequentially stepping the
variables, x;, a distance S; parallel to the axis. The
same acceleration or deceleration and reversal
procedure is followed for all variables, until at least
one step has been successful and one step has failed in
each of the N directions. Perturbations are continued
sequentially in the search directions until a success is
followed by a failure in every direction, at which time
the kth stage is terminated. Since an equal value of a
function counts as a success, a success is eventually
reached in each direction as the multipliers of reduce
the magnitude of the step length. The final point
obtained becomes the initial point for the succeeding

stage x(**V) = x(*) The nonnalized direction S{**)

is chosen parallel to x**'/ ~x{*) and the remaining

directions are chosen orthonormal to each other and to
S( k+1)
} .

) Compute the new set of directions M if’j‘.)

rotating the axes by the following equations. In
general, the orthogonal search directions can be
expressed as combinations of all the co-ordinates of
the independent variables as follows:

1-2. SZAM 11



- Df}
Mi(lj )= 1/2° G
ahol where
DY) =4l - (52)
D = 4% - 2{21‘4“‘*”,«1”‘) ”‘“)} 7=23,.,N (53)
n=1
Af%) = Zd(")M("), i=1,.,N, j=1.,N (54)

I=j

d; -a mozgasok 6ssztdvolsiga az i irdnyban az utolso
forgatastdl.

(vi) Keresés minden x irdanyban torténik,
felhaszndlva az j koordinata tengelyeket. Minden x
irAinyban a wvaltozo értékét S; -el ndveljik,
parhuzamosan a tengellyel é€s a célfiiggvény értéke
meghatirozisra keriil.

d; -sum of distances moved in the / direction since
last rotation of axes.

(vi) Search is made in each of the x directions
using the new co-ordinate axes. In each x direction the
variables are stepped a distance S; parallel to the axis

and the function is evaluated.

new x;(%) = old (%) + 5,8 * ; ;K) (55)

(vil)  Ha a vizsgilt pont a hatdrz6ndban van, akkor
a célfiiggvény értékét a kovetkez8képpen mbdositja;

(vii)  If the current point lies within a boundary
zone, the objective function is modified as follows;

f(new) = flold)=(f(old)~ " )(34~4A% +22°) (56)

ahol
A hatdrzona definicidja a kovetkezd:
_ a pont tavolsdga a hatdrzéndidl

a hatdrzdéna szélessége

alsd zona:

A=

xF +(x] —xF)*10™ -

where
The boundary zones are defined as follows:
1= distanceof point into boundary zone

widthof boundary zone

lower zone:

(57)

(xY —xF)*107*

fels6 zona:

(x{ —=xf )*107*)

/ upper zone:

AL X; /_(in —
(x)

, / J
A 260a bels6 szélénél A % 0, vagyis a célfiiggvény
nem keril moédositisra, (flnew) = flold)). A
feltételeknél A=1, vagyis f (new) = f*.
Ha a célfiiggvény javul, mikozben a feltételeket
kozelitjiik, akkor a modositott célfiiggvénynek
optimuma van a hatarzéndban.
(viii) /* egyenld lesz f ° -al, ha a célfiiggvény
értckének javuldsa a hatarzéna és a  feltételek
megsértése nélkiil térténik.
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—x} )*107*

(58

At the inner edge of the zone, A = 0, i.e, the function
is unaltered (f{lnew) = flold)). At the constraints, A =1,
and thus f(new) = f*.

For a function, which improves as the constraint is
approached, the modified function has an optimum in
the boundary zone.

(vili)  f*is set equal to £’ if an improvement in the
objective function has been obtained without violating
the boundary zones or constraints,
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“(@{ix) | A keresd6 eljards a folytonos optimum
meghatirozdsira akkor fejez6dik be, ha a
konvergencia kritérium teljesiil.

(%) Az eljdrds modositasra keriilt ngy, hogy
masodlagos keresést végez a diszkrét értékek
meghatarozdsdra.  Ennek  részletes megolddsa
megtalalhat6 Farkas, Jarmai 1997a.

Az eljiras a konvergencia kritérium teljesiilése, vagy

az iterdciészAm hatardnak elérése esetén all meg, Az
eljards nagyon gyors, de hajlamos lokdlis optimumot
adni, ezért célszerii t6bb kezdOpontbdl inditani. A
Hillclimb algon't:mus Turbo/Borland C mnyelvil
szAmitogépi programja megtaldthatd Farkas Jarmai
1997b knyvben.

Koszonetnyilvanitas
" A kutatémunka az Orszagos Tudomdnyos Kutatdsi

Alap T22846 és a T 022020 projektjei tdmogatisdval
tﬁrténtf

Irodalom

(ix)  The search procedure to find the continuous
values of the variables is terminated when  the
convergence criterion is satisfied.

) The procedure was modified by a secondary

. search to find the discrete values of the variables. In

details it is written Farkas, JArmai 1997a.

The procedure stops if the convergence criterion or the -
iteration limit is reached. The procedure is very quick,
but it gives usually local optima, so it is advisable to
use more starting points. The Turbo/Borland C version

of Hillclimb technique can be found in Farkas, Jarmai

1997b.
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