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ABSTRACT

Grillage — formally lattice like — structures are
built of longitudinal beams, cross-members.
Vehicle frames, bus floor frames or complete
vehicle can be modeled as grillage. The optimi-
zation of cross-member of this structure is
shown in this paper. The optimization method is
a nature inspired metaheuristic evolutionary
method, the flower pollination algorithm. The
objective function is the total weight of the
optimized cross member. The un-knowns are
typical dimensions of cross-sections of cross-
member. The design constraints are local buck-
ling and fatigue. Inspection was made with
aluminum alloy.

1. BEVEZETES

A mesterséges intelligencia heurisztikus agahoz
tartoz6 evolucids algoritmusok kutatasa az el-
mult években nagy hangsulyt kapott. Ez nem
meglepd, hiszen jol hasznalhatok nem linearis,
sokvaltozos bonyolult keresési, optimalasi fela-
datok megoldasara.

Olyan esetekben is képesek eredménye-
sek lenni, amikor a tradicionalis gradiens alapti
modszerek nehézkesen, vagy egyaltalan nem
alkalmazhatok. Tovabbi nagy eldnyiik, hogy
képesek a célfiiggvényt fekete dobozként ke-
zelni. Nem kell ismerni a fliggvény konkrét
belsd felépitését elég csak a bemeneteket és az
azokra adott valaszt. Szamos eldnyiik mellet
mukodésiikbol kovetkezden hatranyuk, hogy
nem lehet eldonteni a kapott eredményrol, hogy
az lokalis vagy globalis minimum. Rengeteg
evoltciods algoritmus koziil mi a virag beporzasi
(FPA) algoritmust fogjuk bemutatni és alkal-
mazni.

Tartoracsot, tartoracsszerii szerkezeteket,
sok helyen alkalmaznak a jarma iparban. Ilyen
szerkezettel modellezhetd példaul teherautok,
buszok alvaza vagy akar a hajok cellalemezes
kialakitasa.

ciés algoritmussal. A kereszttartd optimalis
méretének meghatarozasara torekedtiink. A
platd tovabbi részegysége valtozatlan maradt.
Ez azt is jelenti, az 1j geometridju kereszt tartd
egy az egyben beépithetd a régi helyére.

2. FPA ALGORITMUS

A virdg beporzasi algoritmust (flower

pollination algorithm; réviden: FPA), mint aho-

gyan a neve is mutatja a novények beporzasi
folyamata inspiralta. Fiatal evolucios algorit-
musrol van szo, amit eldszor Xin-She Yang

javasolt 0.

A természetben a ndvények reprodukcios
folyamatara a kiilonb6z6 beporzasi modszerek a
jellemzdek. Az adott novényre jellemz6 virag-
por, pollen atkeriil egy masik névényre, rova-
rok, madarak, denevérek, egyéb allatok vagy a
sz¢él segitségével. Van néhany ndvény, ami ettl
eltérd specialis beporzasi modszert valasztott.
Altalanossagban megfogalmazhato négy domi-
nans szabaly, melyek alapjan modellezhet6 a
folyamat, és az algoritmus matematikai alapjat
képezik:

» globalis-beporzas (kereszt-beporzas) soran
a pollen atkeriil az egyik egyedrdl egy ma-
sik egyedre. A beporzok mozgasa model-
lezhetd Lévy eloszlast kovetd véletlen
szammal.

e helyi-beporzasnal a pollen ugyanabbol a
viragbol, vagy ugyanazon névény masik vi-
ragabol szarmazik.

e adott fajbol szdrmazo pollen csak az ugya-
nabba a fajba tartozd novényt tudja bepo-
rozni. Az FPA vonatkozasaban ez azt jelen-
ti, hogy a beporzas csak akkor torténik meg,
ha utdna a meglévonél jobb eredmény jon
1étre.

* helyi- és globalis-beporzas bekdvetkezésé-
nek valdszinliségét egy normal eloszlasu
véletlen valos szam fejezi ki.

A kereszt-beporzas matematikai formaja:

Je}en cikkber‘l egy 1’rneg’1éV6 Péromrétegﬁ fi(GH) — flgc) +1 (g_* _ ’Ei(G)) (1
teherauto platd optimalasat végeztiik el, evolu-
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ahol g* a G generacidig megtalalt globalis mi-
nimum, L pedig a Lévy-szam, ami kozelithetd
az alabbi formulaval 00:

. (TA
Al'(1) sin (7) 1 @)
g1+

ahol 4 egy konstans (ajanlott érteke: A = 1,5),
I'(1) gamma eloszlasi fliggvény, s pedig s > 0
véletlen 1épés.

A helyi-beporzast pedig a differencial
evoluciobdl [9] jol ismert mutacids formulaval

lehet kifejezni:
76D _ (G)+€( =(6) _ (G))
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ahol € € [0;1] UR normal eloszlasti véletlen
szam, r; és 1, véletlen egész szamok. A teljes
algoritmus pszeudokodjat a /. adbra szemlélteti.

PO populdcié inicializdldsa véletlenszeriien
g legjobb megoldds kivalasztisa PC-bél
P € [0; 1] valésziniiség meghatarozadsa
ciklus mig G < maximum genracié
ciklusi = 1:n (osszes egyedre)
harand < P
L Lévy eloszlasu véletlen szam generdldasa (2)
globalis beporzas (1) alapjan
egyebként
€ véletlen szam generdlasa
helyi beporzas (3) alapjan
ha vége
uj fiiggvényérték meghatarozas
ha a kapott eredmény jobb, uj egyed megtartisa
ciklus vége
ciklus vége

1. abra FPA algoritmus pszeudokodja

Az FPA, mint a legtobb evolucios algo-
ritmus folytonos problémak megoldasara lett
kitalalva. A mérnoki gyakorlatban el6forduld
problémak viszont korlatosak.

minF(X) X =[xy, x5 x;-xp]
ha gix) <0 1<j<q

he(Xx)=0 q+1<k<r

X4 <X < Xp

ahol D a probléma valtozoinak szama, x, és xg
also és felso hatarok. A korlatos, nem folytonos
problémat sziikségszerti folytonossa alakitani.
A gyakorlatban a leggyakoribb modszer, hogy
ha nem teljesiil az egyenl6tlenségi vagy egyen-
16ségi feltétel a minimalandd fitnesz F(x)
figgvényhez hozzéa adddik egy biintetd paramé-
ter. Célszerli ugy felvenni a biintetd fliggvényt,
hogy ha teljesiilnek a feltételek a fitnesz értéke
ne valtozzon, illetve elhanyagolhato legyen a

“)
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valtozas. Ha pedig nem teljesiilnek a hozza
adott érték nagysagrendekkel valtoztassa meg
(jelen cikkben ez az érték 10°).
0 hax <0

a(x) = {106 egyébként )

Ha a programozasi, szimulacios kornye-
zet tamogatja, szokds a végtelent is hozza adni,
de ez a mddszer nem a legjobb. El6fordulhat,
hogy a kezdeti populacié nem tartalmaz minden
korlatot kielégitd egyedet, és ekkor az optima-
las nem folytathato. Az egyenldségi feltételek-
hez biintetd fiiggvényt nem definialunk, mivel a
tovabbiakban optimalandd probléma ezt nem
igényli.

A biintet6 fiiggvénnyel kiegészitett foly-
tonos optimalasi probléma:

q

minF () + ) a(g;(®) ©

=1

3. TEHERAUTO PLATO

Jelen esetben vizsgalt teherautd alvaza két
hossziranyu acél gerendabol all. Ehhez csatla-
kozik egy koztes tarton keresztiil a harom réte-
gl platd (2. dbra). Név szerint a harom réteg
kereszttartok, hossz iranya tartok és padlole-
mez. A kereszt- ¢és hossztartok anyaga
AlMgSi0.7 [1], a padldlemezé pedig AlMg2.5
[2]. A szerkezetet korbe Oleli az oldalséd keret,
mely kozvetiti a tovabbi felépitményekbdl (teto,
oldalfalak, ajt6) adodo terheléseket.
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2. abra Teherauto padlozatanak szerkezete [4]

Az optimalas célja a teherautdo plato
anyag koltségének csokkentése, a kereszttartok
keresztmetszeti méreteinek valtoztatasan ke-
resztiil. A keresztmetszeti méretek jeldlését és
magyarazatat a 3. dbra tartalmazza. A [4] ko-
rabbi szamitasai kimutattak, hogy az eredeti
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zartszelvény (RHS szelvény), a vizsgalt I és C
szelvény koziil tomeg szempontjabol a legked-
vezdbb eredményeket az I-szelvény adja. Ezért
a tovabbiakban a szamitdsokat az utobbival
végeztiik csak el.

! A=
c=34
¥
;I: - ] |
tr . .
I o(, —_ G— —o("—-x——]—
h =100 Ay
by Ly ty Ly Ye
1
) _t
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3. dbra Kereszttartok keresztmetszeti méretei [4]

A padlolemez effektiv szélessége 50¢t,
ahol t a lemez vastagsaga. A geometriai jellem-
70k I-szelvény esetén, igymint keresztmetszeti
teriilet, stlyponti tavolsagok és masodrendii
nyomaték:
A=A, +A, A, =ht,+2bt;

7
A2=50t2 ()
Al(h+t+ )
Yo =—F|—5—+c¢
A 2t )
Ye=h+tc+5—-yg
h3t, btgh? hy?
* =T 2 +A1(YC_§) )
+ Ay vé

A (7)-(9) jeloléseivel és korabban megfo-

galmazott célok alapjan az optimalas fitnesz
fliggvénye:
F(xX) = pAyLeng = [b,t] (10)
ahol p =2,7x10"%kg/mm?® az aluminium
stirtisége, L, = 2440mm egy kereszttart6 hosz-
sza, és n. a kereszt tartok szama. Lathato, hogy
csak az 6vlemez jellemzd méretei valtoznak. A
gerinclemez magassaga h = 100mm megegye-
zik az eredeti RHS szelvény magassagaval. A
ty = 3,4mm vastagsag pedig a gyarthatosagot
még biztositdé minimalis érték.
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4. abra Kereszttartok félkonzolos mechanikai mo-
dellje [4]
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A kereszttartok terhelése, két erérendszer szu-

perpoziciojaként értelmezhetd hajlité nyomaték

és nyiroerd (4. dbra). Els6 erdrendszer hasznos

teher sulyabol adodo megoszlo terhelés.

p = e an
BL

ahol E,=8500N a feltételezett raklapok sulya,
n, =5 a felhelyezett raklapok szdma, B =
720mm ¢és L a félkonzolos platé feliilet jellem-
z0 méretei. Az egy kereszt-tartdra jutdé vonal
mentén megoszlo terhelés:
= pL 12
Pe =1 (12)
A masodik erdérendszer a felépitmény
sulyabol ad6do F; = 1946N koncentralt erd.
Vizszintes helyzetben a hajlité nyomaték

pcB? E,n,B
M, = +FRB=—L""__L{FB 13
T YT om. -1 Tt (15)
a nyirdéerd
FEn
Q=—""+F (14)
n.—1
és a fesziiltségek
My
g = I—maX(J/G.J/c) (15)
X
Q
=— 16
T ht,, (16)

Az optimalas korlatait a tonkremeneteli
hatarallapotokbdl lehet szarmaztatni. Az elsd
ilyen korlat a hegesztési varrattok faradasa ha-
tarbol adodik. A [3] és [7] szerint a megenge-
dett fesziiltség o, = 28MPa, és 1, = 28MPa
nyiréfesziiltség 2x10° ciklusszim mellet. Eb-
bdl szarmaztathaté a tényleges N = 2x10°
ciklusszamhoz tartozo érték.

1 2x10°

logAoy = §log Nyt logo. 17)
1 2x10°

logAty = §log Nt logz, (18)

a korlatok pedig kifejezve (15)-(18) egyenletek-
bol
YmrO

9:(x) = Ao -1<0 (19)
. YusT
gZ(x)=AMr);,_1SO (20)

ahol y s = 1.25 biztonsagi tényezo.

Tovabbi korlatok adodnak a stabilitasi feltéte-
lekb6l. Gerinclemez horpadasi feltételébdl ado-
do

g3(%) = —-1<0 @n

22t €
ahol 8 és € az alabbiak szerint szamolhatd
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1. tablazat Optimalizalas eredménye

Eredeti RHS szelvény [4] Optimalt I-szelvény
ne 14 12 10 16 14 12 10 8
b [mm] 55,0 115,0 120,0 73,9 66,1 80,8 78,1 74,3
tr [mm] 54 3,0 3,4 4,6 5,9 5,6 7,0 9,4
A, [mm’] 1274 1370 1496 |1019,88 1116,36  1246,57 1437,52 1738,32
Tomeg [kg] | 117,50 108,31 98,56 107,50 102,96 98,55 94,70 91,62
sAéI;yFﬂﬁ KOl hoo,10 186,28 169,51 | 18490 177,09 169,50 162,89 157,58
065 + 0.35 Yo hal> Yoo 0 figyelembevéve. Az eredeti RHS szelvényli
g = ' Ty, Ve 22) szerkezethez képest minden kereszttarté szam-
N Yo Yo nal megtakaritast eredményezett mind tomeg-
0,65+ 0,30 . ha 0 > Ye = -1 ben, mind koltségben. Ez nem csak a gyartasi
250 koltségeket csokkenti, hanem az ilizemeltetési
€= (23) koltségeket is.
o/Ym1
t o 6. KOSZONETNYILVANITAS
Yo=Ye—57¢ (24) A cikkben ismertetett kutat6 munka az EFOP-
az Ovlemezek horpadasi feltétele pedig 3.6.1-16-2016-00011 jelt ,Fiatalodo és Meg-
b - ujuld Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Mis-
94(0) = 14tse —1=0 25 kolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo
intézményi fejlesztése” projekt részeként — a
4. OPTIMALAS EREDMENYE SZéchenyi 2020 keretében — az Eur(')pai Uniod
Az optimalast n, = 8,10,12,14,16 darab ke- tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tars-
reszttartd mellett végeztiik el. Az eredményeket finanszirozasaval valosul meg.
a 1. tablazat foglalja Ossze. I-szelvény optimalt
méretekkel tomeg csokkenést és  koltség- 7. IRODALOM . o )
megtakaritast eredményez az eredeti RHS szel- [1] D,IN 1725-1983: Al}lmlnlumleglerungen.
vényhez képest. Knetlegierungen, Knetlegierungen 1983
A feltiintetett anyagkoltség az Osszes 2] ,D,IN 1748'1983f S'trangpresspr'oflle aus
szitkséges kereszttarté koltségét jelenti. Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen.
K,, = kym, = ky,pAyn,L (26) Eigenschaften, Zuldssige Abweichungen, 1938
m m (4 m cHcC . .
ahol km — 1;72$/kg [8] a fajlagos anyag kolt- [3] Eurocode 3 Part 1.1.: D651gn of ste?el.
ség. A szerszamozasi koltség el lett hanyagolva, structures. Genergl rules and rules 'for }oulldlngs,
mert [4][6] korabbi szamitasai alapjan egy tar- European Committee for Standardization,
tora vetitve, az anyagkdltséghez viszonyitva Brussels, 2005 ) . ; .
elhanyagolhato. 4] F grkas J., Jarmai K., Dul R.: Minimum
A kereszttartok szamanak novelésével a cost clle.s1gn of a truck floor Welc.led from
keresztmetszeti teriilet csokken az 6ssztomegiik alunimlum—alloy profiles, Wleldlng in the
pedig n6. Az eredeti n, = 10,12,14 szamhoz World, Pergamon Press, Vol. 45, No. 9-10,
képest a tartok szamat tovabb csokkentve még (2001), pp. 19'22,’ ISS,N 0043 ',2288 )
nagyobb megtakaritas érhetd el. [5] FarkasJ. Jarmal K. Optlmum.demgn of
Optimalas soran a mértékado korlat a varratok steel structures, Springer Verlag, Heidelberg,
T 2013
faradasi feltétele volt.
aradast fefieteie vo [6] FarkasJ., Jarmai K.: Truck floor design
5 KONKLUZIO for minimum mass and cost using different
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dasi feltétele és helyi horpadasi feltételek voltak or 1atigue design of welded joints an
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