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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. BEVEZETÉS
A mesterséges intelligencia heurisztikus ágához 
tartozó evolúciós algoritmusok kutatása az el-
múlt években nagy hangsúlyt kapott. Ez nem 

sokváltozós bonyolult keresési, optimálási fela-
datok megoldására.

Olyan esetekben is képesek eredménye-
sek lenni, amikor a tradicionális gradiens alapú 
módszerek nehézkesen, vagy egyáltalán nem 
alkal
képesek a célfüggvényt fekete dobozként ke-
zelni. Nem kell ismerni a függvény konkrét 

ésük

az lokális vagy globális minimum. Rengeteg 
evolúciós algoritmus közül mi a virág beporzási 
(FPA) algoritmust fogjuk bemutatni és alkal-
mazni.

Tartórácsot, tartórács eteket, 

szerkezett
buszok alváza vagy akár a hajók cellalemezes 
kialakítása.

teherautó plató optimálását végeztük el, evolú-

ciós algoritmussal. A kereszttartó optimális 
méretének meghatározására törekedtünk. A 
plató további részegysége változatlan maradt. 
Ez azt is jelenti, az új geometriájú kereszt tartó 

2. FPA ALGORITMUS
A virág beporzási algoritmust (flower 
pollination algorithm; röviden: FPA), mint aho-
gyan a neve is mutatja a növények beporzási 
folyamata inspirálta. Fiatal evolúciós algorit-
musról van szó, amit el r Xin-She Yang 
javasolt 0.

A természetben a növények reprodukciós 
fo

g-
por, pollen átkerül egy másik növényre, rova-
rok, madarak, denevérek, egyéb állatok vagy a 

iális beporzási módszert választott.
Általánosságban megfogalmazható négy domi-
náns szabály, melyek alapján modellezhe
folyamat, és az algoritmus matematikai alapját 
képezik:
• globális-beporzás (kereszt-beporzás) során 

egy má-
sik egyedre. A beporzók mozgása model-

számmal.
• helyi-beporzásnál a pollen ugyanabból a 

virágból, vagy ugyanazon növény másik vi-
rágából származik.

• adott fajból származó pollen csak az ugya-
nabba a fajba tartozó növényt tudja bepo-
rozni. Az FPA vonatkozásában ez azt jelen-
ti, hogy a beporzás csak akkor történik meg, 

létre.
• helyi- és globális-beporzás bekövetkezésé-

véletlen valós szám fejezi ki.
A kereszt-beporzás matematikai formája:( ) = ( ) + ( ) (1)
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ahol a generációig megtalált globális mi-
nimum, pedig a Lévy-szám, ami köze
az alábbi formulával 00:( ) sin 2 1 (2)

ahol egy konstans (ajánlott értéke: = 1,5), ( ) gamma eloszlási függvény, pedig > 0
véletlen lépés.

A helyi-beporzást pedig a differenciál 
evolúcióból [9] jól ismert mutációs formulával 
lehet kifejezni:( ) = ( ) + ( ) ( )   (3)

ahol [0; 1] normál eloszlású véletlen 
szám, és véletlen egész számok. A teljes 
algoritmus pszeudokódját a 1. ábra szemlélteti.

( )
legjobb megoldás kiválasztása ( )-ból[0; 1]

ciklus míg <  á ó
ciklus = 1: (összes egyedre)
ha <

Lévy eloszlású véletlen szám generálása (2)
globális beporzás (1) alapján
egyébként

véletlen szám generálása
helyi beporzás (3) alapján
ha vége
új függvényérték meghatározás
ha a kapott eredmény jobb, új egyed megtartása
ciklus vége
ciklus vége

1. ábra FPA algoritmus pszeudokódja

Az FPA, mint a legtöbb evolúciós algo-
ritmus folytonos problémák megoldására lett 

problémák viszont korlátosak.min ( ) = [ , ]ha ( ) 0 1( ) = 0 + 1 (4)

ahol a probléma változóinak száma, és 

A gyakorlatban a leggyakoribb módszer, hogy 
n-( )
é-

hogy ha teljesülnek a feltételek a fitnesz értéke 
ne változzon, illetve elhanyagolható legyen a 

változás. Ha pedig nem teljesülnek a hozzá 
adott érték nagyságrendekkel változtassa meg 
(jelen cikkben ez az érték 10 ).( ) = 0 ha 010 egyébként (5)

Ha a programozási, szimulációs környe-
zet támogatja, szokás a végtelent is hozzá adni, 
de ez a módszer 
hogy a kezdeti populáció nem tartalmaz minden 

á-
lás nem folytatható. feltételek-
hez bünte
továbbiakban optimálandó probléma ezt nem 
igényli.

y-
tonos optimálási probléma:min ( ) + ( ) (6)

3. TEHERAUTÓ PLATÓ
Jelen esetben vizsgált teherautó alváza két 
hosszirányú acél gerendából áll. Ehhez csatla-
kozik egy köztes tartón keresztül a három réte-

plató (2. ábra). Név szerint a három réteg 
kereszttartók, hossz irányú tartók és padlóle-
mez. A kereszt- és hossztartók anyaga
AlMgSi0.7 [1], a padlólemezé pedig AlMg2.5 
[2]. A szerkezetet körbe öleli az oldalsó keret,

oldalfalak, ajtó) adódó terheléseket.

 
2. ábra Teherautó padlózatának szerkezete [4] 

Az optimálás célja a teherautó plató
anyag költségének csökkentése, a kereszttartók 
keresztmetszeti méreteinek változtatásán ke-
resztül. A keresztmetszeti méretek jelölését és 
magyarázatát a 3. ábra tartalmazza. A [4] ko-
rábbi számításai kimutatták, hogy az eredeti 
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zártszelvény (RHS szelvény), a vizsgált I és C 
szelvény közül tömeg szempontjából a legked-

dményeket az I-szelvény adja. Ezért 
a továbbiakban a számításokat az utóbbival 
végeztük csak el.

3. ábra Kereszttartók keresztmetszeti méretei [4] 

A padlólemez effektív szélessége 50 ,
ahol a lemez vastagsága. A geometriai jellem-

I-szelvény esetén, úgymint keresztmetszeti 
terü
nyomaték:= +      = + 2 = 50 (7)= +2 +      = + + 2 (8)

= 12 + 2 + 2+ (9)

A (7)-(9) jelöléseivel és korábban megfo-
galmazott célok alapján az optimálás fitnesz 
függvénye:( ) = ;     = , (10)
ahol = 2,7 10 az alumínium = 2440 egy kereszttartó hosz-
sza, és a kereszt tartók száma. Látható, hogy 

znak. A 
gerinclemez magassága = 100 megegye-
zik az eredeti RHS szelvény magasságával. A = 3,4 vastagság pedig a gyárthatóságot
még biztosító minimális érték.

 
4. ábra Kereszttartók félkonzolos mechanikai mo-

dellje [4] 

u-
hajlító nyomaték

és n (4. ábra)
teher súlyából adódó megoszló terhelés.= (11)

ahol =8500N a feltételezett raklapok súlya, = 5 a felhelyezett raklapok száma, =720 és a félkonzolos plató felület jellem-
Az egy kereszt-tartóra jutó vonal 

mentén megoszló terhelés:= 1 (12)

súlyából adódó = 1946
Vízszintes helyzetben a hajlító nyomaték= 2 + = 2( 1) + (13)

a = 1 + (14)

és a feszültségek= max( , ) (15)= (16)

Az optimálás korlátait a tönkremeneteli 
határál
ilyen korlát a hegesztési varrattok fáradása ha-
tárból adódik. A [3] és [7] szerint a megenge-
dett feszültség = 28 , és = 28
nyírófeszültség 2 10 ciklusszám mellet. Eb-= 2 10
ciklusszámhoz tartozó érték.log = 13 log 2 10 + log (17)log = 13 log 2 10 + log (18)

a korlátok pedig kifejezve (15)-(18) egyenletek-( ) = 1 0 (19)( ) = 1 0 (20)

ahol = 1.25
További korlátok adódnak a stabilitási feltéte-

ó-
dó( ) = 22 1 0 (21)

ahol és az alábbiak szerint számolható
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= 0,65 + 0,35 ha 1 > 00,65 + 0,30 ha 0 > 1 (22)

= 250
(23)

= 2 (24)

az övlemezek horpadási feltétele pedig( ) = 14 1 0 (25)

4. OPTIMÁLÁS EREDMÉNYE
Az optimálást = 8,10,12,14,16 darab ke-
reszttartó mellett végeztük el. Az eredményeket 
a 1. táblázat foglalja össze. I-szelvény optimált 
méretekkel tömeg csökkenést és költség-
megtakarítást eredményez az eredeti RHS szel-
vényhez képest.

A feltüntetett anyagköltség az összes 
szükséges kereszttartó költségét jelenti. = = (26)
ahol = 1,72$/ [8] a fajlagos anyag költ-
ség. A szerszámozási költség el lett hanyagolva, 
mert [4][6] korábbi számításai alapján egy tar-
tóra vetítve, az anyagköltséghez viszonyítva 
elhanyagolható.

A kereszttartók számának növelésével a 
keresztmetszeti terület csökken az össztömegük = 10,12,14 számhoz 
képest a tartók számát tovább csökkentve még 

Optimálás során a mértékadó korlát a varratok 
fáradási feltétele volt.

5. KONKLÚZIÓ
A bemutatott optimálás során egy húzott, alu-
mínium profilokból hegesztett kamion plató 
kereszttartói keresztmetszeti méreteinek megha-
tározása történt meg. Korlátnak a varratok fára-
dási feltétele és helyi horpadási feltételek voltak 

figyelembevéve
szerkezethez képest minden kereszttartó szám-
nál megtakarítást eredményezett mind tömeg-
ben, mind költségben. Ez nem csak a gyártási 
költségeket csökkenti, hanem az üzemeltetési 
költségeket is. 
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