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Gépszerkezetek optimaldsa
Nappali tagozatos gépészmérndk MSc hallgatok részére

Tanulmany El6adas Gyakorlat
hét
1 Rovid torténeti attekintés, az optimalas és a CAD, VEM kapcsolata a fejlédés soran | Feladatkiadas, a kidolgozas
megkezdése
2 Optimalasi moddszerek csoportositdsa, néhany modszer alapgondolatanak | A feladat kidolgozasa
bemutatasa.
3 Rektori sziinet -
4 Iteracié torténet, lokalis optimum veszélye, hatékonysag, Benchmark fiiggvények. -"-
5 Kiilonbdz6 optimald algoritmusok dsszehasonlithatosaganak alapelvei. Shekel féle ="
rokalyukak” fiiggvény.
6 Evoluciods tipusu algoritmusok. Az RVA algoritmus bemutatasa. Bemutat6 a Tanszék eddigi
eredményeibol.
7 A multidiszciplinaris optimalas fogalma, kialakuldsa. Gépelemek, termékék | Ellendrzo teszt
multidiszciplinaris optimalési lehetdségei.
8 A gépelemekre, termékekre értelmezhetd, sajatos, a tervezésre, gyartasra, | A feladat kidolgozasa.
mitkodésre, életciklusra vonatkozo célfliggvények és feltételek.
9 Végeselemes programok belsé programnyelvének, macro- nyelvének alkalmazasa | -
optimalasi feladatokhoz.
10 Multidiszciplinaris optimalasi példa kialakitasa, felépitése, ennek bemutatasa példan | A feladat kidolgozésa
keresztiil.
11 Alakoptimalas, topoldogia optimalds. Alakoptimalds bemutatasa konkrét példan -t
keresztiil.
12 Az optimalasi folyamat eredményeinek értelmezése, hasznositasa a tervezési, -t
gyartasi, iizemeltetési folyamatban.
13 Esettanulmanyok, tanulsagos esetek, veszélyek elkeriilése. Feladatbeadas.
14 Bemutatd, szamitogépes demonstracio a témahoz kapcsolodo eddigi tevékenységbdl | Rovid bemutato a
feladatokbol

Megjegyzés: Az eléadasok azon része, mely nem igényel szamitogép hasznalatot, hanem vetitést és szobeli bemutatot,
tablara irast igényel, egyszerre, az el6adas és gyakorlat idejét egybe véve, kiilon teremben torténik, ahol a vetités, tabla
hasznalat és a hallgatok szdmara a jegyzetelés koriilményei biztositva vannak (1. héttél kb. az 5. hétig terjedd iddszak).

Ajanlott irodalom:

Martin, H.C.-Carev, G.F.: Bevezetés a végeselem-analizisbe. Miiszaki koényvkiado, Budapest, 1976.

Srac: COSMOS/M User Cuide. Santa Monica, CA. USA, 1995.

Szabé J. Ferenc, Bihari Zoltan, Sarka Ferenc: Termékek, szerkezetek, gépelemek végeselemes modellezése és optimalasa.
Szakmérnoki jegyzet. Késziilt a Foglalkoztataspolitikai és Munkaiigyi Minisztérium (HEFOP) Humaneréforras-fejlesztés
Operativ Program keretében (elektronikus jegyzet), Miskolci Egyetem, Miskolc, 2006.

A tantargy kovetelményei és a félévvégi alairas feltételei:

- Atargy lezarasanak modja: alairas, gyakorlati jegy
- A félév elismerésének (az alairas megszerzésének) feltétele az eléadasokon és a feladatkidolgozasi konzultacidkon vald
aktiv részvétel, az eldirt feladat megadott hataridéig (a szorg. idGszak utolsé eldtti hetének gyakorlati 6raja) torténd
beadasa €s az ellendrzo teszt legalabb elégséges szintii teljesitése.
- Afeladat értékelése 6tfokozata mindsitéssel torténik. A feladat beadasakor a feladatrol és az elért eredményekrdl szobeli
beszamolét, bemutatot kell tartani.
- Azelégtelen vagy hidnyzo ellendrzo teszt potlasa, javitasa a szorgalmi idészak végéig kiilon engedély nélkiil végezhetd,
de az elégtelen vagy elmaradt feladat potlasa, valamint az ellendrz6 teszt illetve gyakorlati jegy szorgalmi id6szakon tali
potlésa, javitasa csak a sziikséges dékani engedély alapjan torténhet.

Dr. Szabo Ferenc Janos
Targyeldado, egyetemi docens
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Talalkozas Elbadas Gyakorlat
Rovid torténeti attekintés (szamitogépek, CAD, végeselemes modszer, | Feladatkiadas, a
optimumszamitas). Optimalasi modszerek csoportositasa, néhany modszer | kidolgozas megkezdése.

1 alapgondolatanak bemutatasa. Lokalis optimum veszélye, iteracid torténet,
hatékonysag. Benchmark fliggvények.
Hatékonysagi, gyorsasagi paraméterek Osszehasonlitasa optimalo | A feladat kidolgozasa.
2 algoritmusoknal, Shekel- féle ,rokalyukak” fiiggvény. Evoluciés tipusi
algoritmusok, az RVA algoritmus bemutatdsa. A multidiszciplinaris optimalas
fogalma, kialakulasa. Gépelemek, termékek multidiszciplinaris optimalasi
lehetdségei
Sajatos, a gépelemek és termékek tervezése, gyartdsa, miikddtetése, termék- | A feladat kidolgozasa,
¢letciklusa soran értelmezhetd célfiiggvények és feltételek. Végeselemes | bemutatdé a  Tanszék
3 programok programozasi lehet6ségeinek, makro- nyelvének hasznalata optimalasi | eddigi eredményeibdl.
feladatok megoldasahoz. Multidiszciplinaris optimalasi feladat felépitése,
kialakitasa példan keresztiil
Alakoptimalas, topologia optimalas. Az optimalasi folyamat eredményeinek | Ellenérzd teszt;
értelmezése, hasznositdsa a tervezési, gyartasi, lizemeltetési folyamatban. | Feladatbeadas;
4 Esettanulmanyok, eddigi megvalosult munkdk bemutatdsa. Bemutatd, | Rovid bemutato a
szamitogépes demonstracié a témahoz kapcsolodd eddigi tevékenységbdl. feladatokbol

Ajanlott irodalom:
Farkas, J.: Fémszerkezetek. Tankonyvkiad6, Budapest, 1980.
Gallagher, R. H. ; Zienkiewicz, O. C.: Optimum structural design. Wiley, New York.

A tantargy kovetelményei és a félévvégi alairas feltételei:

- Atargy lezarasanak modja: alairas, kollokvium.

- A félév elismerésének (az alairas megszerzésének) feltétele az eléadasokon és a feladatkidolgozasi konzultacidkon vald
aktiv részvétel, az eldirt feladat megadott hataridéig (a szorg. iddszak utolsé el6tti hetének gyakorlati oraja) torténd

beadasa és az ellenérzd teszt legalabb elégséges szintil teljesitése.

- A feladat és a teszt értékelése oOtfokozati mindsitéssel torténik. A feladat beadasakor a feladatrol és az elért

eredményekrdl szobeli beszamolot, bemutatot kell tartani.

- Azelégtelen vagy hianyzo ellendrzd teszt potlasa, javitasa a szorgalmi idészak végéig kiilon engedély nélkiil végezhetd,
de az elégtelen vagy elmaradt feladat pétlasa, valamint az ellen6érz6 zarthelyi illetve gyakorlati jegy szorgalmi idészakon

tuli potlasa, javitasa csak a sziikséges dékani engedély alapjan torténhet.




Megoldasi utmutaté optimalasi tantargyak tesztjeihez

frott teszt, papiron (50 perc): Ezt a vélaszok helyessége alapjan kell javitani. Vannak rovid
kérdések, amikor egy személy neve vagy egy szoftver megnevezése a valasz, ezek 2 pontot
érnek. Az olyan kérdések, amelyek felsorolast, vagy kifejtést igényelnek, 6 pontosak. Az
értékeléskor a teljes pontszam 40%-a kell a kettes (elégséges) osztalyzathoz, e felett
egyenkozlien beosztva a tobbi jegy.

A félév sordn egy hazi feladatot is kapnak a hallgatdk, egy egyszer(i kétvaltozds optimalasi
feladatot. Ennek végeredménye egy szam, amit nagyon konny( leellenGrizni, hiszen csak
Ossze kell hasonlitani a feladat ismert megoldasaval, azaz az ismert optimummal. Az
értékelés 5 fokozatu osztdlyzattal torténik.

A végsG értékelés (gyakorlati jegy, vagy vizsga) a teszt és a feladat eredményeinek
Osszesitésébdl adédik, matematikai atlaggal.

Miskolc, 2019. szeptember 2. Dr Szabd Ferenc targyfelel6s
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Gépelemek Tanszéke Tankor:...............
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Gépelemek optimalasa
Ellenorzé dolgozat

Témakor: Optimalas, multidiszciplinaris optimalas

Mi az ISSMO, mikor alakult és hogy nevezik az éltala fenntartott nemzetkozi
folyoiratot?

Hogyan definialta az ISSMO a ,,szerkezet” fogalmat 1994- ben és miért volt sziikség
az addigi definici6 megvaltoztatasara?

Soroljon fel néhany evolucids tipustt optimum keresd algoritmust.
Roviden mutassa be a genetikai algoritmus mitkodését.

Hogyan definidlna a multidiszciplindris optimalas fogalméat?
Hogyan csoportosithatok az optimal6 algoritmusok?

Roviden mutassa be a Kuhn- Tucker optimalitasi kritérium modszerét kétvaltozos
fliggvény optimalasahoz!

Mi a kiilonbség a Nelder- Mead féle ,,simplex” €s a Box- féle ,,complex” algoritmusok
miuko6dése kozott ?

Mirdl hires Hollerith és milyen szerepe volt a szamitastechnika fejlédésének
eldsegitésében?

Milyen péarhuzam tapasztalhatd a COSMOS/M ¢és az ANSYS végeselemes
programrendszerek fejlédésében 1995 dta, mely napjainkig is tart?

Mirdl hires Lady Lovelace és milyen szerepe volt a szamitastechnika fejlédésének
eldsegitésében?

Mirdl nevezetes Charles Babbage, hogy nevezte el az altala épitett szerkezeteket?
Kinek a nevéhez fliz6dik a CATIA programrendszer kialakulésa?
a.) Ki hozta Iétre a Colossus I nevili szamitogépet, milyen eredményeket sikeriilt ezzel

elérni? b.) Ki vezette be el0szor az altala tervezett szerkezetben a kettes szamrendszert
(a tiz allasu fogaskerekek helyett kétallasu kapcsolokat alkalmazva) ?



Miskolci Egyetem NEVi i
Gépelemek Tanszéke Tankor:...............

Gépelemek optimalasa
Ellenorzé dolgozat

Témakor: Optimalas, multidiszciplinaris optimalas

1. Mi az ISSMO, mikor alakult és hogy nevezik az éltala fenntartott nemzetkozi
folyoiratot?

1994- re teheto a hivatalos megalakulas, ISSMO = International Society of Structural and
Multidisciplinary Optimization, folyoirata: JSMO = International Journal of Structural and
Multidisciplinary Optimization 4 pont

2. Hogyan definialta az ISSMO a ,,szerkezet” fogalmat 1994- ben és miért volt sziikség
az addigi definici6 megvaltoztatasara?

Addigi definicio: ,, Szerkezenek neveziink minden, terhelésnek kitett szilard kontinuumot”.
Uj definicio: ,, Szerkezetnek neveziink minden olyan rendszertm amely legaldbb részben
tartalmaz terhelésnek kitett szilard kontinuumot”. A multidiszciplinaris optimdlas
megjelenése miatt volt a definicio bovitésére sziikség. 4 pont

3. Soroljon fel néhany evolucids tipust optimum keresé algoritmust.

Particle Swarm Optimization (PSO), Genetikai Algoritmus (GA), Ant algorithm (AA),
Random Virus Algorithm (RVA), Bacterial Foraging Algorithm (BFA) 4 pont

4. Roviden mutassa be a genetikai algoritmus miikodését.

A valtozok értékeét binarisan abrazolva egy karakterlanc adodik, ezeket génként kezelve a
génsebészet modszereivel uj egyedeket, uj valtozo értékeket alkot. Az uj egyedeket ellenorzi a
feltételekhez képest és ha nem felel meg, ujakat keres. Az uj, ellenorzott egyedek alkotjak a
kovetkezo generaciot. A generaciok egymast koveto sorat tekintve a célfiiggveny legjobb
ertéke folyamatos javulast mutat, ezt hasznalja fel optimum keresésre. 4 pont

5. Hogyan definialna a multidiszciplinaris optimalas fogalmat?

Az optimum keresése soran a feltételek ellendrzéséhez és a célfiiggvény szamitdasahoz tobbféle
tantargyhoz, tudomanyteriilethez kapcsolodo végeselemes szamitasokra van sziikség. pl:
statika,  dinamika,  dramlastan,  hotan, elektromossag,  magnesesség,  stabilitdsi
sajatertékfeladatok, stb. 4 pont



6. Hogyan csoportosithatok az optimalo algoritmusok?

Feltételeket szamolo, vagy nem szamolo, derivaltakat haszndalo vagy nem hasznalo,
kombinatorikus, keresé vagy evolucios algoritmusok, lokdlis optimumra érzékeny vagy nem
erzékeny, stb. 4 pont

7. Roviden mutassa be a Kuhn- Tucker optimalitasi kritérium modszerét kétvaltozos
fliggvény optimalasadhoz!

A kritérium: az optimum helyén a célfiiggvény szintvonala érinti a megfeleloségi tartomanyt.
A bemutatashoz az oran részletesen levezetett ,, Farmer probléma” nagyon jol hasznalhato.
Feladat: olyan téglalap alaku kert bekeritése adott hosszusagu kerités anyaggal, melynek
maximalis a teriilete. A megoldads a négyzet alak. 4 pont

8. Mi a kiilonbség a Nelder- Mead féle ,,simplex” ¢és a Box- féle ,,complex” algoritmusok
mukodése kozott ?

A Box t6bb pontot tud kezelni, a Box feltételeket is kezel, valamint tiikrézéskor tud ,, nyujtdst”
és ,,zsugoritast” is végezni, ezzel sokkal gyorsabb a miikédése 4 pont

8. Mirdl hires Hollerith és milyen szerepe volt a szamitastechnika fejlédésének
eldsegitésében?

Lyukkartyas géppel elvégezte az USA teljes népszalalasanak statisztikai feldolgozasat. Cégét
1907-ben egy konszern felvasarolta, ez lett az IBM cég. 4 pont

9. Milyen parhuzam tapasztalhato a COSMOS/M ¢és az ANSYS végeselemes
programrendszerek fejlédésében 1995 6ta, mely napjainkig is tart?

A programok fejlodése kettévalt, megmaradt a torténelmileg fejlodé (mindent tudo,
programozhato rendszer) és megjelent a tervezési munkadt jobban tamogato, egyszeriisitett,
integralt rendszer (Solid Edge Design Star és ANSYS Design Space). Ez a kettosség
napjainkban is létezik. 4 pont

10. Mir6l hires Lady Lovelace és milyen szerepe volt a szamitastechnika fejlodésének
eldsegitésében?

Charles Babbage professzorral egyiitt kifejlesztették a Difference Engine és Analaytical
Engine szamolo gépeket. Az Analytical Engine-t programozhatora tervezték és Lady Lovelace
(Ada Byron) erre mar programokat is irt, igy az 1830-as években & volt a vilag elso
programozoja. 4 pont

11. Mirdl nevezetes Charles Babbage, hogy nevezte el az altala épitett szerkezeteket?

Lasd elozo kerdes. 4 pont



12. Kinek a nevéhez flizddik a CATIA programrendszer kialakuldsa?
Marcel Dassault 2 pont
13. a.) Ki hozta Iétre a Colossus I nevii szamitogépet, milyen eredményeket sikeriilt ezzel

elérni? b.) Ki vezette be el0szor az altala tervezett szerkezetben a kettes szamrendszert
(a tiz allasu fogaskerekek helyett kétallasu kapcsolokat alkalmazva) ?

a. Alan Touring b. René Valtat 4 pont
Osszes elérhetd pontszam: 50 pont.
Elégséges osztalyzathoz sziikséges pontszam: 20 pont.

A tobbi jegy az alabbi tablazat alapjam meghatarozhato.

pontszam jegy (szdmmal) jegy (bettivel)
0-19 1 elégtelen

20 - 27 2 elégséges

28 — 35 3 kozepes

36 —43 4 jo

44 - 50 5 jeles




Miskolci Egyetem

Gép- és Terméktervezési Intézet

Optimalasi feladat

Feladat:

A sorsdobozt tokéletes hengernek feltételezve, az dtméré6t és a henger magassagat valtozénak véve,
készitsen olyan sérésdobozt, melynek tomege (az Gres doboz sajat tomege) adott (pl. aranybdl késziil
és adott a felhasznalhaté aranymennyiség tomege), de a belet6lthetd sér mennyisége maximalis.



Alapadatok:
Az arany tomege:m =35¢g

Az arany sdrlsége: p = 19.3 —

g
cm3

A sOros doboz falvastagsaga: v = 0.01 cm

Beadand¢ feladat célja az el6re megadott témeg( aranybdl, maximalis térfogatu sérds doboz
készitése.

Optimalasi feladat megoldasa:

d?*m
* h = max

Explicit feltétel:
0<d<50][cm]

0 < h <50 [cm]

Implicit feltétel:
Maoboz < Myy

Mgoboz = (A ¥V * pAu)

d? -

4

s
A=2x +d*m*xh

2
Mgoboz =v*pAu*7T*<7+d*h>SmAu

m d? *m
Au > +d-hx*m

V' Pau 2
Célfliggvény szintvonal:
d’> m b=
2 =c
Implicit fuggvény:
35¢g d?-m
g > +d-m-h
001cm-193-Z; 2
cm
d*>m
181.35 > +d-m-h

362.69>d? m+2-dm-h

362.69 —d? 7
<
2:d'm




1 18135 1

[.h=—=-d
2 + T d
d?>-m 4
11. ‘h=c¢ - h=C'm
4 _ 1d+181.35 1
Cdz-n_ 2 T d
0= 1 d+181.35 1 4
2 T d Cdz-n
0=-m-d®+36269-d—8-c
Erintés:

f(x)=-m-x3+36269-x—8:c

Abrazolva a fiiggvényt és a c értéket addig valtoztatva mig érinti a tengelyt, kapjuk az eredményt.

c=-187.6
d=6.2cm
4
h=c-d2_n= 187.6-6.22_n=6,23cm
Megoldas:
d=62cm
h=6,2cm

Ekkor az elérhet6 maximalis betdlthets sor- térfogat:

Vmax = 187.18 cm?



