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J mi nden el emre igaz
m | ®t ezi k ol yan
8 12t8sok ekvivalenci §j a
t 81 2t8sok implik8ci- -ja
OB az a sz8m abszol %4t ®rt ®ke
A val - s sz8mok hal maza
6o z8&rt inateenvall um
®»0 a v8rhat- haszon az ®&v®nye:s;
Q az egyes k°vet®ezm®nyeket | ¢
0 a'®di k v8laszt(®s val -sz2nTsG@
Cw a'®®di k ki menethez ta)toz- - d°
nNw az egyes c®l f¢gggv®nyeket 1 efj
@ az ®rv®nyes megol d8sok hal ma
@ egy |l ehets®ges megol d8s az ®
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Nw az’Q c®l f ¢ ggvedmreyy o®rdt8@k ee sz ®n
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a 9/d KiOlRu seaseeff r®@ns s z a:b bmaex it

a¥s KORU ao&tp®m mi Pz IR E n

kl a¥$ KORumbetg Pmlslz e s 2 tl eetgtj ¢
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a ki
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a c®a®rtp®k neld MBDAREGIEkAEZzZal t'"@dn 4
Krit®ri@wm eset ®n
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0 a®dik krit@®@yum c®l ®rt ®Kk
y a maxi m§8lisan @Iffogadhat - el
o Fo azedi k al’@drirkatkrviaa ®r i um | ed
®rt ®ket az e@Pes jell emzRKkr ¢
Y E@di k kc®I ®ri{®kes§28 s ®rt ®k)
0 E@di k krit®rium s%B W p@pt
Fo- a®dik krit®rium minim§lis
alternat2wa k°z°ott
o a c®l ®rt ®kt Rl @dilk kreilta®r2ivu n
hat 8§r (& apj &n
@ a c® ®rt ®kt RI @vdail k- krreil ta®@r2ivu g
hat 8r (1 apj &n
VN Azeedi k alternat2va s¥%%W yozot
fel sR ®rt®B¢ (°sszes?t®s)
Y FY AZeedi k alternat2va | egrossz
(maxi mum a kri@@®riumok k©°z©°t
"y az ©°"™vgmaexds muma minden (3l t ern
Y az °™“snzes mYmam(nden al (3eir na
Y az ©°°Ysmaexsi muma mi nden (3ap t ern
Y az °Yswes mYnaminden al {(3é&br na
0 O a kompromisszumos i ndex%eeai
alterpaamv8§magmutatja, menn
az adof3th anyag
0 at°bbs®gi krit®rium s Yl ya
sz8§m2tm 0O PpJ] U TMkompr omi3sk zu
| az optimiazm | p)z:i nnta 3 oopbtbi mi
doent ®8Ko z -
o P Ninter BFEBum
& Foo Ninter BFBBum
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1gYPDEaUBUI O

VNM von NeiMmagenstern

MD O T°bb tudom8ny8gat 8t f(Mwldiiter p
design optimization

MCDM Tobbkrit®riumos dCmitt®sti8anoDad i§

MA DM T° bshz e mpdo°nnit¥/®s t Mud-Aatt Bisbut e Dlec

MO O T°bbc®l ¥ ofMuil@bj ec8i 8 )Opti mi z

AHP Anal ytic Hierarchy Process

TOPSI S Techniqgue for Order Preference

ELECTRE|ELiIi mination Et Choix Traduisan

VI KOR VI seKriterijumska Optimizaci j
(T°bbkrit®riumos optimali z8I| 8s

CTE hRt 8gul 8si egy¢,tthat -
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#1 1 POgEDGOwWd Uwi OT EOOEO

Adat ok A v8ltoz-k megfigyelt, m®rt

Al goritmi Az al goritmus minden egyes |

visszak®°v¢¥%jra sz8mol hat -

C®lI ®ornti®knt/lA teljes2tm®ny®rt®kek c¢c®I ®r

nor mali z8labszol Y4t mi ni mumhoz vagy max

Domi nanci {Egy megol d§s akkor domin§8l
szempontb-1 |l egal 8bb ol yan |

Dont ®s i Az al goritmus ki menet ®nek

robusztussvgltoz8§sokra.

Extr Yzi Az g TrT anyaga a hat §rsalor uf
nyorh&s §s8ra extrud8l -di k, ar
i's jelent.i

Funkci A rendszer 8Iltal teljes2tenc

specifik8¢(dokument 8l 8sa (pl hTt ®s) .

Szer zBA®HIEA Pahat ®r egy r ®sze, ahol a
megegyeznek

Krit®rivhm/A mutat - megmut at | a, menny i
d°nt ®shoz- sz8m8ra. A s¥W yok

0 pht 0 P

Kl asszi kugA VI KOR m-dszerben az al t er

m- dszer els¥%l yozott §tl aga. Ez a Kri

t°bbs®qgi teljesz2t m®ny®t t ¢ ¢kr°zi az °©°s

krit®ri umi

megfel el ® v 0 0

maj ority
ahola krit®rl) pmdsgldiak, al@ar
Kkrit®rium menti normali z§8I'1t

Kl asszi kusA VI KOR m-dszer azon kompone

m-dszer eladott alternat2va milyen r 0§

egy ®ni mement ®n:

(indi vi dui N
ahol a ma x"€endu nkb aanl "@ealni ka tkrv a& ®
sl yozott elt®r ®seit vessz¢ ik
0 a -ejdi k kKrit®radink saletrarmnat,
®rt ®k e, ami t a | egj obabnt (1) d
alternat?2v8hoz viszony?2tva s
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Ez a m®r Rsz8m mutatja a d°n
v al f®l el m®t .
Mi ni mali z8l and- krit®rium es
;oG
0 : -
¢ o
Maxi mali z8l and- krit®rium es
e
0 : -
¢ o
ahaolazedi k al t ereditkR viar i®tr ® ®ik e
¢c-a | egjobb ®rt®k (pl mi ni mt
¢l egrosszabb ®rt ®k.
Kl asszi kugA klasszikus VI KOR m-dszer
m-dszer eleredm®ny pont ®rt ®kk®nt kezel
megb8n8si |a d°nt ®si mezRben ennek megf
(regre’Y)i.t Y GO
Kompromi s§A mutat - az egyens¥wul yt™)s z@&sd
s Yoy  ( megb 8Y)8sk°(z°tt:
m U p, tipikusan:
T 0 M( ki egy e rkso¥lpyrooznoi tsts z u |
T 0 p: a teljesYy hasamoEnsg
d°nt ®s (optimista, kol
T 0 T a megb8ng8s Yk eri gria |l @
(pesszimista, egy®ni n ®
Kompromi s¢yA kompromisszum m®rt®k®t kif
i ndoXx ( YB'Y®rt ®k ek s¥ yozott kombing§

A mutat- egyidejTleg vesziy f

®s a megb8i¥Esam®Palk ®&®hai?2vsgk
Konceptu8lIA koncepci: -ink ®rt®kel ®s ®nek
m®r n® ki mta koncepcion8lis m®rn®Kki mu
korai, c®l tudatos szakasza,
| ehet s®ges funkci -it, MmTk©° d®
azonos?2tj8k ®s struktur 8l j 8k
| ndi f fge°rrebf Az azonos preferenciaszintet
|l nter-asbhbhpl10OIl yan d°nt ®st 8mogat §si el j §
®rt ®kel ®s |t el jes2t mBny ®t nem egyetl en
hat 8§rr al meghat 8rozott ®rt ®k
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meg, ez8ltal | ehetRv® t ®ve a
explicit kezel ®s ®t .
I nter-abbhpl{A kompromi ssz0ikos z § madtexs §ho
c®l ®rt ®k edal gori t musban sz¢ ks ®g van
A d°nt ®si|]l egrosszabb megb8ng8s felsR b
|l egrosszal .
megbs8ns§gsi Y ooaow
Ez biztos2t) a, hogy a d°nt
maxi m8lis felsR hat8rgt is f
|l nter-ahhpt Y ad v o
cC®l ®r t ®k e g
A |l egros{caz intataalid amr mal-e &i8K taletl ¢
krit®riumjedi k krit®riuma ment ®n a c®I
el t ®r ®s (|
Il nter-abbhptAzt mut atja meg, hogy az ad
c®l ®rt ®k eyl egjobbhoz viszony2tva, ami K
normali z8Ilteljes2tm®ny ®t vizsgs8ljuk,
megbs8n§s bi zonytal ans8ggal egy¢tt
intervall y .YF:Y v o oy .
Y YN v aocy deop
a QY dC pf8
Il nter-abbhplA t°bbs®gi Kkrit®rium nor ma
c®l ®rt ®kegmajority criteria):
t°bbs®gi Ny Ny
nor mal i z§]l ———h——=h
intervall 1 ' Yo N
(nor mal i z:¢ Y a4 oy de pf8
maj ority oL
Y aQNde ph8 ha
Par-et o Egy adott 0opl Peiraast®k2oway ,( ha n
hat ®konysi{m8si k ald)er naame?2lvya nii nden s zer
j -, ®s | egal 8bb egy snzZBdmpont
Par-etont A Pahat ®k ony megol d8sok hal m
Rangsor stAz alternat2v8k rangsor 8nak
param®t er kombi n8ci -k eset ®n.
S ¥l yo) k Azt fejezik ki, hogy mennyi
adott Kkrit®rium.
TranzitiviEgy d°nt ®si rel 8ci akkor t
el Rnyviszony l ogi kail ag k°v
el Rny?©° sneRdb  B®s B @a®®Rny°aslelbd
sz¢ks®gszerTen k°vet kaea®i k, h
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Transzpar ¢A d°nt ®si folyamat bemenetei
l ogi kai kapcsol at .
Var-hatgonyA | 8gy sz°vetet a megfelelR

helyzet®t | az?2t8s vagy t ¥l zo
gy -gyul 8s me[g3lnem val - -sul
Il ntraoper (MTt ®t alatti, mTt®t k°zbeh4f
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1.BEVEZETES

1.1, AKUTATCSI HCTTER £S | PARI MOTI

A g®p®szet.i tervez®s sor8n a koncepcion8lis
kozotti vagnPa n2tkB&kmekprt kell fel8l1l2taniuk,
megol d8st jelentR konstrukci -t

A rangsor fel&8ll2t8sa 8l tal 8ban nem egyszer T
kel l ®rt ®kel ni, amelyek gyakran ell ent mondan
Ez a feladat a t°bbszempont¥% d°nt ®sel m®l et s
tulajdons8gait ®s a d°nt®shoz:- szemeant | ai't
feladat c¢csak az adott szempontok megfelel R ®
Mi v el a | egjobb d°nt ®s megt al 8ld8Ss5qg,a ekedrrdas
napjainkban is intenz2v Kkutat §8si ter ¢l et a

fejleszt ®se.

1.2A DI SSZERTCCI & CELKI Tt ZESEI

A jelen dolgozat c¢c®l kitTz®se, hogy a d°nt ®st
k¢l ©°nb°zR m®r mktivedis Rzt ieplvenz&&sa pd/p tl iomga lkiaz e s )®r
azaz a k¢l °nb°zR szakter gl et Sszempontokat

m- don, p8rhuzamosan .®rt®kelje ®s optimali z§8lI

A d°nt ®st 8§8mogat 8si m- ds zedekgtad & ®®Bop ayS8asng n a k
t°bbszempont¥% d°nt ®sel m®I et i m- dszertanok v
bemutat 8s a, amelyek a koncepcion8lis tervez
al kal mazhat - ak.

1.33A°. DOLGOZAT SZERKEZETI FELEPCT

ozat e laszR ekl@ti®|feahjue zBattd re kb en td’’snt @4 tt8§ mo g a
odal mi fel dol goaz §d @It g o&sat e Ime8n3zo®s &t , r @S
az8sokat mutat be

R fejezetben a szakirodalom feldol go
k®r d®sekre teszek |Jjavasl atot . A m8sodi k sza
mut atom be, majd azokra alapozva a dolgozathb

Ezt k°vetRen a m8sodi k fejezetben a meghat §r
d°nt ®sel m®I et i m- dszertanok vizsg8lata sor &
aspektusait.

A dol gozat m8 s odi &| kfaell nga®Zeghsgikgoyna krouw tt att o m b e
m-dszertan al kal mazg8s8t a feltsg8rt el m®IlI et S
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14AT¥BBCELD OPTI MALI ZCLCS ELMELE
ALAPJAI
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; . | ’ .2 ~ o . . . ’
1976 gV - ReET 2 1970+ é legguoiLNsiaI;J aACI':’H;Zjl]N CLjH28J+ x +
1990 OU- 6a+eéz » e saaly,

1983, Saaty, Vargas, A[B]
1990, C. L., Hwang, K. Yoon, TORSIS
1988, Opricovic, VIKQ®Y]
n eeeb LjKCLPE+i i Ex+xBLjg VY "[28P 1

1996 | Kompromisszum{ O {

SU- éa+e+ - - i,
2005 OU-eaxex ONNNBLj. +" BLjga A+~ y[29h + 1%l
A A +202¢i2N+élLjpDKSaljeExi
3
2005 | DX * OQOE %z x FuzzyVIKOR, VIKQRHP, hibrid modellek

Y+ %uNYa+OE . A
Ox%NYa=OE <2 8ELji { x6 0| éLjDZAjP +.

Ezzedszhangban N8iMima ge n[slitée]lrm®l et e i s
haszon k®pl ete:

, mi szer i

©C 0 ICH D

ah@wOa VvE&rhat®zhaesgzyoens, k°vet kl:az@diyleke€| a2 °§
val -sz2nCo @g@e,di ®s ki menet hezit hrats.dBEFd Bgt ®s h
hasznoss&8gi model | al apozt a me ¢ a k ®s Rbb
Kompromi sszumos ti°Pbmmc®$ e ogk3ilimaj i RE®S®t
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Ebben az Csgdeht ®g ®sdfgon ylamant i t at 2 v el emz ®:
®rtel mezhet R, amely a sokv§I| taolko ) aakditreah e mz
szeml.®l t et

1.0p-——7-—-——- F————— Fo—————r———— e m————————— - 1.0'-——’7 —————— s i 7 mTeET ¢ TR ok o |
i Vi ‘ —— Kontraktgérbe (Pareto-front) | ’ 4 = Pareto-optimum gorbe (Pareto front) !
e ! / ’ ’ : | s a 7 e & lyi pont (Optimélis t es) ||
, S/ / ; / | ! ’ % v gyensulyi pont (Optima |? ervezés) |
i /s / / ; : i
‘1‘ 1
0.8 ! 0.8t E
I
; i
4 g
o 1
2 ! 2 !
0.6 wn 0.6 1
£ ‘j ° J
laN'\ I —g 1
o ! a |
o | o i
= I g !
I
B o4 P Los A
I~ | @ i
~ | N :
| w1 I
} I
J‘ 4
02t ! 0.2} i
1
} ]
i ! X
J‘ h J i S ,/‘ )|
! / ! / . - | |
0 ! . 1 . J K [ ’ | o ! 1 / F, x o |
B0 02 04 06 08 Lo %0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
1. j6szag A szamara Szerkezet tomege

2. 8br ao fPtairm8loi s kompr ¢
1. 8bra E®eEeo RRBUCE tervez®shben: szerkez
indi fferkdlcia g kapcsol ata, ahol a Q
jel ol
PRI d S riake gy ter mek tulajdons8gait akarjuk ] a
opti mal iaz §lodst Sovsa lo,pt ihmlBm yngdeghteanit&} s§ sjag B2lI] §s ®r

Szaktudas

ADATOK

feltaras

L= INFORMACIOK) —»

modell

KVANTITATIV
ISMERETEK(K)

R

3 8bra A sokv§8Iltoz[32balaadmjt&nd emz ®s

A kl asszi kuis 6 dResiPlaezkork® lkehte b B mbgbhaélr ap ®s s z
ad. 8br a
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Zadeh[19]

5 Mizzy logikaU! WG 2RI02CaqYAZ

Aijt AG DUt IOGI In 13l IJUHRC'
intervallum -¢ G ¢ GZ KOij | qij t 130 ij t HOKC
Az intervallum¢ @ ¢ GZ WT 'BUo]lji 3G a i
uIJoIJo]HQu Wa 131 ARWE WGY U

qcc
ROUnYI GCHRZt Wt WADGI ij qtO

von NeumannTMorgenstern [17]
sEI2CI qtosct AUVttt CNDRIOC #RZGCT
7TRAYU! qetac Ut CnRt JAIGIt
ntervallumé f u§ALIJuYI Padgwew BUqgijt 6YAZRLW

Azi
HRAYU!Vq'UéUi CDYG]LIJRi WnRN! JOGWGAWW2 It ARAW
tdctt ARt 2t We+RZAGCYE ¢ qloW

Pareto[16],, Edgeworth[12]

SALOT Rn'n 11 1) Barefod IOMEI Aij t_ ) o
fTUCARE pt YOG YGRI T A2d VYt IOGYUqVYt
A VIKOR modell a Parett) i 2 Jq LWt B2 JqRa We AWRT WCa Rt WGYU

it B2 1Jq R I U qYql
t Il IJIiTt’LUt’VfJGIVGRIiAaGYILLI(:GG]IJIU(:G]RQCt’ Wt BATI

Y
AT 10

Bernoulli [13]
5elICI 6¢cqztoéet AUYtH Tt Cntola21d
NNI IINCaaqltOALO; I qij t
Azintervallum¢ 0 ¢ GZ WWij | qij t We NN WNCa qLW
et AUYHE CntijUquWijl quaGGIAEIqdal
kompromisszumot modellez
4. 88hrkal asszi kus d°nt ®s el m®l-alt dcpEé [BWIKIBK 2

a

modellbe
A t°bbc®l % optimali z8Il 8si probl ®m8k sor 8§n
hat 8§s%ak, 2gy egyetlen ghab8itis amel ywuknomept g
megol d8sok hal mMm28g§Az taryeh mpeophl ®m8k f or m§l
defini 8l hat - k:
dN'?’iO ® "Mofnoedo o 2

ahMwaz egyes c®l figggWwRy ®ke®nyepr enz@wi dI8js @ k

egy | ehet s®ges megol d8s az ®rv®nyes megol d§8s
A Paopgtiomal i t 8s &N \rme gsazled §-tna P @&kgeyh v , megol d§s

mi nden c¢c®l f¢iggv®ny eset ®ben | egal 8bb ol yan
szigor Yan jobb o Vadm®ryyte dakl jeAzsagd, hogy:

I'gRe NG Ti 60 Qaa@Xihd 0@ ¢ @ A3)
tehs8t, nincs olyan megol d8s, amely winden

megol d8sn§l
24
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ElI Rsz°r defini 8l unk n®h8ny speci 8l is megol dE&
optimali z8l 8s{ 28Jlgoritmusokban.

AzD sz8ptik° zR ¢ ®I mi ndegyi k®hez | ® ezi k egy
c®l vektor, amely ezen egyedi optim8lis c® ®
c®l vektort

DEFI NCCIl ¢C: | DECLI' S CE£LVEKTOR

Az i de8l i sedci®&l vkedknpaanlihset kezR probl ®ma kor |l
megol d8&s a:

- ETEI AigG dJi EOE (4)
wN "8
Teh8t, a-hdi kazc®l f iggv®ny miw th&hi ®sir>gektdass:
fé¢ggv®ny®rt ®kkel, akkor az ide8lis vektor a
U £ ArAeds 5

y az ide8lis
§sa minden c@

Cltal 8noss&§8gban el mondhat -, 0
I
n. Az egyetlen
e

h
meg. Ez az@)dg weml reitmSriti sa mego
hogy ugyanaz a megol d8s | egye

g
d

| ehet s®ges megol d8snak feleljen meg, az az,
azonos. Ebben®laozk enseemt bgthk aznek egym8ssal,, @
mi ni m§lis megold8sa | enne az wegyetld)n optin
mut aathd a 8bgya hi poteti kus k®tc®l % minimali z8I §
algoritmusbaopt am&l iys Pmegdlod8sokat keres, az

referenci ahm2golsddplau@ptd perai nt o0®k wdOkktadz ot t

2. t8BAESE4®E)S] ag yd)®S kagn ajtied vedke oi

Fogalom .+t WBExE2EU
Dominancia 2%y LjO+%UO- | éLj- UOE x| OLjx %y LjO| é EN{
UOY { xLjpUBLj2 éLjO+%{ O] " " Lj*

D- +| OEé Lja alj é Lj2 2 O % a3l juAa N &0 daett xO
o U+ CLj2 %y Lj+ 002 O0+i ELjUa1 EO6 OB
tartalmazza.

AaLE- x| OOELIO+HWP 2 |06Ag Y%t 2 em2ked +

+ 3y +
Ni Ue

j TUAENGOG é Lj
’qZZ
Q{ - EeLjaz(
Q

PEx- xxLj22 0% %%u2 xy LjO+ %{ Of

A5, 8nbergas t ahtojgay, az i1 de8lis c¢c®l vektorhoz k°zel e

DEFI NEWT&EPI KOESS VEKTOR
Egy utd’pd®&luwsekt or mi nden Kkomponense margi ns§

c®l vektor komponense, vagyi s

OF ¢ T TiT ma 'QE QT dphghes (6)
Az i de8lis c¢c®l vektorhoz hasonl -an az ut - pi k
reprezeamgl| egyes c®l f¢ggv®nyek ahasl miam & e «
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c®l f¢ggv®nyhez | ® ezi k egy |l egal 8bb el m®I et i
®rt ®k e.

W
o~ * 0 H[Q
o a
T 1 |
I : |
|
| |
| | '
ot | |
| [
| [
| |
| |
| |
| ., '
| O '
-~ — — ™
& «
f1(x)

5 8z ai de 8l i ¥")®Rsz au n apdiiRlus e [R9] o r
A keres®si -h®r®KRsnya nPeagoeltd8 s ol nkKbkbp ysaaolad t88§ n aal
szakirodal omB8gh8raui nkalp®&lasDjp i @rakt &t§jea
be. A forr 8s0 elfenzéGadoen ta° bbszempont % opt.i
m-dszer ® | ®nyeg

1.1.A D¥NTE£SHOZATAL SZEREPE A KO
TERVEZESI FCZI SBAN

A m®rn°ki tervez®s tipikus f8zisokb-I ®p¢l f
jel ent Rs®ggel bz2r, hi szen az itt meghozott o
f8zisokr a, mi k®zben a rendel kez®Rask 28 B3] - i ni
[ 3EZen f8zisk k°z°tt a kapcsolat iterat?z2yv, n
v al Vi se1 yta®re ®8h°rladd e | jel ol tAhonyiBlTdpkka&8ls 8br
konkr ®t p®l dg8kon (A350, MABE t BAVW)eg Rrate®rzn gk
t°bbsgfParvez®si ci klusbaRf8va | Bgr lgyindlg® T Ruzek
integr 8l t am k@ptnbmalRi 2n®Ir n@tki j a@li ert Rsl 2enl§Rny° kr
szert, mi v el a tervez®si 6.d FRBhbersatt k ke pa EBztrel
tud8s ®s a tervez®si szabads§gmvasetef gy d@se
m- dszertan Kk©°z?©°tpti:r oasz fSoh raé wahPpssr sozn@s T@Ear y 0 s )
folytonos vonal: tervegz®sil ®@s@alep dazz® d8d(FHaa gby)o m
apiros sza@pat@®Bpy9 §vwragmalszagmyaetoetz®soi&p pbads ¢
jel ol
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/ > t

a) hagyom8nyos tervezg

;t

b)ke | °nb°zR m® rm® ki di s:

al aputeveeR®si f ol yan
6. ShkisameAetek bRv2t®se a kor §
tervez®si szabads8ggal ®s a f

optimali z8l §8si m- d3¥]44]r e k n
A koncepcion8[l3&]3N]@zobbekndkmti ®3 kus hat §s 8t S
Mac L e@aMmybde0] mi s zoekr eIné ntaRs e nkac k®W k esmRitgheekt i®s a
®sszess®yg®ben -h°Lt es®@PBib®laef¢ ci k|l us

u°xNEF] Eu ~E]1]N u Ahi

AR§87xF~ o e ) _ f o
~Elc N AsuugEupEAors xfERSUENEE  AFEUXERNEE
FEWu® éENEx~FNBAEEUFE NEAEEUFE

xhiufE

Valtoztatasok koltsége Megtakaritasi potencial

7. 8bra AgMa@®Mke@samg tervez®si f8zisok
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[ C A RKonbéptithialis tervezés
[ C A RERIHBLUGMEZéSI fazis

A cél meghatarozas
Kovetelmenyek

Kévetelmények

Osszegyjtese Attekintése &s Fazis 4 Részletes

lgények feltérképezése  fynkciomeghatarozas  Kivalasztott koncepcié | tervezési fazis

Korlatok és célértékek  Funkcionalis modell részletesebb vizsgalata

definialasa létrehozéasa Alkatrészek kezdeti Allkattréslzek pontos
Megoldési elvek gljtése Meretezése ) :)nr:etir;:l?:aslgseas
Alapelvek kombinalasa, MIOGUIOK €9YSE0EK 46 ceiemes analizis
koncepcidk generalasa mélyitése

Vazlatos 3D modell vagy
szilardtest modell
|étrehozésa

Ekzetes niszaki és
gazdasagi elemzés

Koncepciok eészirése
(pl. gyartés, koltség,
illeszthet8ség alapjan)

Gyartasra optimalizalt
geometria kialakitasa
Részletes 3D CAD modell
kidolgozasa

Gyartasi dokumentacio
elékészitése

Koncepciok értékelése
dontéstamogatassal

Szimulaciok és
egyszedsitett

visszacsatolas, ha a céldefinici6 médosul A . o
szamitasok Prototipus e€készitése

Tervezési dontések Koltség és idbecslés
dokumentéalasa finomitasa

ha a koncepcié nem megfeled

ha a részletes fazisban hiba van
és vissza kell térni a vazlathoz

8 8bkroanclepci ong§l aas me&rrnvlekzi® stie rfv8ezzi &s

UR2CTEH A CH Wi b LI AGI G LG 12 AT
FIoqij t 00108 A 5 WG EEA RGO
~UNYVGT 2 Caa Y A CoNE N RIEEE RGNS

~pnYar ¢t RWIG
[20t #RZ¢ U¢ o RARY IIUERIAGINEGICHCH
UB2WQUG G 011 10T HANR I R G
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
YBLIA{ %y UO| x y/Ba i ®UOADE Sregiaigul 5i(%)
9. 8hkonamacepcion8lis tervez®s | ®p@

Am®r n° ki ter Vv &z®d®is zfl @8t efnhattaaat A B Bbzream| ®1 t et i
akoncepcion8lis ter WwReaz @Gsa gly®pr&sneyionse k®si darzi g¥® n yj
folyamat sor 8n.
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2.SZAKI RODAL MI CTTEKI NTES

N - aox —~

O D wd —Q

—_— e —

c —

A

A.

Az

21LAT¥BBCELD SZERKEZETI OPTI MAL I
KRI TERI UMRENDSZER ALAPJCN

eheraut- alv8za a j8rmT szerkezet®nek az
szerre van Kkit®ve az Yt egyenetl ens®gei |
ol goz[o3 &] Wl fm k®sz¢l t. Az adarvonat tart
ezetekberb ttBlHBISHABIb:! B ati zsg8lt alv8&zszerk
mT sz8mos tulajdons8g8ra, t°bbek k°zo°tt
g®s bRI ad-d- terhel ®sekr e, a j8§rmT stabil

a a teljes j8&8rmT t°meg®nek.
§r miead w8z®s egyi k fR kih2vgsa, illetve c
°zben jav2tjuk a szil 8rdsggi tul aj dons 8¢
ajdonss8gokat . A szakirodal mi p®l da c®Il |
eteinek ®s szil §rds8g8nak optimaliz8Il 8sa,
hnol - giai megval -s2that-s8g, azaz a gy§8rt
al v8z gddmesrhurita&ijt $Ata o et i mal i z8I18si8bfral yar
ml ®t teptim8lis kialak2t8s meghat 8roz8s8hc
rzRk. Ezek kozg¢l h8r om pszeudokrit®r.i
evs®gjell emzRket ®rt ®k el i ®s tov8bhbi n ®
z¢l t s®gekozxzns® kkkemta®RsPEbic®Mban ezeket r ®sz
= ~
1':'1«{‘5, 1 tw
- Lg
» Lyg .
- L1s
2\
& < -
8 o2 &
\ ’
100. 8bra Az ol dals- hossztart-:- geomi

VI ZSGCLT KRITERI UMOK BEMUTATCSA

PSZEUDOKRI TERI UMOK

T Csavar 8si me r%)vs®g n°vel ®se (

optimali z81 8s el sR c®lja a csavar 8si mer e
% % %~ (7

ah%laz optimali z8lt v¥»a psavatddfsi v§8z°gsesav®s

T FéggRIeges s2kbeldi %)) | 2t 8§si mer evs ®g n-
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Az optimaliz8l 8s m8sodi k c®l ja a v2zszintes
) O O (8)
%~ | p mnl
.(/ﬁ
ahdo paz optivngazl ima&ENitm8l is f ¢ plagpged oeP papl
maxi m8lis fsiggRleges el hajl §sa.
T V2zszintes s2kbeli %ajl 2t 8si mer evs®g n
Az optimali z8l 8s harmadi k c®l ja a v2zszintes
AT PR )
%~ | p MmNk ——:;
G
f
ahd raz optimali z8I't v8z max( y8d i pr ot2ats?zg ind
maxi m8lis v2zszintes el hajl 8sa.

B.TELJESECTMENYKRI TE£RI UMOK

T Oldals:- fRtart- - tt%)meg®nek cs®°kkent ®se (
Az el sR c¢c®l az oldals:- fRtart- teljes t°meg
%- | & BN QCYQQEIT ¢ &R Qi A QQQ (10
T A lemezvastags%®%) minimali z8l §sa (
A m8sodi k c ®I a | emezvastags§8g mi ni mal i z 8l
fenntart8sa mellett:
%- | (1)
T Csavar8si fesz¢¢n)ts®g normali z81 §8sa (
A harmadi k c®I a fesz¢lts®gek minimali z81 8seé
az Yton je% vdzsR Sttllaaggooss csavarod8si sz°g al
G &G 5 (12
% |
B
ah,;,'"a maxim8lis csavar8si fesz¢ilts®g.

T V2zszintes ha%)l 2t8si fesz¢iglts®g (
A negyedi k ¢c® a v2z@)minhiemahiaz kP g8gai feszgl

A TERVEZ£SI VCLTOz¢K CTTEKI NTE£SE

Az optimali z8Il §8si probl ®ma megol d8s8hoz 21
meghat 8rozz§8k:

-

Gaz oldals- fRtart - "0g,eosme®d)d sSsh@IsRI)z s Ga §$ ¢
Ga |lemezv C,tagsg§got

Ga keresztmerev2tRDFN)erevs®gi jell emzRit

KERESZTMEREVETFi K HATCSA

A keresztmerev2tRKk kulcsszerepet j 8t szanak
mer evs ®g®nek ki alak?t8s8ban. Ez®rt az opt i
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keresztmerev?2t Rk csavar 8si mer ev OPgh®sz a art
v2zszintes s2kbeli hajl 2t 8si merNys®a@heod t ¢
mi ndk®t | el T pigtfohlv, esnéetv®bemz adott v8&z 5 keres

(@]

J |

C
/ C

11 8bra A vizsg8lt optimaliz§8]I !

TERVEZ£SI KORLCTOK MEGADCSA

A tervez®si v8ltoz-k ®rt®ktartom8nyainak hat
vegy®k a szerkezeti k°vetel mPBnyeket (pI..
gy8rt8stechnol - gi ai | ehet Rs®geket (pt | e me
hogy az optimali z8ci - sor8n <c¢csak a gy§rtha
|l egyenek figyelembe v®ve.
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MODELLGENERCLCS £S KII NDUL¢ VI ZSGCLATOK

Az optimaliz8ci- sor8n a szerzRk 1024 k?s®r|
sz8m2t - -g®p k°z°tti iterat2v p8rbesz®dek ered
(t°meg, mer evs ®g, fesz¢glt s®gek) ektotz ohz®t r ek.ar

optimaliz8l 8§si fldl| y§bmmaaa ot mut atja be a

AZELEMZESESPESEI £ S EARZE DEME£SN\KY E
A protot?pulemesvaeBsg®dIng aktz ol dal s- AzRt ar t -

optimal i z 8P megmoded Heerkt @5t 9 2 pklg emh64vaksgt ags 8§g
cs°kkeB86®mib5( rNe emevs®gj avul 8§80 ®O@deg®Rekked:
®sobjb szil 8rdsggi j el |l emzeRkteetk (ecls® krkidmtt eat pff
vi zsnp8letk ¥ zaglsze? b Bk Ik@pv@slsaeslzt ot t&Brke ldydae,d ] ob b
t°bb i-sattP@kaehtiwme mz wmlyt®rt el mTen jobb v8ltozat
AZ ELISFERCCI ¢

A pszeudokrit®riumok (csavar§ 8si, f ¢éggRI eges
el t ®r ®seket a protobhapulo®Rr 8Pzt lez k®pest 1

%  ppI%r  phoho (13

Ez biztos2tott a, hogy az optimaliz8lt v8z me

protot?2pus®t - |

AZ LBf KIVCICSSEB A PPBAXRERES

Az optimali z8ci-ban csak azoka a kmodeblh eket
volt, mint a pArzo ted ts?2Rp urse® o(l 1d0B84s h g)maz 11 model
Par-epbi mum vol't

TOVCBBI OPTI MALI ZCClI ¢S LEPE£SEK

A k°vetikteerBscPin a merevs&a@il Hakl2PTwakBK E§_2 D %R
v2zszintes hajl2t8si fesz¢glts®gekre tov8bbi
f Csavar §si fpen@O.®g: max.

T V2zszintes hajlcon@d eszyl t s®g: max.

En n e k yaamaftonla ke daekn@h ta z 8 b b knoergl o8ltdosks okjat, er ed m®
2 gbyRv¢lt a megval -s2that- megol d8sok hal maza.

DIJPARALLELERIIPEIXERESESI T£R KIALAKETCSA

Ac®l zott ker es®sOP t ®7 T k(2Pta@ bad t| ®k aprpyi apltelid e r e d m
el ®r s PbEGIMded e | | azonmov2tzetztiamk es hajl 2t 8si f
mi k®zben a t°meg optimaliz8l 8sa si keres vol't

A HCROM LEGJOBB MODELL KIVCLASZTCSA

A h8rom |l egjobb modellt tov8bbi el-amzPente k
amely kiegyens¥w yozott szil 8rdsg8gi ®s t ° meg
teljes2tm®nykrit®riumali j el ent Rsed4 j-algul t ak,

cs°kkdnt e8bl §zat
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3. t8bl 8zat A ki-as)Batamimatftsostzte hnacadoepl t1d t(§

KeEi2eEQ ~eéeUi Ui| Model168
g Y O#%)Lje 104 kg 90 kg
N+O+xau{ &){ 6,35 mm 5,46 mm
+é{u{eé| éE%)Y 1000Q°CIG | 934" QCIa G
@ POET | é %)Y 2220°QCIA & | 2046 °QCIA ¢

Abemut atott s{38Bilkedebm®msi pPRdak AalV@ges8E&bEmas
m- dszer ek 8ahkalamabsi gstrzk@kt ctzter kez et i jell emz
vizsgsg8l at 8t .

AZ ALTERNATEVCK KIVCLASZTCSCNAK LEPESEI

Az al t8dkrinvaStldav®z 8%s az opti m8li s megol d8sok cs
12 8br a

D=55mm
3
B3 5’5B = Modell 56
1
Modell 980
D =6,0mm -
| 1
Pareto-hatékony (15) — l'\lf‘ludell 684
26
|

Osszes modell

7 Egyéb Pareto-hatékony modellek

Nem Pareto-hatékony
1

12 8bra Statnikov [20] alternat2zv§g8k kiywv

A13 8b®gi gvezet az optimaliz8l 8s sor8&n al kal
nem opti m8lis megol d8§st tartalmaz- nagy kere

a)Tel jes hi Kerztd®d lisadkesne:k®=sy 81 aszt 8sra ker ¢l 1

Kompromi sszumos megol d8sok

b)EIl sR szTk2t®s: nem hat®kony r®gi- -k kiz§&r §
Az8 br)a ®sbzeemut atja a Pareto tard omgdygaaf m8isD:
szTk2t®st c®l zott, komp§mena s ®zu@®aosnmegokcd§§o
konvex burkol atot haszmngd nn taont, 2 ghylite dtpjtaa,z B bO g R
gener §Htr omar entagyobb | efedetts®Fgelkr gabmed e/l k e :
a m8sodifk ofdar dtead )l ert@s z ®Are &8 bfral ¢ et ek et h 8l
jobban | 8tszik dAroner egyenBis®Pae WpRBatRejt el eni k
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Pareto-front és keresési tér (3D) Pareto-front és keresési tér hipertéglatesttel (3D)

Lehetséges megoldésok

Lehetséges megoldésok
x  Pareto-hatékony megoldasok

» Pareto-hatékeny megoldasok

CAF L

b)
Teherautd vaz Pareto-optimalizalt
keresési tér tovabbi szlikitéssel (3D)

Eredeti keresési tér
x  Pareto-hatékony megoldésck
—— Els6 szikités
—— Masodik szlkités

Teherauté vaz Pareto-front optimalizalt keresési térrel (3D)

Eredeti keresési tér
x  Pareto-hatékony megoldasok
—— Sz(kitett keresési tér

c) d)
Pareto-front halds szerkezettel, pontos illeszkedéssel kkal Pareto-front hypervolume halés szerkezettel

Eredeti keresési tér
X Pareto-hatékony megoldasok (elsé szikités)
# Pareto-hatékony megoldasok (masodik szdkités)

Eredeti keresési tér
® Pareto-hatékony megoldédsok (elsé szikités)
e Pareto-hatékony megoldasok (masodik szdkités)

x
-
o o B
o =]
<A FAFArkA bR e

&
5]
S

Oldal

13  8A3D®aretef r ont 8bra, amely bemuhat Paomay ke
kapcsol at8t a keres®si t®r sz
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3A T¥BBKRITERI UMOS D¥NTESTCMOC
MCDSZERE

31.A MCDM MCDSZEREK KATEGCRI AREN

ervez®sben ®s a m®rn°Kki munk8ban el Rf or dt
§ssal it k°ozR c®l kitTz®st foglalnak maguk
) 1 g®nyel.

POobl ®m&8k megol d8sa egyform8n j - opti m§
poi m8lis megol d8soknak nevez¢gnk. Ez®rt e
z, hoogrytlam?lalr$tmegold§sok koz¢gl ktv8Il ass:
p®s t°bbkrit®riumos d°n2t]®s hozatalnak (N
n az al fejezetben bemut at om a |l eggyak
z
®
t

jQJNZ(Q

(o)
""DQ_U_S“

et , amel yek rel evsgnsAatk® bbbk g ®p ®s £z mfd
ogaktat emeddmeere ®t 1 hutB@dmat Buekyarnz 8 s
bra

o -

SCsSmMY ®T>"TO® >

m
O
M
-e
0
®
e
S
t
a

2N¢]

c
o3~

14 8bM@DMzm- dszerek kateg-riare
Af ej e ne®tglyen -1 megal apozott, Kkl ass Birkeairsg IMCDM
sorzeka TOPSI S, AHP,: ELECTRE ®s VI KOR

1 AHP: hierarchi kus strukt %r 8r a ®p¢l R, p
preferenci 8kon alapul - m-dszer.

T TOPSI S: az -ide8llis mMmsg@aind8sokhoz viszony
ELECTRE: r®sz|l eges rangsorol 8st ad domi
kompromi sszumokat.

T VI KOR: kompromi sszumos d°nt ®si | ogi k8t ¢
®s | egrosszabb alternat?v8khoz val - vis:
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Tobbcélli dontéshozatal

l Cél szerint
Tobb attribGtumu dontéshozatal

Flggvénymentes modellek

0. . Diszkriminans fluiggvények
\ Matematikai modell szerint s

Preferenciarendezésen alapul6 modellek

Hasznossagi fiiggvények

T > Kompenzacios modszerek
[ Kompenzacio alapjan

Nem kompenzéaciés modszerek

L . , ; Egyéni dontéshozatal
l Dontéshozok szama szerint

Csoportos dontéshozatal

- — Kompromisszumon alapul6
\ Kompromisszum alapjan:

Kompromisszum nélkil

P > ; Kvalitativ (miréségi)
[ Dontési adatok tipusa szerint

Kvantitativ (mennyiségi)

- ” " - Biztos
\ Bizonytalansag kezelése szerint

Bizonytalan

15, 8 hbtreab bk r i t ®r i unmo sd sdatknr te@szht oBRJaytoazl § s

A TOPSI S[mé8ds2eetkezR fR | ®p®sekbRI §8I I

ad°nt ®si m8tr,i x normali z8I| §8§sa
kr i t ®r i umgk s%l yoz8sa

az i de8lis ®s antiideS8lis
az alternat2v8k t8vol s8g§
az alternat2v8k rangsor ol

(l'egjobb ®s | e
ak kisz&m2t &8s a
sa ezen t8vol s

E N R E]

n
§

Mat emati kali

|l ag az AHPr d®RWn@®mag e mego ! ds8asja8 t ®a e
form8ban 2rhat - X

| e:
o 0 (14

ahol:

00 a p8ros °sszehasonl 2t8sok m8trixa,
0: a krit®riumok s%W yvektor a,

a m8trix |l egnagyobb saj 8t ®rt ®ke.

A konzisztencia ar8ny meghat 8roz8s8hoz el Rsz
0" = : 19

e p

ahol¢ak r i t ®r i umok sz 8&8ma. Ezut8n a konzisztenci
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L, H) (16)
°Y To
aholY@gy v®l etlendY T akikerx.aHa®sszehasonl 2t
t eki nf2hAezt RKHP | ®p ®s e i
T A d°nt ®si probl ®ma hierarchi kus fel bont !
1T P8ros °sszehasonl 2t8sok alapj8n a prefei
T A m8trix k°Pvetkezetess®g®nek vizsgs8lata
T A v®gsR priorit8si vektorok ®s a rangsot

Az ELECTRE m-dszerek c¢c®Ilj a, hogy r®szl|l eges
teljes rangsort, ezzel mqd dt Bl eEZLVEeC T&REV anl: -dss& ¢
jell emzR | ®p®s ei

T Krit®riumok s%W yoz8sa.

T Konkordancia ®s diszkordancia indexek ki

f Dominancia rel 8ci-k meghat8roz8sa.

1T A dominancia gr 8f alapj8n az alternat?2yv!

Opricovi ¢ /BRsb allzeedgtKeOtRt | ®p ®s e i
T A legjobb ®s | egrosszabb ®rt ®kek meghat &
T A kompromi sszumos MY kgigsegHMi t§salt®r®sek
T ADkompromi sszumos index me YAY®rStr®k&lsat, . a
T Alternat2vgloera®ks al alpg $a . a

|l asszi kus VI KOR m-dszer el Rnye, hogy ki f.
ig a |l egk®°zel ebbi adnelggpd dgtsd mb aAnz oknibfaenj, t em,
OR m-dszer komoly korl 8t okkal ke¢zd, ha:

T az adatok intervall umokk®nt jelennek me:¢
1

a d°nt ®shoz- c®l ®rt ®keket saccaQae kove
alap% el ® hetR | egjobbat,

A k
ped
V1 K

a rangsorol 8s sor8n nem biztos2tott a ¢t

Mi ndezeki enmaltn ®m, e dol gozat egyi k f R ¢
m- dszert ol yan for m8ban haszng8lj a, ame
helyzetek °9sszetetts®g®t, k¢l °nos tekin
[ 71448 5]

Akl assVliKkQURs- ds zer ®r z®kenys®gvizsgs8l at 8nak
mut at jl& Béra
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§CGI RAY2RHALWIjt WNA
uYaGl YaRt t Az GVt Wil

Aclel ¢l WIqLE d oW
G¢Ghz2 e Wit W ucaqYUcRW BUqijt 6
GZTt+ Al ¢ U i
Mardani et al. (2016) .
[ JUUqgqecl qé6cqzt C

==/ . ActGeal ¢l WIalle & OWb =
éfuSAWGZT ! AUl 1 VG W jIAjt ROt ijNn2RAY
ImYRGcat YAZWt eqcqCt Yt

Xuanyuan et al., (2024)
I YT ¢6CAWEUNI DRE 6 ¢

FI Aijt JO! t iyn2RAt nCa¢qll Liu et al. (2024
PATEL DG DU _ Modem (2024)

Triantaphyllou Yongyoon et al. (2019)
( TR 2000 ey 2@ o = 2
Gqeacovi w-o2-wdh” VI I A0 2E U
i1 Aijtw0riin

Saltelli (2008)

16 8 r\val KOR m-dszer ®rz®kenys®gvi z[8 (48[4t ¢
[48] [49] [50] [51] [52] [53]

3.2.A VIKOR KLASSZIKUS ALGORITMUSA

| . ALAPFOGAL MAK
Legyen adva:
¢darab alorOBF t2va:
ddar ab kOF MO i um:
A d°nt ®si m8tri X
0 o 3@ aQ pheB RENQ phehB M (17
ahow'a alterdi &trdiv®r i um <Az &rliarstsizi Ruts®k/d . KOR al
mutatijla Béra
Krit®riumok s% yoz§8sa

A d°nt ®s hegykersiitn@reitii 0 roezp,d b b |
(18)

~

0 oh o n™Q
A s yok meghat8roz8sa t°rt®nhet szak®rtRi b
15 ®rt®kT sk8l 8n ®rt®kelt fontoss8&8g al apj 8n)

|l 1.1l DECLI S £S ANTI I DECLI S (LEGJOBB £S

ERTEKEK
A krit®riumok szerint meghat&r7dzott | egjobb
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T Legjobb ®rt ®k:

MA@ (19
T Legrosszabb ®rt ®Kk:
Q | Eb (20)

| 1 INORMALI ZCLCS (KLASSZI KUS VI KOR SZERINT
T Normaliz8Ilt ®rt®kek:
RO TN (21)
ng-j “Q
Megjeqmyhagy k®plet csak pont®rt®kT adatokr a
a | ®p®s hi b §sdoll eglbezth,t f & hieaa t @ © ma
Kompromi sszuhY:dp) mutat - k (
¥sszeesl?2tttMeRsgr(eg8lt hasznoss8§gm®r R

G

(2%

« v
v v U

LegrosszaY)ymalitmB8rd ®s (Megb8&ng8§s m®rt ®ke

Y 1T A® D (23
T Kompromi sszumb)f 7th®r Rsz &§m (
R 2 4 Y Y (24)
b VOg— P U Og—#

ah™y aO™Y a7Y aQYhY addY, 0 a kompromi sszut

s¥Wl yoz- t®ny TR, 8l tal 8ban

Fontos,|k @&rotge h*k°z°ott kel | e
|

m-dszer n®| , hi b8s nor mal i z §
tartom8nyb- | !

yen mat emat i ke
s

g
8§ eset®n (pl

| V.D¥NTESI SZMZCLELFOGADHATE KOMPROMI SSZ
FELTETELEI

A VI KOR m-dszer preferenciarendszoOmajdl apj §
sz ¢ks®(YRIYseEeE®NnNtEbtbPernt ®nfi #sdzseert Oetmga o bb al t er ne
akkor el fogadhat - kompromi sszumos megol d§8s,

1. Felt ®t el (el Rny) :

0 6 0 6 00 (29

ahdla m8&8sodi k | egjol ——dz eeglnfinykiagz @bt ea malt 2 v
sz8ma.

2.Felt®tel (stabilit§gs):
Azol egye ™ Y®NMslzseRr i nt i s.
Ha a fenti felt®telek nem teljes¢l nek, kompr
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V. KOMPROMI SSZUM £RTELMEZE£SE
A VI KOR m-dszer filoz-fi8ja szerint a d°nt ®s
|l egj obb kompromisszumot, amely:

1T Ki sebb °ssz™snuttattt el t ®r ®s't

T Kisebb | egr¢yYybzabbsett ®r ®s't

1 Kiegyens¥% yozzad)a k®t szempontot (

Mi nt[ H]2t®$ 10$ hangs%l yozz8k, a kompromi sSszumc
egyens¥% y megtal 81 8sa az ellent®tes Kkrit®riu

333A. KLASSZI KUS VI KOR PROBL £ MCI
| NTERVALLUM ADATOK ESETEN

Bg8r a VI KOR m-dszer rendk?2vygl hat ®kony kompr
is fell ®p, ha:

T az adatok intervall umok, nem pont ®r t ®k e k,
T a d°nt ®shoz- c®l ®rt ®ket akar megk®°zel 2ter
®rt Pk &1
Ezekben az esetekben a nor mg&l0ivil KeOR kniocr smad 7 he:
mpintervallumb-1, matemati kailag hib8s eredr
4. t 8bl §8zat A d°nt ®st 8&8mogat 8&8si fol yamat
modellben
cUOY { O 7 ¢ MAzelet / esziz
An{e{O27i % KEeEi 2eEOOUNBLE %2 xghi) NBLj" + OF
greéeu+azé Oi +eéx{i Eu| NLj%=+ Kithesp O| é { B Lj
+2 07 2 ¢ U2 %+ é+0+0+¢éLjéakE Ookidg miEEsa) NB LjN 6
. Yxi 2 éEl pDKSalLjOU- éax+xelLj{f ON{ OO{ a
a{ x%éuelL 0,V,"Y¢ a| OEi | é{ BLiINUO&eUOEééas
P+3%UO- | é N+%DU” " Li{ O +ex{i Eu{LNEU

A dol gozat k°vetzkkeza Rt drey ®&lzletmi bleap¥ c®l ®rt ®Kk
al kal maz8s8ra teszek javasl atot .

A d°nt ®st 8mogat 8si f ol yamat | ®p®s ei t mut at j e
d°nt ®si mModtedbhlb®&nat

BAACELERTEKEK SZEREPE A NORMALI 2

A klasszikudQawmgyizlcliegel terjedtebb for m§
RO (26)
"Q nQ

G

ahol
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e @adi k krit®rium maxi m8lis (legjobb) ®rt®ke
o @adi k krit®rium mini mg§lis (legrosszabb) ®r
: ‘@i k alodler@ra®®kiek dkr i t ®r i umr a.

A klasszikus ®s a c® ®rt ®k al ap¥%. nogmhBzatgl
ki emelten a klasszikus m-dszer hajl amossg8gs§t
®s a -arhiarpt¥es 8g pr obl ®m8j 8ra f - - kusz8Iltan.

a)C®l ®rt ®kek mint a d°Pnt®shoz-i preferenci 8§

A cO®la®@rap®@k mal i z8§h®8gyl agdR8f ®&®shoz- nem a mint
Vi szony?t 8éfieena@dmaep nnmekghat 8rozza a sz8m8ra el f

P®I dg§ul

1T Az anyag szak?2t - -szil 8rds8ga | egal 8bb 60¢
T A k°l ts®g ne hadtadja meg a 1000 Ft

Ez§&Il t al a normali z8ci - sor8n az elt®r ®seket
®rt ®kei hez.
b)C®I| ®alta&®k% nor mali z8ci - k®pl ete
A cQ®la®ratp®@k el t ®r ®s sz8m2t §sa:

AR (27

0 —_——

N

ahol

: ‘@adi k alodler®@ra®®kiek dkr it ®r i umr a,
0. @adi k krit®rium c® ®rt ®k e,

v

Y: a maxi m8lisan el fogadha[tS5bla ®k®&®sl tplf. ¢ ex
minta °sszet®tel ®t RI , ®s a d°nt ®shoz- val - s

c)C®l ®rt ®kek szerepe a kompromi sszumos d°nt

A c®l ®rt ®kekhez m®rt normal i z8ci - |l ehet Rv®
val -ban a d°nt ®shoz- i i g®nyekhez i gazodjanak
transzparens m-don mutass8k meg, mel g (altern
t8b)8gzat

¥SSZEGZES
Ki mondhata ,cGlalggtp®Kk nor mal i z81 8§8s ba&vmedéef®PBe ¢
t°bbkrit®riumos d°nt ®s i model |l ekben, k¢l ©ono s
a VI KOR. A jelen dolgozatban al kal mazott n
al kal maz8sadiaho&r mall emt .
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ALTERNATIVAK LISTAJANAK LETREHOZASA KRITERIUMOK MEGHATAROZASA

A KRITERIUMERTEKEK KINYERESE MINDEN ALTERNATIVARA
L

KRITERIUMOK CSOPORTOSITASA AZ EGYES A KRITERIUMERTEKEK
~ ALTERNATIVAKHOZ MEGHATAROZASA ES A
(DONTESI MATRIX OSSZEALLITASA) SULYOK w;
HOZZARENDELESE
| | AZ EGYES
Ny = f%;XL_]
fi =5

AZ IDEALIS MEGOLDASOK MEGHATAROZASA: AZ IDEALIS (LEGJOBB) f;' ES AZ
ANTI-IDEALIS (LEGROSSZABB) f;” ERTEKEK (MINDEN ALTERNATIVANAK MEGVAN
A SAJAT KRITERIUMA)

————

OSSZESITETT ELTERES (5,)
LEGROSSZABB ELTERES (R,), ACGREGAL T HASZNOSSAGMERO
MERTEKENEK KISZAMITASA KISZAMITASA
(VAXIVIALIS MEGBANAS) (HASZNOSSAGI MEROSZAM)
R; = max|w; - N;;
i [ J 1] S = Z(W}')'NU
=

I_l_l

KOMPROMI SSZUMOS N0 )R ESIZSIMI N & T
. VoY Y Y
VT P VT

AZ ALTERNATIVAK SORRENDBE ALLITASA A SZAMITOTT S;, R;, Q; ALAPJAN, HA AZ ALABBI
FELTETELEK TELJESULNEK:

AZ ELSE HELYEZETT JELENT@ESEN 6 006 —JSODI K

~

AZ ELSE ALTERNATeéVA KOMPROMI SSZUMA 0 0 — SZIN

CA
o:

|

A SZAMITOTT S;, R;, Q; ALAPJAN AZ ALTERNATIVAK RANGSOROLASA

I

17 8hrkal asszi kus VI KOR 4d5]gor i t mus
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5. t 8bl 8zat A c® ®rt ®k

Szempont KO{ ééaENGéLjxU|l +2 020dp&06 LjxUe
max)
QUe 6{ OEa| 2 E| LIOExi { LjO+ %b Lji- Yxi 2 éAUaULj
O+twmeuUeéeéa{” " Ljl a2 Q2"0)i 2 NLj§
b
K2 a0+ , K% L ¢ 0
v by o' —_—
(s @] Y
.Yxi2éAUaUEL Qz=OBLj{ LiOBrekel U D%+ x BLj{ Lj2 2 02 &
megjelenik? domin| Inak szerepel
aov%u{ 00{ éé| %uLjo| Dxéi { " EOBLjoDLj] bi{ " EOBLj{ Lj2a2{
+é+i 2 x {LixUe O{ OEa| x+OLju| Oi Ua
Minta{ O{ 4 6 é | %Lja Jelent! s torZf| st okozhat Q+ OLj%0 %%Lj{ Lj
KUO& + x a| #stye Ljf b a 2 Byés?rtzkek ax| OEéLjNUODae
torz&hatj| k a dvnt2 st a2 02¢i2NA+xa
ON{ OO{ aA{i Ué| KUeO| i UaUi i BLj Kiemelked en alkalmas
-Yxi2éxN" % U&d2a EULJjOxA+1T | c2lveZrelt dynt2sekre
Eee+x0x0| x

6. t8hl g®h®rt®k al ap% k°zel 2t®s el |l

Szempont Klasszikus @ Q* ¢ & x Ue O{ O| +2 O2-e O &b Ljx Ué
QUe 6{ OEa| 1 PExi {legkeiz Oé .Yxi2éAUaUE

bi { EOE PExi{Lu| Oi Ua| 6| bi{ EOBLOEx

Preferencia Nem jelenik meg explicit KYau+i O x06 OLj
KE+ 3%y +x &0 ( gUeaEi | éLiOxA+ Lj22 Oi LjNYU £17

7. t8bl 8zat Az % d°nt ®:¢

Elem N+Ee| é
+2 0 P+%0{ OQUEET A{ i ULjé a+ ¢é N +laetes Iyllasztsa U
g+ OPbx¢Ei 02 x g VY O+ %b LjéERxieNeaEii |Ed j
gxeéu+az? éf a2éal+i +étjszakasa + a2 é Ljx O

pDKSaljDZju2 %+é+0x0+¢éLjé aR&Psé O] 2
optimaliz| ciU

K2 xy é a + gifel tdrve® &ij€ragy| rt| sizs konstrukcls

s A B
gteu+azeéHBkji korl| tokkal

KUO&aeUOEééaoO{ O{aoLjuai EOQ| OEé LjQ

Sai EO{ OE3 -Yxi2zéAua{i{ OELiOU- éa+
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35, KUTATCSIOKESL HI POTE£ZI SEK

¥sszefoglalva aza eddva@gt keezlRrmk®tsatk®4g i k ®r d ®s
fogal mazom meg.

KUTATCSI KERDE£SEK

HI

A kl asszi kus VI KOR medybhZ2erh atk-RGagpne s r angs ¢

konstrukci -kat akkor i s, ha az ®rt®kek 1in
Az intealvap%ua®l ®rt ®kes ¥l KORbmI|I addber mR®m
relev8nsabb d°nt ®s't ny %j tani , mi nt a
megk®°zel 2t ®sek?

Al kalengaRsp ®s z et i kensezv®kci olpti mali z8| 8§sr a
tervez®si & z alk®&gsezsbealne me s model | ez®s ®s

d°nt ®segmitkteesgr 81 §sa?

Al k alemaas gy a kagr@ paRtshzaert ,i ®bestmukalm®k®t ¢ ®I
t
;

I

al t er nraa rPgvs8okr otl 8lslBg menmpont Y, akOmc@pel m@ISE i
tervez®s 8zakasz8ban

Hogyahkal mazhat - a gyakor |l at ban a t°bbs
d°nt ®s hoz- i preferefdci 8k figyelembev®tel®
POTEZI SEK

A klasszikus VI KOR m-dszer korl 8tozott me
d°nt ®si helyzetekben, ahol - 2l Ibeegneelket vaam
nemline8ris vi sel ked®s't mut at nak, mi v el
tranzitivit8§s ®s a rangsor stabilit8sa.

A gyakor hag ®m®@s zet i kbesveun®si - kopti mal.i
koncepcions8lis teravey®gesedzaleadszmadel | e
t°bbszempont % d°nt®skadam@het iIintegr 8l 8§8sa
Az i ntealvap%um®l ®rt ®kes VI KOR m-dszer s t
relev8§nsabb d°nt ®si eredm®nyeket bi ztos?2
k¢l °n®sen kompromi sszumos helyzetekben.

A gyakorl at bagn®p Reslzkdali makdod rat t mu h&mEkh @k ®t
c®l zkkonstrukci - s ralntgesromr aotl 28w &k lak r iat ®r i u mo
d°nt ®sel m®l et, a koncepcion8lis tervez®s
A gyakor | agtGopa®s z eatzi kfomjslt @ uktc®s &b e n, al k
t°bbszempont % d°nt ®sel m®l et a d°nt ®shoz-: i
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4.AZ1 NTERVALLUM ALAPD CE£LE£RTEKE
MCDSZER

41.BEVEZETES

Az intervallum al ap% qi®d)Ragywk ¢ & h e/tl K@DRe sm- rdes
mul tiattrib%tum¥% d°nAW®sal Pbibd KRMBrK r me rH MADIMg m
val amint egy konkr ®t p®| d§t . A vizsgs8latho

m-dszermelkhyrnedd tt BbBSza8MULBaajta be

Az al 8bhbi al goritmus ®s a hobzwzREz8amapzk. KAD
algoritmus t8rgyal8sa a 4.8 fejezetben tal §l

AZ ALAPPROBIEAWA ATCSA

A t°bbszempont?¥ d°nt ®s sor 8§8naleabnbielny eenz keosnestt br¢
al apanyagsgt szeretn®nk megvs8lasztani. Az an
piacon el ® het R anyagokr - | minden jell emzRr e
hogy az adott anyag adotmotrefl emzRje milyen

A c®l val amilyen szempont al apj 8n kivs8l asz
fel 8l Il 2tani egy rangsort az alapanyagok k°z?°
Jel°lje a |j&@d eanzsRk- saz §jnP8hda.t RL eaghyyeal ¢ Far  vs&bSnES t
a'®di k @mndyi&kg jell emzRj ®r €Q pHhQ pBRE.intervall

Ahhoz, hogy d°nteni tudj unk, kel l egy c®l ®r
anyag, jel°lje az egyerviBryw almamkmt ozdogk s ®g ®
egy s%W yoz8sra is, hogy az egyes jellemzRkb
c®l ®rt ®khez, jel°lje az oMK s akdll iemzRkh°z t
_ o (28)
0 ThC pMB e Ti 0O p
Amennyi ben egy jellemzRt maxi mal i z8Il ni vagy
mini mali z8I ni), akkor v8l aszthatjuk c¢c® ®rt®

maxi murm8tet ve mini mumS§t .

A VI KOR algoritmussal meghat 00 AC plBhii nden e

intervaldustmds jaenizi |, mano®l Pet @ki RI t 8x o&ddot
intervall umok p8ronk®nti ©°9sszehasonl 2t 8s8val

42.AZ ALGORITMUS L £ P EIS

EIl sR | ®p®sben normaliz8tjuk az adatainkat. V
¢:  h & Qa d¢ pM h F ¢ h & @@ dC pB ha T pMe R (29
jel°l ®seket . Ezek jelzik jellemzRnk®nt az ar

®rt ®ket az egyVe®| ©ft @ekmeRkek. kEeg®az2tve fog,
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meghat 8rozzuk az adatok terjedel m®t ®s ennek
el t re@=etss ¢k be:
. Y 5 (30)
« h - — N
d @ v a Qo Vv ip
. o Vv 5 (31)
o h — — N
a Q" v & Qo IV ip
T pBK T pBRENoOr mali z8I't mennyi s®geket, ahol a |
hogy az egyes jellemzRkre a c® ®rt ®ket az
hasonl 2tjuk °ssze. (Az®rt c¢csin8ljuk ezt, hog
t Yal zotrteadmMm®anzy ek et . )
Ezut 8n minden anyagra kisz8mol hat - -ak a k°%vet
. L . . (32
"™ h 0aQohe h "™ h 0aww hh h
Y h adod Qe & pBRFY h add o e o pB R (33
A t°bbs®gnorkmalti®r8luth o mnmatravia@drdiutny§tcri teri a) a
SN r\\- ‘“\' !\\- _ o . . _ , . . (34)
N h ~ Y aowcyde plBha 1Y  aQhvde ph8 ha
intervall um, m2g
YooYy 2o N (39)
h FY dwcy dC pBh FY o Qi dC p8 ha

Y oYY oY
anor maeé¢gy@agb8§m8§xer vabl maiBi diedi dual regret) f
intervallumot ©°sszedol gmzhatjsmé@mpkiatent ar hp
font osnaodN 1ip ae gty’ebnb® ® gnylar b Tmwod kompr omi sszum
me g &ltd fejezi ki). Ekkor
5 oYY oY Y - Y (36)
V] Vi ~ p U gJ v, NV

1 1

oy 2
S VY

jel zi mennyi r é teRsli kazt S8avdodt ta acn®laRy.t Ezen inte
kivg8l aszt &nas,a emheizm sz ¢ ks RIggzrek rag @ pkaEm y
interval damt hbtg mel yi k a Akisebbo.
431 NTERVALLUMOK ¥SSZEHASONLETCS
KOMPROMI SSZUMOS AGGREGCCI ¢
Az al gori tamursgml & 2 rt8°shab |l ehet Rs®g¢ nk az el v
algoritmust, megv§8l"™MV8IYatdaki che al®|s®ra kadk eijt

egyes jellemOT™MhRjontvad sagngyaitt ki@ i t ®EOp(s me 3 &h y
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ponton adjuk meg az utols- szabad ™ mp am®t ert

szintj®t.dM&hdptai mi~Qyo®lbek | elalce mAipht ®srh2og -

es e Tih.

Legyén &fb ®sN  wfw ol yan intervald &)0kekkaomel y.

h8rom eset | ehet s®ges:
1.AZn®sMNiant ervall umoknak nincs k°&¢ w,pontj uk
e k kN N,

2. AZNintervallumfMNiateahvma® o ¢ Gzazkkor
amennyi ben

W O Pl W W (37
ak kn ™,
3.AzZN®sMant ervallumoknak van k°z°s 8§tfedR r
m8&si kaw , wé azw, ekkor amennyiben
| W W ol W (39

ak kn 0, el l enk™M ™M esetben

Amennya Gn akkor felcser® ve a k®t intervall
Megj egyzem, hogy sajnos ez a rel ci - nem r €
tulajdons8ggal, 29gy el Rfordul hat, hogy nincs
tekints¢k a k°vetkezR intervall umokat:

Do omgthg F N mhgh O I h (39
tovEbb§ Il egyen a mwptEFD mimgsi nstzeirnvta™ umot az
TMt® i ntervall ummal °sszehasonl 2tva a 2. es el

™ @i T OT8Icl p T T TR TR (40)
kovetkez "™®ppEeznut™N 1Pz ®sN 1D i nt ervall umok
°sszehasonl 2t8sa k°vetkezi k, ekkor ¥ fent a

T TP T T8V p T T ™ T8tU (41)
k°vet kez?h "M®pEydedni g azt m"nH N "MDwek kmeag.,a haomynzit
azt jel enn "M®, azhomdgyan az ©°sszehasonl 2t 8st €
el l enkezRj®t tal 8ljum m@ihg.,N 1D eset ben vag

™M 1T T8¢l p T T® T TPU (42)
k°vet kezfh "MM®ppen

44TERDPROTfANYSAGVCLASZTCSA

AbevezetmiBPdrtt k°nyv 5. 2. dr abilt&méytyeatl ® bae ns zeegr
nevezetesen a tememnvEt @siEdbdle 8d my g Hrbd k®mE b an
kell v8lasztani 7 jellemzR al apj 8n.

Sajn8l atos m-do@e®absh§ ez gxst@a@lstn,ed pSFF.al 2 t
ut o8 sosSzampmegj-e8l ema@ka IPESeBKk t 8)b | §miat a88nor mal i
mi at t°r@indmt he melg .ddkz, ahboidgay |eehBkelkenmz Rs zee m
veszi k belezamiax@s@®de) ems a kl adzo |lagdoazt noakkb.
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Az al goass &muws klaal adaok Sfwlahasti m ®geahedany&gok
rang&r &€kzel | Sopblacnmé 8@rhta@bfb k@ 8d kal A kapot't
| egj obBvaalmegen@@ytg xblGntastall, azonbaS8 b& @ angsor
akadn@kele!l t

A k°nyv val - -ban dekl ar 8l™a haasc®IE®ratt ®k e ka (ttQ
anyagvsg8laszt8s p® d§j§ban. Ezt kifejezetten

A. |1 ®®s: Az °sszes krit®riund=# e3p k eld2v4eldz, R blb6 ,
54, 0.96, 0.96, 0.96).0

Ez teh8t azt mutatja, hoeagyapeolnv ialkeagr ta8 kn ovr@ugael zit
Ha megnk®za¥y&k. &om@ dxn.111 ®s 5.12 t8&bl §zatokat, Kk
nem a cE&V)Y®ratl®kpgk8 n( v®gzi k el , -maxmenm ma ®mt @k a |
al apj 8n.

Ezt bizony2tj 8k asioifvea@bhuigzas |na s@r& gl terdka dpul | . u sa
Ez a fajta elt®r ®s m-dszertani hi ba, K¢l ©no s
prefere”™ ploCIOa)pl®r v®nyes¢ljenek a dont ®si f ol
Ez m-dszertani inkonzisziteefti dghtooZzZv ®d° po®eakh
Ha a c®l "™ %YWwt®wemkeonjuk be a normaliz8ci - -ba,
mi ni Mami mum szerint t°rt®ni k, akkor k°nnyen

fRI eg, ha a c® ®rt®k a sz® sR®rt ®kek k°zo°ott
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5AZ | NTERVALLUM ALAPDP CELERTE]
MEDSZER VI ZSGCLATA

5.A KLASSZI KUS VI KOR HI B¢l | NTE
ERTEKEK ESETEN

A klasszikus VI KOR m-dszer a kompromi SsSzumo :¢
azonban ianltagpdiad lolkumset ®n j el entRs matemati Kk
szembhbesgzlek vizsg8lat8ra ®s megol d8§8&B8& sz §&n
Ebben a fejezet bem®sr ®sarl myleissmane IbRaMRRItpap ek et L
81 t ali ameg&lttt anul m8ngbh&k me®j et ®@ s Rt .

A klasszikus VI KOR m-dszer egyi k alapvetR

alternat?2v8k normaliz8l 8sa a k¢l onbdfMmaR krit®
normal i z8I 8st al kal mazza, amel ynek c®l ja
°sszehatshoant - s8§g8nak biztos2t8&8sa. A nor m8l §s |
. 0o oo . s s (43
G, f(ﬁ'mthl M&QadQE "Qalt ¢ R
Wy O
v Gl G o i w2 P e (44)
o, T N@OQ1I TG 0 Q4 ld B
Wy g
ahol®crendc@®eeai & krit®riumra vonatkoz- minta |
Ez a normaliz8l 8s pont ®rt ®k el™ RrsteRtk®nk hae |l [yC,s
i ntervall umba -@rstn®@ke k Ikdzaglv@dddkior azonban sz

®s |l ogi kai probl ®ma | @e@psf bl s aawtédbtge ket az al
1. T®t el

A klasszi kus ViImMaQR arm-agpdz enror mian-®rzt8® k8eska d sne te@
§ltal 8ban nem biztos2tjmpzBogyiateovabl umBa&
Tovsgbhbsg, ha a normaliz8l 8s a minta sz® sR®
d°nt ®shoz-i("Mc®a®k b ®k meznor mal z8It dont ®si

| el

[
Kompromi sszumos rangsor nem fe meg a d°nt
Bi zony?2t 8s:

Legyw ofee Oainterva@dink®ratl™@kei kak?va® i um8r a.
| egy ¢:fc>N"ssa minta |l egjobb ®s'™ ckigh olsrsizta®rbi proma

A klasszi kus normali z8l 8s intervallumokra al
o o bo . du. G @9
g%)"sz ) ) % gf)"sz o oy
Wy Op 0 Wy

Vi zsg8l juks;en T Prip.esgl
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ELLENPELDA:
Vegy ¢k a k°vetkezR konkr ®t ®rt ®keket:

- ph ¢ c¢fa  plpg (46)
Ekkor :
g 2:2 :—: ppc P “
939 . prmpc ¢ me v (48)
pT C P
cgy a normaliz8lt intervall um:
N mg b pip o (49
| 8t hat -, hogy:
MR Tip (50)
amely ellentmond a normali z8l 8s c¢c®l j 8nak.
Teh§t Ki mondai®at- ,nemogygae, hogy -naa xk |aal saspz% k u

normal i z8I| §®rat ®kneleresadtl ®m garant 81 n§ a [0, 1]

A hib8§s nor mal i z81l 8§8s k°vet kezm®nye, hogy a
kompromi sszumos rangserat®kmniyeBgl kfhegt al m@m
probl ®m8t ®s annakk°fveertehbefzEReebetzon®@3rBegezaia.

A VI KOR m-dszer egyik k°zponti elve, hogy az
Par-eaob®kony, azaz olyan alternat2vgt v§8laszt
amely minden szempontb-1 jobb, | egRdr8édtbo egy
hat ®kony megol d8sr -1 teh8t akkor besz®l het ¢n

a kivs8lasztottat.
A klasszikus VI KOR m-adsa¢okazcrelh®&®m ineime kwplel

Parleaob®konysg8got , mi v el a hi b§8s nor mal i z 81

kompromi sszum™VYD)agigmtegrdxal | Uma pedig nem ®r't

domi nancia viszony szerint. Ennek oka r ®szbe

rangsorok nem egy®rtel mfen meghat 8rozhat - k,

nem mar mipmnak eaval l umban, 2gy a VI KOR kompron
"N ke bplp ¢ v (51)

VI .DEFI NECI ¢ (HPMREKTONY SCG)

T Krit®r6f6mMi mel yek ment ®n ®rt ®kel ¢nk.

T S% yw mnE pH , a krit®riumok fontoss§gésgt
B 0O »p

f ¢darab aldofdo B ,t 2va:

T ddarab kO6FEMTO i um:

f C® ®r"vVmke#den krd OF M a:
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yo O0FO MBI az alternatd O6FMIO lamakmi, t ®r i umo }
azoNOEBRDYer nathravtaRkParyet oha 10 N0 aln®tl eyzriek ol

L
h
t es¢l, hogy minden Gksr ilte@rpy uS8khbba h ®Fr e ganb &b b s
i

o @ D

g
I
I
b

o—

6N pBR Fe o Timy pBh do @ (52
maxi mali z81 8s eset®n (minimali z8]l 8sn8l ford?2

TETEL ( PAHMRHEXKONYSCG SE£R!LESE A KLASSZI| KU/
MCDSZERBEN | NTERDAOIOBKMESETE£N)

Ha az alternat2vsgk ko G For ®z® a® rétlaid eals@Lte k v a |

VI KOR m- dmael ampmiéianmalaisz&lr 8§t v®gekryBIl &4 zt catkt
Kkompromi sszumos melgeoRad Shsh b§Rlktoanly8 ban nem

Bl ZONYEéTCS:

T 1. | ®p Ghsa:t GKaorneytsor8§ g f e®rtt®®kedker a nt er val | um
Il nterval |0 anlotke P& t@®wd 110 3l jmmhaden krit®ri umban
olyan j-, ®s |l egal 8bb egyben szigor *an |jobb,
o «f o 170 (53
®s
e G (54)
(mert ekkor biztosan jobb minden krit®riumba
T 2. | ®p®s: VI KOR aggregs8ci - Y41 8sa hi l
normal i z8I| t miptta®kt okm 8 n®pbh-elt, aazaz:
mgr- nOACH p (59
gy az aggregs8ci- sors8n kapott kompromisszurm
o (56)
v 0O NFY T Ao

szint®n nermip koz9t8tt 0o sak®rt ®rtel mezhetetl enn®

T 3. | ®p @&sa:t Gkaorneytso§ g s ®r (| ®s e
Mi vel™Yr0O mutat -k sz8m2t8&sa hib8s alara ®py¢gl
alternat2va olyan alternat2zva is | ehet, amel
Ez el l ent moantd® kao riPyas &g oel v®nek.
M1 4. | ®p ®s : P.®l d8v al igazol va
Vegy ¢k az al 8bbi k®t alternat2vg§t k®t krit®r
o) olxFthh h & vhp F Qhu (57)
I tt
& v o &h & @ x o (58)
@ ¢ 1t R & w0y & (59
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Az intervallumok 8tfednekdb-ettevBhaazno ukal mz B
sok szempontbelvjos®b¢gl a Pareto

K¥VETKEZMENY

A hib8s normaliz8l 8s ®s aggreg8ci - -athiapta a |
probl ®m8k eset®n mam®PBionysgybjta &z Phkoebbdy e
mi v el a kompromisszumos d°nt ®s ®rtel m®t vesz

v8l aszthat a m-dszer.
A klasszi kus VI KOR®rnt-®lksezke r e si entt @mr vhadt i®kminzt o s

megol d8st, mi-nveext  nao rhmabl 8§ sz §hi§s t orz d°nt ®si r
eredm®nyek®ppen a VI M) aggmetg8ki @ 53i knua aval -
viszonyokat, ®s a kompromi sszumos rangsorban

A Pahat ®konys8g s®r ¢l ®s®t konkr ®t p®l dgval i
amel ybethalag8l hat - eset tanul m8nyoz8sa ®s hibs§

A VI KOR m-dszer al appPBrek®pleRRpRI°PhFk bEHZOL T
kl asszi kus t°bbkrit®riumos do°nt ®si probl ®i
°sszehasonl 2t §Vivomar a®nkkakagm&hotE p®l d§k a
dol goznak ®s nem kezelik a val - -sald@m¥ ®sd athek
probl ®m8j 8t . Az 8elst atl &imlk§, zeahtieknatea mj, A5 n L @ s | m
inter-®@at ek et haszn§8l-manxk , alaa pk/ amscsrzméekluisz 8rhi8re
szempontb- | i's s¥W yos hib8k | ®pnek fel. A t
(5. 12. t8bl 8zat ), amel ybrelnz ti8sla® nth°°rztRR na rky atgeol
szerint, i szeml ®  tethetR a klasswztialpdws VI
adatokkal dolgozunk. A p®l da c®l ja, hogy sz8§
T a hib8s normaliz8l 8s k°vetkezm®nyeit,

1T a Pahreett®@konys8g megs®rt ®s ®t ,
f ®s az ®rve®nytel e Yiy)g gkiealSak uls§anfutt.at - k (
(1Aszaki r[cbd7aglbrhi§ z at 8. kit \ 8dnlBitzeadmat os al apadat ai

(2H)i b8s nor mal i z §8I-8&l krfargey kkelz,m®me/ ea t(2lv ®r t ®k e

A kl assmakusomimal i z81 8s al kal maz Smaak o rn,e mmi v e
felt®t!| eng¢l fedi k |l e az °sszes intervall umha
T 1-n ®I nagyobb ®rt®k: pl
(60)
1.——F EA o
T Negatz2v ®rt ®k: p |
(61)
2. ——F E& o
Konkr ®t p®l| d&8ban:
T heo vuvcle puv@RG v ¢ 1
(62)

3.

— ™G e
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Az
i nterval

umo k
(Pareao®konys8g

eredm®Pm®y t W& g a ta’mv
eset ®n

mat emati kai thaagT e@rstte | me z
a normptaegbmE&nybr ul,

E nne®kv ekt k eezknBAntY | KOR megs ®id tviet a

s®r [b®@fat ai sabhkpyédal om

Vizsg8ljuk meg k®t anyag °sszehasonl 2t8s8t (
a VI KOR nem tud egy®rtel mTen d°nteni a komp
normali z8l 8s miatt M2 ak8r h8tr ®Rbesor ol
j obb.
8. t 8 bfl & rzalmpasiarai (kivonat]57]
Anyagok KEeEi 2 e&EG( KeEi2eEO0(KeEET 2eEG6OLj
SE/R Q) baEO| e- é
M1 [7.8, 8.0] [500, 520] [180, 200]
M2 [4.5, 4.8] [300, 330] [120, 150]
M3 [2.2, 2.4] [150, 180] [60, 80]
9 t8bl 8zat Az M1 ®s [5F)cz
KeEi 2eEG6O0 M1 M2
SAARg [7.8, 8.0] [4.5, 4.8]
baEO| &- & | [500, 520] [300, 330]
Modul [180, 200] [120, 150]

Phemret e gy ®rt el

alternat?v8t h8tra sorol hat .
(4A) szaki[r5oSdiaelroommt i Vv®gsSR rangsor hib§8i
A 5.12. t8bl g8zatban szer&pltRbaB8yagok rangsor
100 t 8bfl GrzEES.AL2 t 8bl §zat ban sz
Anyag Q (VIKOR klasszikus)
M1 0,32
M2 0,55
M3 0,81
Azonibatmer val | umokkal sz8mol va:

T M1:,2 ROgt5]

T M2:,3p0%® 0]

T M3:,7po® 5]
Ez 8§tfed®shez
hi b8s | ehet .

¥sszefoglal 8§sk®nkl|l abmpnkbat Vi oKrirREjspEk f 2 2 € ¢
p®l d§gi (pl . 5. 12®r tt®XKbhelk8 zaalt K a | immatze8rsvaaklolrumhi b §
mi vel a k tnmeasxs zniokrursa | mizn8 kn&Rsl nneaggayto?bvb vRargty® kle k e t

vezet mi v el M1 ®s M2 kozott n
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torz2tja az aggVWY)§ci®ss 2myuyt aa - K ®YSR do°nt ®s i
k°vetkezm®nyek®nt a mhatR@Rleaoanynemegalra®s8lv Plar:
Ezen probl ®m8k kezel ®se c®l j8b-1 -al &kpPWwet ke
nor mal i z8I1 §s mat emati kai hel yess®g®t ®s el
bemutatott hib8kat.

52A CELERAEKPD NORMALI zCLCS
MATEMATI KAI HELYESSEGE

Az el RzR alfejezetekben bemutatt-mhkx hbgp¥%a
normali z8| 8alhapntadatdk uenset ®n s¥%l yos hi b8kh
®rt ®kek kmMp®phéomé&kyad- -1, ez8&ltal ®ve®nytel en
Parleaob®kony rangsort eredm®nyezve.

A k°vetkezRkben egy matemati kail ag helyes ®s
normal i z8l 8si el j8r8st mutatunk be, ™Mmely fi
®s biztos2tja, hogy azmpigyt &mapatktumba mas s e’eé

Bl ZONYETCS
| . DEFI NECI & (GCALARBDENORMALI ZCLCS)

Legyena ofee azedik al teednkt 2krai t ®r i umr a %
i nterval | udfgdy afedy dieahol

Az

VY adiabee Vhe oV (63
Az i nt erl vagpl’l u-m®ft @Makt Bk 8| §s defin2ci-ja szer
i ntervall uma:
N Voo v (64)
) < h—s
v v v

||.T£TE|NOR|\/|AL|ZCLT £ERTEKEK TARTOMCNYA)
Az0 normali z§8Ilt fes@®k®k mehpgrnp z&8yW®@s®benval |
esnek, azaz:

by, O P Tip (65)
Bi zony?2t 8s:
Mi v el
Yy oadiadce Vhe oV (66)
a¥y mi nderenset ®ben a | egnagyobb abszol %t el t ®r ®:
Ez®rt:
d\ MAV4 ﬁ d\ "\ (67)
v P v P
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Mi v el a sz8ml§gl:- ®s nevezR nemnegat?v, az al
o Voa UV (68)
T 5 h 5 P
Teh§8t:
. @  V.&o v (69)
) 5 h 5 P Tip
Kevetkezm®ny:
Ez§ltal garant§lt, hogy amponmarvagl um@ha®kd
®rtel mezhet Rk a VI KOR "YWhlasgegerre g Howvig-bkh)i. | ®p ®s e
Ezzel ki k¢gszoebelje¢k a klasszi kuea®NVI K@QByYy mb s
®rt®k), ®s biztos2tjuk a korrekt kompromissz
Led, 0 aadoe  "Vhe TV (70)

A CELERAEKPD NORMALI ZCLAS ELf NYE

A cO®la®ratp®&k nor mali z81 8s nem csup8n matemati k
szempontb- | i's indokolt, mivel
T ad°nt ®s hoz- c®l jaihoz igaz2tja az alte
sz®l sR®"rt ®kei hez
! kPpes kezelni a val - -s8gban @®|I B8alFdul - in
Y4 anyagmi nRs®gek elt®rR gy8rt8&si tTr ®se
Yabi ol - gi ai rendszerek term®szetes sz-r
Yo bi zonytal an m®r ®si adatokb-1 fakadnal
nem torz2tja a d°nt®si, m8trixot a sz®I sR

= =4

transzparens ®s stabil ® daBjdl®°altt®esr n art8tvra):
befol y8solja a mS§r megl ®v R alternat2vs§
v8l tozatl an. Ez skKalieltiltehigtl &dpax sddntd®K!
el v8r8sokhoz, 2gy a d°nt®s ®rthetRbb ®s

Ampintervall umba esR ®rt®kek biztos2t8sa ut
[0}

sszehasonk®u gtalhdzeR ezetAennek matemati kai ne
S®r ¢l ®se) ®s javasolt megol d8sait fogja r®sz
Az intarlvapl,umn ®l ®rt ®kes normali z8l 8s biztos*-
intervall umba esnek, ®s ez§8Iltal mat emati kai l
kiindul -poat Ktomprembss&tzumos d°nt ®s ek meghoz
kl asszi kus VI Km@dR mldapZemomimal i z81 §8s8nak hi beé&
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531 NTERVALLUMOK ¥SSZEHAZGNLETCS
ALAPD RENDEZ£S PROBLEMCI

Az int earlvapl2 Wrh KOR m-dszer sor 8n miryYyn alter

Omutat-k) intervallumk®nt jelenik meg, azaz:
VOSNEYE Y CYRY F O 0D (79

Ezen intervall um®rt®kek ©°sszehasonl ?2t8sa nen

intervall umok k°z©°ott.

AZ-al ap¥% °sszehasonl 2t 8s egy klasszikus m: ds:
al kal maz8sa sor8&8n thablbingkrobl ®m8t i s azonos?2t

|1 1(1) > AZAPD ¥SSZEHASONLETCS DEFI NECICJA

Azl-al ap% ©°sszeTmipypanlazn®ereey s yozza az int
hat §r 8§t :
G | | OV p | (72
Az intervallumok °sszehasonl 2t 8sa ekkor:
VotVY @ | 73
Azl par am®t er kilvB815@)s zd °§rsta® s(hpol z. - i at tiiltIT.dot t

pesszimista).

| V.(2) TRANZITIVITCS PROBLEMCJIA

Az intenfvadlapusmo’ksszehasonl 2t8sa nem tranzit 2\

Form8lis defin2ci - szerint az °sszehasonl 2t 8§
0 6060 0o 0 O (74)

AZ-al ap% °sszehasonl 2t8s s®rthetdi ezt a feltod

V. (3) PELDA A TRANZITIVITCS HICNYCRA

Tekints¢k a k°vetkezR intervall umokat:
N ploh O chth™ owh (79
Az -al ap¥% | mé&se &t n) :

oM TP M ¢

ecmMv T ™I o
o T

—

A

Egy:
"N Th n N (76)
De [Mwa§!l t ol ~ TG:pl!l .
¢ o TP TP pl
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¢ mw Tl TP g
¢ mw Tl TP ofg

Vi szont , ha m8s intervall umokkal kombi n81 j uk
hogy a sorrendek stabil ak.
Teh8t ez s®rti a tranzitivitg8st,| mpazraam@t er®gs

nincs r°gz2tve vagy nem megfelelR.

VI .(4) K¥VETKEZMENY A VI KOR MCDSZERRE

A VI KOR kompromi sszumos | ogi k8ja azt k2vs8nj a
fel. Ha az ©°sszehasonl 2t8s nem tranzit?2v, a
el Rf ordul hat:

f  dternat2vg8k k°rd0 6 0 odominanci 8j a (

! ®nt ®shoz-i zavar,, inkonzisztens d°nt ®s

T nem | ®t ezi k stabil Kompr omi sszum, ami ne
c®l ja meghi %sul

VIl (1) LEXI KOGRAFI KUS ¥SSZEHASONLETCS
Ha k®t intervadlal am“s§Prcedehasagyl 2t 8s nem ad
al kal mazzuk a |l exi kografikus szab§gl yt:

T EIlI Rsz°r: als- hats8&r (optimista n®zRpont)
1T M8sozaorfel sR hat8r (pesszimista n®zRpont):
"V VR (77
D OB o e e
VoV Y A%

Teh8t tranzit2v, egy®rtelmT rangsort ad.

VII1I1(.2) FUZZY LOGI KA ALKALMAZCSA
Az intervallumok k°z°tti 8tfed®%]epkl .eeset ®n f u

f mennyire Ajobbnako tekinthetR az egyik in
T fuzzy domindncied8cmem dbanem fokozatos (pl.
P®l da fuzzy szab8lyra:

0 Y
‘ d&m% ¥ (79
TP Ny

Teh8t rugal mass8got ad az ©°sszehasonl 2t8snak

K¥VETKEZTETES

AZz-alap% intervallum °sszehasonl ?2t8s a VI KOR
ez®rt a kompromisszumos d°nt®s | ogi k8ja s®r
intervallum ©°sszehasonl 2 th8st ®& b k & | nkaosnapbrbo ma s ¢

d°tn®s ek meghozatal 8r a
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Az intervallumok stabil ®s bkoakmoenlptr oM Szs2anv G
d°nt ®si szab8laytk °ivret &rew &l neell iye kbe azd tolsérn,j a a me
korrekthat®&kroemtyo d° nt ®st .

54A KOMPROMI SSZUMOS D¥NTE£S DEFI
INTERVALLUMOKRA

Az el RzR al fejemetlekdye na b&matsatzt kus VI KOR
pont ®rt ®kekkel adbbhpdébszankatiokht esed®Phumat emati k
eredm®nyekhez vezet.

E hi b8k ki k¢ soznmab % |®dasb@rtpe®ik jnacsrankal | § zz&Brhd@ls-v,al | um
alap¥% VI KOR7m3§,6 saamaltyhez kompromi sszumos d°n:

Az al 8bbi adkrpaazn idnetfaitna a8kl km mpr omi sszumos d°nt
megf eYivomgt at - kat, valamint a d°nt®si szab§8ly

| X.DEFI NECI & (| NTERANR{H{.MWTATE K)
Legyen adott:

f a'®®di k al@ei katkzva ® iumra vonatkoz:- nor i
0 O B P mip (79
f @®dik kritomahB0o phv m8:
Az int arlvapl¥ mmgygr'e’gg | eéll n®rc®s j @:
(80)

Y TE0O HAOOG (81)

£frtel mez®s:

V. az °sszes?tettsslzte®@r®etd KOIMPrrto@k eslstzRilm.
Y: a |l egnagyobb el t:tRe®sosgyabbekokpi ¢ ®@r $§ 8§ mom

X. DEFI N¢gCl ¢ (I NTERARBD|F UKKOMPROMI SSZUM

~ MUTATZC)
Avkompromi sszumos mutat- intervall umk®nt:
0O 0 (82
ahol
. A § Y Y (83
v VI—~ P V95—~
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. SN Y Y Y 89
V) 0] Jﬁ P OV o— 7 —

ahov Mfpa kompromi sszunmd ™Y GONMY a®™ an
®Y aQYFY aocy.

Az 2 gyUikmtpeortval | umok °sszehasonl2t§8s8§ra java
lLexi kografi kus sorrend:
060 0 KOQQS In b (85
0G0 0 i{0 0 OQQ6 N o (86)
2Ct f ed®s 0 0 @m0 O0: d°nt®shoz-i preferencia.

XI .TETEL (PAMRHEXKONYSCG Bl ZTOSETCSA- | NTER\
ALAPDP KOMPROMI SSZUMOS D¥NTE£S ESETE£N)
Az i nt arlvapl¥, uvat Qlp®r t(VOK OR m- dszer Kompr omi s sz

fenti defin2ci-k szerint biztos?tja, hogy:

T A v8l asztott -haltt®kromayt 2avza i hareetvoal | umok f i ¢
T A d°nt®s figyelembe veszi a krit®riumok Kk
f A normaliz8l §8s ®s acTip sekg&8lca.- sor &§n nem s®
T Az alternat2v8k k°z°tti ©°sszehasonl 2t8s s

Bi zoespkt 8sszegz®se
(INo)r mal i z81 8§sllhel peRs ®g ¢ Bk @,
(2Ag)gregs8ci

T S%l yozott °©°sgmmedg mian mitrmibmdmt 8sa i nterva

T I'ntervall um algebra szerint a mTveletek
(3Q))intervall um:

T Aldel sR hat8rok k°zo°otti korrekt komprom

( 4D°)nt ®s i szabsgl y:

f Lexi kografi kusrasgréehasont abBk.
(5P.agr-eab®konyss8g:

T Ha egy alternat?2va | obYYWO0indteenr WKarliltu®mnao ku

alacsonyabbak, 2 gy a d°nt ®si szabsg8ly a
k°veti).
K¥VETKEZTETES
Az i nt arlvagpl¥, rat @lp ®&r tVOAKKOR m- dszer 81 t al def i
d°nt ®s s thabti®k,onRar ektso fi gyel embe veszi a val
jellegT bi zonytal ans8got. A |l exi kogrwfikus

biztos?2tja az alternat?2v8k tranzit2v ®s egy®
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ALTERNATIVAK LISTAJANAK LETREHOZASA KRITERIUMOK MEGHATAROZASA

A KRITERIUMERTEKEK KINYERESE MINDEN ALTERNATIVARA (INTERVALLUMOK)

|

I_l_l
h

KRITERIUMOK CSOPORTOSITASA AZ EGYES A KRITERIUMERTEKEK
ALTERNATIVAKHOZ MEGHATAROZASA ES A
(DONTESI MATRIX OSSZEALLITASA) SULYOKw;
HOZZARENDELESE
1 AZ EGYES
CELERTEK ALAPU NORMALIZALAS KRITERIUMOKHOZ
LG Y @Y
[ S (0} 5

|

A DONTESHOZOI CELERTEKEK 4 MEGADASA MINDEN KRITERIUMHOZ

 ———

OSSZESITETT ELTERES (S,)

LEGROSSZABB ELTERES (R,),

MERTEKENEK AGGREGALT HASZNOSSAGMERO
KISZAMITASA KISZAMITASA

(MAXIMALIS MEGBANAS) (HASZNOSSAGI MEROSZAM)
v Y N P

I_l_l

I NTERVALLUMOS KOMPROMI SSZU0O 0 B KhSEMNDNET

S N -

U] 0 — p U ——,0 0 —— p U —
| NTERVALLUM fASSZE[' RSRAMaTHRRE
A SZCMEYTODES-ALAPBSSZEHASONLGE
ALAPJCN
AZ ALTERNATE&EVCK RANGSOR
188 b Aa intervallum al ap¥% c®l ®rt ®kes

60



GAOpP®szm®r ndRnt et BeplPkart i§te®rdiswma s

6.ORVOSI | MPLANTCTUMOK FEJLESZ"
TY¥BBKRITERI UMOS D¥NTE£STCMOGA®

6.1LBEVEZETES

Az orvosbiol  -giai I mpl ant 8t umok, hel yettes?2t
hogy f 8jdal ommentes ®I| eedze®r thifzejolses zsta@sackk an al
Kut &tf 8§ kawszpont jT8obva8nb bvBa nanza ki mpl ant 8t umok eset
il dRs°dR | akoss8g el l 8t 8si ig®nyei is folyama
gazdas8gosan ®s nagy mennyi s®gben tPzdm®nR | G
i mpl ant 8t umokat az emberi tept®l gUP NIMeBsReETr ®
billentyTkéiph,1dst ebhenl 6h3¢rmpbamt §tumodk a t @
f¢lbelnv 8[laMEIancs I ERBEHE8]kony BRhHte®[r d@®e ns z 8 ban.
[ 7AZ i mpl ant 8t umok egly%es§8hr2gpusait mutatja be
A szakirodalom vizsg8lata al apj 8n meg8l 1l ap2t
[ 727 ®F geometri ai kial ak2t 8sa, a kutat8sok

®l et mi nRs ®g ®t ®s az i mgled@nst 8me gn8 |sliakpe?rtejsas,® g &
i mpl ant8tum nagyobb c¢csavar 8t m®r Rj e bedagy az

panaszok miatti el ASgypbesgs@nak?2 xkowsk@gyat88s
l ehet a | qviRdbaemgs almniooziiz8ab b8 a v®gesel emes szi
haszng8l ata is, ahogyan azt [50] mutatja be,

a t®rdi mplant8tum m®ret ®nek n°vel ®s ®v el cs©°k
el oszl - terhel ®s k°vetkezt ®ben

Ennek eredm®nyek®nt az orvosbiol -gi ai i mpl a
probl ®mamegol d- tev®kenys®gnek tekinthetjg¢
anyagkombin8ci - -k) kiv8laszt8sa t°bbsz®°r°®sen

A fejezet c®lja, hogy:

(1Bemut assa a#z ermpk®st &tdmmai nak f-allamp¥%gozs§
el Rk®s z2t ®s ®t .

(2l.symertesse a klasszikus VI KOR m-dszerrel
k¢l °nos tekintettel a -hab®konpsfgl sPELE®S
(3Bemut ass a azal dami,er wa®l I®U M ®k e s VI KOR m- d
szakirodalmi p®l d8n, r®szletes sz8m2t8sok
(4 s)szehasonl 2tsa a kladsaspzvi,k ucs®| s t ®k e 5 n tVe K
8l tal kapott rangsorokat, a saj 8t eredm®n
(5Bemut assa a kompromi sszumos d°nt ®s-ek stab

adatok t ¢ kr ®ben
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e) f)
19. 8a)raaortabillentyT be®p2t®se, sz2v ka
[61], b) betegspeci fi K68]sc)t®rrrdepnrdostz®zriis gnyTitr®it
8 b r[&]i, d) betegspecifiklB D nyomt at ott PCL i mp[4dante§t

regz2t s ®heaenre hdlszn&gpaNamr®atologg®8nnyal v
| Sgy g3, vee)t fog8szati i mpl an tk8rt-unmodkd]p kf Sek

62ATERDPROTEZI S ANYAARNKAKSZT
T¥BBKRI TERIDMMDSSTCMOGATCSA

63.AKUTATCS MEDSZERTANA

Az anyagvs8laszt 8si alternat2vsgk |jel
rangsoroltam az anyagokat az interva
(I t

emzRi ne
a I
®t felhaszns8l4%.

[
I um al a
Akl ettt

mat emati kai mo d e

55 t8mut8atajta be. A VI KOR algoritmus seg2ts®g(
meghat 8roztam azt az intervallumot, ami ©°ssz
az adott c® ®rt®kektRI, majd az intervall umo
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Ebben az esetf ¢ggR konkr®t d°nt®si szitu8ci
jell emzRk), az anyagtulajdons8gok voltak, mi
megb2zhat  -s8got ®s ezzel egy¢ttiisaz i mplant §

1. Normaliz8l 8s a c®l ®rt ®khez k®pest

Mi v8F Ts@uopg@$ mass§qgi modul us t2pus¥% jell emzRI
ann8l jobb), m2g a t°bbi K®ftr ( 5iz-a¥Rdtp-8ss&8gl Il § rsB:
osseointegrs8ci ) mi n®I nagyoblke®dt &K kal mazn
sz8m2t 88§sok sor 8§n

T KedvezR ¢c®l f¢sgggv®ny eset®n (maxi mali z 81l
o, 1 AG (87

o, 1 Ed (89)

T KedvezRtlen c¢c®I f¢gggv®ny eset ®n (mi ni mal i

o | Ed, (89)
1 AG (90)
A normali z§8I1t ®r t ®k ek :
B\ o (91)
Y

A c®l ®rt ®k s %l yokl1®rtt8kle&kzeatt mut atja be a

A preferencia rangessorPecerl-szRusheNiyRr eSMA (AallOak e
anyag alternat?2va-alker®siota,zt Addgeal°PRayvYaedazkrhd . /
ac®l , a tits8n ®s m8s f®mek a biol - di airRanya
hat 8s8ra a k°rnyezR sz°%°vieit@dlr gledleeamIRBk ez R mBts
k¢l °nleges tulajdons8gai kat ki haszn8lva az
si kereket k°nyvel hetnek el , mi v el ezen anyadg
a hagyom8nyos anyagok k°zeltetSokar 8SMAkkazileg
sz8mos i mplant 8ci - s [a8 Bkiael mea zk8esdbRa nt uhl aasj zdno8nl sj 88gk
szuperelasztikus hat 8s, a nagy tehercsillap
p®l|l dgul csontt®°r®sek r°gz2t®s®re szolgs8l - - 1e
eset ®n. A har malWi°k vhekeyemszar epel magas kor
bi okompatibilitgsadak tikkbhBZmligdathRdan.akd a ci kk
®rt ®kek eré&dB®arnmetiat Aa a rangsorok °sszehaso
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11 t8bl 8zat A s

b{D|]iLja202¢ei2NLjédOy!

xy{ %i 60{D- +202"Vvi2N bo®d)Lj
SAEAR? g KT G 1,3 0,07
ba{NEi ULjéaEQ 1240 0,11
aoyu{ OO0{ é é| %EL| 16 0,14
P+¥%uxy 60| éL 54 0,11
KueeUaEU]| O 0,955 0,18
KUa| é| O0U¢ 0,955 0,2
Seé+UEXT £+ 0,955 0,19

12 t 8QI ®za®kek ©°«
Anyag b J CIKK Rangsor
éal 6| b J g| CIKKQ| rangsor | rangsor | N6 OY x -
10 0 1 1 10 -9
8 0,356341 0,791 2 9 -7
6 0,36682 0,306 3 2 1
3 0,379927 0,333 4 4 0
7 0,384058 0,658 5 8 -3
4 0,406394 0,368 6 5 1
9 0,484414 | 0,382 7 6 1
5 0,657687 0,345 8 3 5
2 0,795421 | 0,481 9 7 2
1 1 0 10 1 9
Af orbr.8 sf -@jeenz eat konkr ® sz8m2t8§sokat
| 8t szi k, hogy a normaliz8l 8s sor §n
szerint el Rzetesen defini 8lt§8gk. Ez
anyagok (amelyek a c® ®rt ®k hez k°zel
torz2tva az ° <EYz0:&r tt®kveSkb,b i ®sl @&pglys ta:

(pl. t®rd
al kal mazt
nyil v8nv:
ebb 8§11 n
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:g 12
_ 10 10
3 10 9 9
_ 8 8
> 8 7 7
- 6 6
C 6 5 5
D 4 4
o 4 3 3
< 2 2
2 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ut enyt wt ACue¢
VIKOR Rangsor (Cikk) mé f u 8 AWWA¢ UNt YI WuEcTCqb

20. 8bra Rangsor ©°sszehasonl 2t 8sa

1. T®zi s

| NTERVAL-AUMPD CELERTEKES VI KOR MEDSZER ALKA
ORVOSTECHNI KA D¥NTESTCMOGATCSBAN: - A TEI
ANYAGVCLASZTCS ESETTANULMCNYA

A kl asszi kusal®Rsp ¥ nct@lr®&ratl®@kuens VI KOR m:- dszer ek

k°zott szignifik8ns elt®r ®sek figyelhet Rk m
k2v¢el hagy8sa dPnt ®sbeli instabilit8st okoz.

A klasszikus VI KORI|mpds zoxr® lei@ntt8ebrkv akliltuentr j es z t ¢
biztos?2t a bizonytal an, t°bbkrit®ri umos d°n
c®l ®rt ®k bevong8§sd&dattok®snarzmalnitz§ivéad §wan ed | ga
hozhat:- | ®t re, amely ®rz®kenyebben t¢kr°zi a

Az i nt erlvagpll um ® ®r t ®k e s VI KOR m- dszer 8 |
transzparensebbek ®s d°nt®shoz- bar 8t abbak,
be®p2t®s®t, ezzel el Rseg2tve a szakterg¢gl et

A t®rdprot®zis femur komponens®nekalampyagyv 8l
c®l ®rt ®kes VI KOR m-dszer k®pes a kompromi ssz

A t®rdprot®zis-ap@pth§ vaKOR o®de®re®k I t al k
rangsora elt®rt a klasszikus m-dszer 8Ilta
bel sR szerkezet ®mak ft®h®os EgSt felt§r §s §

i en
I p

61LKAPCSOLWBLI KCCI €K

[ AJAIderd, Judit Tak 8§cs; Thee¥l KOR Algorithm in Mate
DESI GN OF MACHI NES AND STRUCIJ.URESS 2: (20:
10. 32972/ dms. 2022.008
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[ AJ All3bert Judi t: THE VI KOR METHOD ALGORIT
MATERI AL SELECTI ON DECI SI ON SUPPORT (2022)
2022. november 18., Angol nyelvT konferenciae
[ AJ Tlh7e) VI KOR al gorithm in materi al deci si
Ter mPkfejl eszt RK XXXVIIT1. Szlelmi,n8§ Angmba, ng el

konferenciael Rad§s

[ AJ A2dblert Judit: Az MCDM m-dszer al kal maz§8s
tervez®s ®r dek ®b en: Cttekint ®s (2022) G®pt
Szemi n®rOi2ma,nodtémbd&®agy@r nyelvT konferenci ac
[ AJ AllSlert, Judit; Tak8cs, Cgnes: Anyagvsgl asc
c® ®rt ®kes VI KOR m-dszertan, I n: Vadg8§szn®
Doktoranduszok f:-ruma: Mi skolc, 2022. novemb
szekzdv&nya, Miskolc, Magyarorsz8g: Miskolci
|l gazgat -s8g (-2@24)8105 p. pp. 7

[ AJ AA3Plert , Judi t: Cs2pR prot®zis anyagvsgl a

G®ptervezRk ®s Ter m®
nyelvT konferenciael

fejleszt Rk AAXVI Magyaze
ads§s

;UW

62FOGCSZAMPLANTCTUMOK
OPTI MALI ZCLCSA

[ AJ AlBeit, Judit Tak 8c s ; Ogth e snimualttiiocdreictifesd koanng f or
dent al i mpl ant selection, Design ofi83Machine
( 2 0 23pR972/dms.2024.007
[ AJ I8pbbszempont Y d°nt ®shozat al optimali z
kivs8l aszt 8s8r a, MTA MAB G®p®szeti ®s I nfor ma
Munkabi zotts8g rendezv®nye, Mi MMagYVar EggkvE
konferenciael Rad§s
Az optim8lis fog8szati I mpl ant 8tumok konstr
stressz koncentr8ci -t kell ene eredm®nyezzen
el osztva tov8§bb2t - - dnla&d gl ena pkwstod t- f1s b acns om8 rodkr
model | t \1li3z stg8shl #t Suzngkb.l §z a't
133 t8bl 8zat A szimul 8ci - sor8n al
Anyag Rugalmasségi modulus| Poisson szam
Titdn Gtvozet 110 0,35
Kéreg csont[85] 22.8 0,30
Szivacsos csont[85] 1,148 0,30
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eredm®nyek(ldazt §mudhaagty § ka z opti m8lis fesz
plant 8tum m®ret ®t R ®s al akj 8t .| féeégg. A
vol s§8§gok kivs8§laszt8sa jav2thatja az i1 mpl an
Alt Oomoaatya a | egkisebb fesz¢glts®get mind
MPa a csontban ®s 135 MP®aazzeigmpalgyotbdt
| t s®get mutatja (59,45 MPa a csontban ®

ozdul 8s t ekiOmuetta®tbjean aa zc sAd ntteranmt & viae g k
mm) ®s az i mplant8tumban tmltagnjpgyabb
8tumban a |l egkisebb el mozdul §8st (0,0
8 mm) .0 mMA mn dAlat ecrsnoantt2bvaan (0, 01977 mm) ,
8
n

n O

OO ON ®©ANWI3N
co—o@ N-*

S
NOYDPF— & O1

mm) a | egnagyobb el mozdul 8st mutat |

rnat?va a |l egkisebb fesz¢glts®get mut at
de az i mplant8tumban a | egnagyobb el mozdul §:¢
fesz¢gl ts®g ®ri, az implant 80 ant emrarggtobvba mo%z
fesz¢gl t s®get mut at mind a c¢csontban, mi nd a
al acsonyak, k¢l °n®sen az |0 mpl antosatlutnebranna t 2avnai
a |l egnagyobb fesz¢glts®get ®s el mozdul 8st mut
ami val-sz2nTleg a legrosszabb opci- a nagyo
alternat?2va val -65z2miTVeelg e\2 t enun att j wwa a | e gk
eredm®nyeket alacsony el mozdul 8§8ssal ®s k°zerg
I mpl ant 8t umban.

Az eredm®nyek azt mutatj 8k, hogy a platfor myv
jel ent Rsen jav2that) 8k az i mplant _2uBdk ahoss
24 §brAa platformvg8lt8§s seg?thet megel Rzni a z
alapvetR fontoss8g% az implant8tum hossz% t 8§
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14 t 8bl §zat Az i mplant8tum altern

c+éaooi 2006Ua-60
(mm)

Oi xex{i E0{ )
Csont| DO& O{ x| Csont [ DO& Of x

40.5 135 0.010 0.1010

Csont| DO& O x| Csont |[DO& Of x

51.49 187.2 0.00858 0.01

Csont| DO

Qo

(@}
—~—

X

Csont |[D0O& O{ x

59.45 293.3 0.01977] 0.02668

A
B
C

63.AZ ALTERNATEVCK D¥Y¥NTESTCMOGAT(
ERTEKELESE £S RANGSOROLCSA

Az alternat2vsg8§k ®rt®ekel % ts®b ISz adz¥sl rotz&kse | a®

vR®gezt ez e®rt ®kel ®si szempont 06< mualaapja8n a a
| egki egyens%l yozottabb eredm®nyeket al acson
mind a csontban, mind az i mplant8tumban, ez
alterAMDLvg.Modi fied Digital Lomgad cp 8§ rmo mis@retri
°sszehasonl 2?2t 8sokmamaz @®sedm®nwpeketr mali z8Ita
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koncentr 8l

A kor 8bbi b 8,
t
d°nt ®s hoz- i

15 t 8bl 8zat A fog8szat

i i mplant 8§t

®r t
KeEi? ; Uxi Ug
. 2 !
cal O KeEi eEG6O W)
1 KYOi é2 %uLje; i O 0.117647
2 +é Uxi " {Ldéferm| @l - 0.137255
3 DO&AO{ xi | i 6lcdlefdrm til? " €4 0.156863
4 UUxLPEé+éLjvetéao Oi é2 0.196078
5 30+ii{ei{OLj©2 0| 0.117647
6 UUxLiPEé+éLjexéaoOi é2 3%l 0176471
7 K{e " {xi{eéei]|] éELE3 0.098039
Weé é a ; 1
16 t 8hl Bagfszati i mpl ant 8tumok eset:
Y Z . 2
KeET*) 2 3 4 5 6 7
Oi e
A 10 0.01000| 0.1010 | 40.50 100 135.0 100
B 7 0.00858| 0.0100 | 51.49 100 187.2 100
C 0.0612 | 0.01977| 0.02668| 59.45 100 293.3 100
Rangsor: 16 O1 & x§ 1 iu£ &1 OICHNH &AfOICHED {

b
a k
f

szeml ®l t et

Bl OMECHANI
MPLANTCTUMOKNCL :

2. T®zi s

KAI

Bak8cntéemnmkal | um al ap¥%
. Ez a fejezet

ol yamat ot k ®t

S

Zzi sztemat.i
kel @ame2 $ BR8bBmoga:

MEDSZER | NTEGRCLT MEGKY¥ZELGETESE

P
g
e

fog8szati

t
y
I

ma |

i z8I 8s

tesen al
t Rsen n?°

I mpl ant 8t umok

®s a VI KOR

kal mazva, az

vel het R.

ol -platformokkal

| nak,

sonton

ahol a fR P
°sszpontos

rend
el h ®
ul t a

e
Ir
k .

I
®

kor ¢l i
d°nt ®st 8mogat -
opti m8Ili §tan®negr nat

c® ®rt ®k e

TELJESETMENYJAVETCS
A GEOMETRI Al

kus ¢

OPTI MALI zCC

csont ban ®
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FOGIMPLANTATUM
TERVEZESI FOLYAMAT INDITASA

TERHELESI KOVETELMENYEK
GEOMETRIAI PARAMETEREK
ALKALMAZASI ES FUNKCIONALIS ELVARA

BIOMECHANIKAI ES ¥8¥Gl SZEMPONTOK
l ANYAGTULAJDONSAGOK

2. ERTEKELESI KRITERIUMOK
MEGHATAROZASA
l

1. TERVEZESI PARAMETEREK
MEGHATAROZASA

OSSEOINTEGRACI
BIOKOMPATIBILITAS

ALTERNATIVA A
3. ALTERNATIVAK GENERALASA ALTERNATIVA B

l ALTERNATIVA C
. o - . MAX. FESZULTSEGMEZ
4. VEGESELEMES SZIMULACIG TERHELESEK MODELLEZESE -
MAX. ELMOZDULASOK
l S, R, Q ERTEKEK INTERVALLUMOS MEGHATARO.

5. VIKOR SZAMITAS ALTERNATIVAK RANGSOROLASA

l KOMPROMISSZUMOS MEGOLDAS KIVALASZTAS

i FEJLESZTESI VISSZACSATOLAS
6. EREDMENYEK VISSZACSATOL
' TELJESITMENYERTEKELES

OPTIMALIZALT FOGASZATI IMPLANTATUM VALIQ

2. 8bfag@zzati oipmplmani g8l @ssoar §&hs a® rkta® kneal z&
tervez®isntfegrislati al v8ztervez®si ®s

70

A k¢l °nb°zR alternat?2vg§kon v®gzett szi mul 8ci
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i M08

l LRES {rmery
188 o 08 "
A5 0H l R
Biee08 [ ]

] —_—

| i e
T4dde el N ooorer
Blsesl F,

e) f)

222 8ArBa alternat?2?va a) von Mises feszg¢glts

von Mises fesz¢lts®gei, d) el mozdul §sai,
el mozdul 8sainak r®szl et ei
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wwwww

wan Mises Mt

URES (i}

203 T
l 250003 14070
a0 RS

_ M2 Bl

- LTG0 RN )
l T AgTesild 1EMe02
T2 l 10 sl

_ AT 0T I. Lie-G]
5065+ 07 133003

FE HE
251 100 20

e) f)
23 8bra A C alternat2va a) von Mises fes:
von Mises fesz¢glts®gei, d) el
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24.

Sz aA

d)
alternat2zva a) von Mises feszg¢lt
von Mises fesz¢lts®gei, d) el
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7ALVCZMEGERF SETESI ALTERNATGE VI
T¥BBKRI TERI UMOS ELEMZESE

71LBEVEZETES

A j&rmTvek v8zszerkezete t°bb Kkomponenst |
felf¢gggeszt ®s, hajt- - mT, kabin ®s ut8§nfut. - ®s
durvasg8gs8ghb- | eredR inerciaerRknek van kit ®v
terhdz®xa)l.v8z egy rendszer, amely fogadja ®:
mTk°od®se sors&n k¢lo°nb°zR YWtviszonyok mell ettt
rezg®sei i s befoly8solj8k. A fesz¢iBss®gana
vizsg8l at8ban ®s a komponensek ®l ettartam8na
A kif8rad8sor & affamlptwEretR ko KiSrrS8ndyS8nsuih ad gastt ad

numer i kuskhoozi msl &c ime cehkaenzi .k aA -feBlpeantizS®&si avi s e
kapcsol atok mechani kai mechani zmusainak fe
al kal mazz8lnbael g1 ¢r kfRezseztz Il ¢ leWwWPIstnd lBFEat 8r oz § s
kompenz8lva az adatgyTjt®s ®s a kifgrad§gsi
az analitikai megé8Bdg§sakfbi §gamadbesB8hame ml ®I t

kisérletek \
/ - N

Miiszaki mechanizmusok feltarasa
A faradasi viselkedés alapjai

| k

| t

8r
k
e

A faradasi viselkedés fobb jellemzdi
Hatarértékek és hatékonysag vizsgalata

Faradasi vielkedés
elemzési modszerei

Miszaki i
analitikus Wiz —
. szimulaciok
megoldasok

N

Miiszaki mechanizmusok
A faraszto fesziiltségek és az igénybevételek eloszlasa

25, 8bra A szerkezeti kif gigsald §gsi

Ezenk2vygl az alvsg§zat a motor, a hajtsgsl 8nc
fontos szerepet j 8tszik a kif8rad§gs Vi zsgs
el Rrejel z®s®benykahogeygnmgghbabs8rfoezszz ¢ | t s®get,
meghi b8sod8§8s kezdet ®t jel zi . A fesz¢glts®g
®l ettartam8nak el Rrejel z®s®r e.

711.A kut at 8s m- dszertana

Speci 8lis al kalp®d Z28s1d k ae g eStr ®ml v § zmetg°nbRthce®| ¥ f
j 8r mT t erhhSet| ressmeyd spdmi §sol ja az alvs§z aart: . ss§
URAL Q3T mt ejnPrethTletser hel xuBd g sjgdnmem iz éla
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pviBanstrukci - s kialak?t8sa | ehetRv® tesz
®p 2t n@®nnyatkb b e ®) ¥ fved bhlaksazlnngagz§r8a ta-

LN8P/ PP
/ PP

—5

<ru/rrw

26 8bra Az alv8§z megerRs2t®s sor 8n al k
alv8§ztervez®si ®s d°nt ®st 8§mogat 88§si moc

VaNam®s tEB&hANuUul m&nyukib&mbp®l thh§elr dRt Tzol t - ] ¢

berendée(®sleeagynyoms8s ¥,
k o mbi m8acki -tjieS thati&ss8gt8 1 j a

vadgmilwtatt Feamoksz - r -
ugy aAfze zelnv § 28 r@nTe tetseert

vonat koz- kut at 8sokat a ktsezravrekzeRese tsed re§mz Rj evl®egi
szoft veme kaylekka |I8mwaazh®@ g b2 z®Baakev ®s b ® i d Re zg&8Intyeels
kol ts®ghat ®kony tehragaum&a yeBet mbget Bs2t ®si ter
sor8n, m8r a konoOBptci bkt Reh8bembaatj uk a k
k°ez°tti rangsorol 8st ®s a | egmegfelel Rbb | eh
al ap¥% c®l ®rt ®kes VI IR®BR Jnb-rdas zer al kal maz§s 8§t

75



GAp®szm®r ndRnt et @atwiPkart i8te®rdiswrea s

[ C

a) b)
5 288 8bra Az alv8zsz
27. 8ArURAL4 320 [O@r mT keresztmetszete: a)

el emmel er Rs2te

72AFI1 Z1 KA MODELL FELEPCTESE

at §8samf bshdre&nt ear hel ®s ek 8§I1 t al wigegl etreRst? thRastig
rnat2v8kat dol gozalam8xist dalmiglyA tj jfa@ & ssaalma ra
zZz meger Rse®l®@pa akhvVEerrnat heBERed RE®gIRaekt @S
ampt bbh®ma str,tel tegdh@8dDbE8bredrzzel er Rs?
®gi g)heorzR sa?na d2@GtRrlech, ¥ 18z hogy 8t hidaljam a
t k©z Azt ialt ® sictdhrael Pktomet szeti 28 et akus
j ¢ket az er e2de t8Rbsradh v Siwrk aa nAktaur tielet c8 s- ns oar § |
apl rvosfzi | meger Rs?2di®m ®rvei z ¢ @ 3kltear t epskzot ansel tastz e t

t ®PlgamacadnAi Stlér hel ®s ek ®s az el mozdul
® teszi, hogy meg®rts¢k az er Rs2t ®s h

— "2 3WwE T Y >
—o<g

177 t 8bl §zat09@3aay & §tz alc @L]d

aowu{ 006{ é SA/R g U0y | é Alba{ NEi Ué| Poisson
modulus QT (MPa) (MPa) P2 xly+
Pa

¢mpd 7860 250 516650 0,266

73.APEREMFELTETELEK BEMUTATCSA

zé meks 8 caBhRAL 432 © mt ejnSgréhAy e§sblrva§ z §nak
at 8Azv@ayge st esH0 OMmMmxe 85s @M v ®ny ek b RI k ®
7366 mm, aA tteemlgeerl yut8.v VUBABDz emnk ez et ®t
g@editesz ts zi | 8r dsdsgzio fanveelr2 zvi®geekseetl e me s 1
t Amkapott eredm®my2e kS88¥r a8 HE mb ™| ket P nh° z |
e namai zpsrgosflitl v8l toztat8sok hatgs§t a v
meget Rs?2t ®s i alternat2va ®s az eredet.]i
eEABDRAHUIZZT edet e3t2rheh®amegon?Pvelt terhel ®:
V. o prnmndt (p mndt (wmn gL

e
9
z
t

z
b
I
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29 S8SAhrva®giRg2tetlt e b dngoelja

30. §8Mtrcabb el emme laletreRgiPdimedalia al v § z

A v®gesel emes s ziantuvl SSRBDCCSRI DAz ylraggs an &lftdons §gai
t 8blmiuz aattA av @gee s el emes model 34z @dburtadtdjl2dbmea.t |
Az eredeti alvg8z eset®@OcAl& tm@&Y prnmit t feszgl
pmnit (wnndttmter hel ®s sor 8n kapott eredm®nyeket f

731Az eredm®nyek bemutat 8sa
A t°bb |l emezzel erRs?2tetbVemnbvEég® ek2B®bami ex0

cs°kken®st jelent. A v®gig erRs2td0Oéaal v§z
cs®°kken, ami ojselcs?PtkkRe,.n®32, 1%l ent az eredet.i
al v§z maxi m8lis elmozdul 8sa 2,288 mm. A to°
maxi m8l i s el mozduaB4®R sl1,c9s85k kreem,®sa mij el ent . BS§
er Rs2tett alv8z cs°kkenti a maxi m8lis feszgl
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mi nt a v®gi g er Rs2tett al vsgz eset ®ben. A
eredm®nyezhet, mi v el a megerRs2tett terg¢lete
k¢l °nbs®g a merevs®gben potenci 8lisan gyenge
koncentr 8l -dhatnak. A v®gig er Rs28t8eft-thram | v § z
cs°kken3%ami c87kben®st jelent32az8hdrra§tbetai al v
Geometria meghatarozasaA vizsgalt szerkezet 3®modelljének Iétrehozasa.
Anyagtulajdonsagok definidlasasiriség, Poissorényez stb.
1. E€készités ‘ Geometriai paraméterek megadassHossz, keresztmetszet, térfogat.
Peremfeltételek definialasa Tamaszok, kényszerek.
Terhelések megadasaErk, nyomas, nyomaték, &mérséklet stb.
]
31 8Ahrva®gesel emes m@2Pel | ez®s f ol
18 t8bl 8zat A sz
4 4 4 4
Modell Max. Min. Max. Min.
fesz. fesz. elm. elm.
(MPa) (MPa) (mm) (mm)
2e . EL{Ol 1370 0,002609 2,288 | 0,02939
gy '-‘Oai Gted alvkz0) 1554 0,00067 1,085 | 0,02519
2 30 ;
P /“Efﬂﬂﬁ"“ 93,01 0,0005805 1,887 | 0,01189
732A v®gesel emesesdmPmyk kel Rse
A t°bhb |l emezzel er Rs2tett al vs§z bs§r hat ®Kk
cs°kkent ®s ®b en, Sz8mos hg8tr8nnyal j 8r. At
neh®zs®gek tov8bb n°velhetik az ilyen t2pus
j elRseth cs°kkentette a maxi m8lis fesz¢glts®get
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hogy ez a hat®konyabb erRs?2t ®si m- @1s9z e r a
t8b)8zat
199 t §hdag Bz meger Rs?2t ®s®nek halY@sea haelm
O |E& 6 ¢ g £ & A4 (G0@0R+L]0000N+90000N
Max fesz.
A0 137 MPa -
Al 93 MPa 321%2 é Y NN +
A2 123 MPa 1022%2 é Y NN 4
Az ®rt ®kel ®@®is sazeorkp d othd kne & 8§y atsPkklySzd at
200 t 8blagzatr pAt 1
Ou| alLji E& auxu(ci| Cc2 |Cc3|c4| cC5 Cé6 | C7
2e+- =1 ELj{ ¢ A0 5| 120 | 05| 137| 15000| 1,3 | 30
gY" " Ljx @t &N § Al 10| 102 | 1 | 93 | 20000 | 1,565 | 50
p2ERARNGSHI A2 7 | 106,2| 2 | 123| 20000 | 1,891 | 100
2. t §hEkrgt®@@mk el ®s i®ss zaeznopko nft oor
Sé.l.zmiOZéEMEXEO{OEM{uEO{OE;UX.I.U b‘o\Q.y
OxUeé Of
+nLiNY Oi é2 X 6 0,111
+ OLj- +%Ue ( X 7
+0LjO+3%" Ea| X 8 0,130
C4 maximum X 10 0,148
Yot € a0 00 ¢
+0Lj30xi 1] X 6 0,185
C6 Szerkezeti X 9 0,111
KEA{ éa x|
+6LK{e" {x X 5 0,093
P{UEiT | é
Wé éaxztéx+: 51 1

Ezdkh gyel embev®t el ®vel a k°vetkezR | ®p®sekkel
T 'Y®r t ®k meghat 8§roz§8sa: Az alternat2v§gk a
megol d8st -, figyel embe (2V3®wvte8)ba z8 zastszes kr
T Y®rt ®k meghat 8roz8sa: Az alternat(248k 1| eg
t 8b)8§zat

T 0 ®rt®k meghat8&8roz§sa: a kompromi sszumos
veszi a k¢l °nb°zR kri t(® itudmlk®2at®s azok f
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T Rangsor
mel ny ek

meghat 8roz§8sa:
e r2e6d ne@sMylield atta jtaa

be.

Az®ra |l ®ke ranlag ¢ jv 8k

22 t §bz SazlatterAnat 2 v § ko mo)r
Oy c1 c2 C3 c4 C5 C6 c7
Ao | @00/ | 100/ | 1,00/ | 1,00/ | 1,00/ | 1,00/ | 0,00/
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
A1 | 100/ | 000/ | 067/ | 000/ | 000/ | 056/ | 033/
1,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,56 0,33
Ap | 040/ | 023/ | 000/ | 068/ | 000/ | 000/ | 1,00/
0,40 0,23 0,00 0,68 0,00 0,00 1,00
23 t 8AkS8ahtegorned¥dI®k 3.3 )RRTMA
Oul| a 3 3
A0 0,654 0,860
Al 0,289 0,607
A2 0,489 0,691
24, t 8Bk 8§aht eegronsazaiev § K®r (Ys5Y )®@e k ¢
Ou| a 2 2
AO 1,000 1,000
Al 1,000 1,000
A2 1,000 1,000
25, t8Bk8ahternat2v§gk
Ou| a 1 1 Q intervallum Rangsor
A0 1,000 1,000 pht mtApht 1t 1t 3.
Al 0,000 0,523 i v ¢ o 1.
A2 0,324 0,688 Ttw ¢ Aty P Y 2,
26 t 8bl 8zat Az intervallum al a
Ou| aLj{f Oi £(bLj2 §alj2 ¢ Lj2 g Rangsor
2&+- +i ELj{( 0.655| 0.320 | 0.682 3
gV " Ljx Otse®avfrll 0.491 | 0.240 | 0.517 2
p 2 YiE Hdtfalg z 0.226 | 0.150 | 0.201 1
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Az eredm®nyek azo pnuitnaatlljivgag,ls zheorgkye zeez t e | a t°ot
kompenz8l 8sa biztos2that . Az erRs2t®sek ha
mi ndk ®t m- dos?2tott alvg8z eset ®ben. A terve

mut ateé Béra

74KAPCSOLEDE PUBLI KCCI €K
[ AJAOBert Judit, Tak8cs Cgnes Teheraut - al v
GEP 75:8.1, pp.p5 (2024), 10.70750/ GEP.2024. 1.
3. T®zi s
KOMPROMI SSZUMOS RANGSOROLCS VI KOR MC D
FESZ, LTSE£GI £S ELETTARTAM SZEMPONTD :

OPTI MALI ZCLCSBAN

Az alvsg§z ®l ettartam n°vel ®se c ®Ifjes8sbz-¢ll t¥jR®rga t®e
al akopt asnada&@2z,8Instser val |l um al ap% c®| ®r t ®kes V
al kal maz8sa |l ehet Rv® teszi a k¢l °nb° zR sz
rangsorol 8§s8t, figyelembe v®ve nemcsak a szi
k°l ts®g szempontokat i s.

Me g8l | ap?2 tkhoants-t,r uhkocgny- shosét sz @®s ®z a2, aakdrv8&8nke
megfel el a t°mégegnteehed ®kttsrevieme@d®lsmd madz ot t
m-dszertan | ®®2®s &ibtr amut atja be a
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von Mises (fmm*2 (MPa)
1.370e+002

L 1.142e+002

_ 1.0%8e+002
0,134e+001

_ 7.092e+001
6:850¢+001
5,709e+001

_ as67e+001

3.4250+001

2,284e+001
1.142e+001
2.609¢-003

- Yield strength: €.204e +002

b)

URES (mm)
2.258e+000
l 2,100¢+000
L 131264000

- 1.723e+000

. 1535e+000

. 1.3476+000
1,155e+000
9.706e-001

. 18236001

| 5.541e-001

4059¢-001
2.1766-001
2,939-002

c)

32 8AreradetiURAI4 320 alvg8§z a) CAD modellje, b)
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Adel name:fssemd
udy nizie: Satic 1. Ceraull)
[ : Static ress Stressl

refarmation scale |

123 w02
1.128e-002
L 1.03ges002
- .231e-001
. B.205e-001

. 7.130-001

61546001
512985001
L AADEe-001

| 30776001
205Tee00
1006e-001
60004

Madel namefisend
Study name: Static 1.Dersult]

: Shatic displacement Displacementd
Derormation scale: |

UIRES Imm)
1585000
' 152Ee+000
L 165984000
- AT 00

. 133Zes000
. 1.163e-000

1005000
BA190-00
. E.736e001

| 51526001
35190001
1835000
2599002

c)
332.: 8bra A t°bb el4e3n2nde la levr8Rzs 2at)e tGA DU Rvold e |
el mozdul 8sai

won Mises (/mm" 2 (MFa))

—p Vield strangth: 6 20de+ 000
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Model namettssem2
Study nameerositettl Default)
ok type: Static nodal stress Stress

Defarmation scale: 1

van Mises (Mmm ~2 (MPa)
9301e+001
85266+001
| 7.750e+001
- 6875e+001
_ 6:200e+001
| 54254001
4,6506-+001
3875e+001
| 3.100e+001

| 232504001

1.550e-+001
75104000
5608¢-004

b Yield strength: 6.204e+002

b)

Model name:ssem
Study namezerositettf-Default-]

Plottype: Static displacement Displacement
Deformation scale: 1

URES (mm)
188764000

173164000

157424000
_ 141864000
_ 126264000
_ 110664000
9493¢-001
I 78316001
| 6360001

_ 48066001
32442001
16812001

11892002

c)

3. 8 rva®gi g erdRB20 ealtv8ZRAL) CAD model | j e
el mozdul 8sai
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8. THERMOELEKTROMOS MODUL OK
ELETTARTO®M | MALI ZCLCSA

81BEVEZETES

A Fh®s vill amos energia k°z°tti | &ReRlv Bitelven ®
termoel ektromos (TE) TahkalmagtRi®a kae shRsl || saim@ike
Vi sszanyei@®@@®beem , ®sa & nRn@®y s ®lolne tos s &4 yho z § s
anyagok teh8t fontos alternat2v8t jelentenek
il yenek, nagy figyel met keltettek a meg¥% ul
a termoel ektromos k®serV®k@®&kkelfekagatsak atso
kor $s2etr®s i |, fejleszt ®si f e lRaddPanttoBks h &z d b | gsozz8&n
meghat §risAa jtelrvretzett ®bekadakokrpaowbPz al ke
meg?2t ® ®s ®nek hat ®konys8gga. Egy ad Bbtbt , gy a
alternat2va ki VvRBIg®nytss & sbl tafidyadtls ®lgte,s i d

Afejezerhbhenmneda ebdudbeigez®s ®r RI model | ez®s ®r R
sz8mol unk be.

A j avasol t mo de l-d e knaitme rri®swd etsed mBIDEci - k e
t°bbszempont % d°nt ®sel m®I et seg?t s®g®vel

termoel ektromos modul optimali z8l 8s8ra java:
ahol a bemelhle¢tt §8a atmer moel ektromos hTtRrends
termoel ektromos modul geometriai arg8nys8nak |
nagy teljes2tm®ny T termoel ektromos modul ol
ervez®s®nak ®ongyySrstsyy8Fm. Az eredm®nyek azt
ram®t er ekkel rendel kezR termoel ektromos

el het R a kereskedel mi forgal omban kapha

|l okhoz k®pest.

u
Rfesz¢l ts®gek ®s deform8ci -k fR okai az el
]J100]T°bbek k°zott a k¢l °nb°zR anyagok hR
bs®gei okozzRBkO Pk nee gehkithbr8snoi dk8usst esz k©° z?®
zhat - s8g8nak ell enRrz®s®re a v®gesel eme
emz ®s i i dR meAg ttaekram? et | 8eskat r ® rmai es k @nboednu. | o k
ri unal @2 Jislzlagkt Remal om sz®f esz klI°trd@aqeta, Vv
8§nos fesz¢glt s®get veszi figyel embe a
el emes szimul 8ci -t hasznflLQ@akO[4l0Obén f e
a mechanikai meghi b8so0od8s®rt [fIl&I6d] Rs h
g8l atunk eredm®nyei azt mut atj 8k, h o
nt ®s ®v e | a VvS8rhat - ®l ettartam jelent
i kai megb2zhat-s8g8nak igazol 8§s8ra ma
al kal maz8sa. A kor 8bhbi szakirodal m:

sek v8ltoztat8s8nak, a mecltaniSlsai t ®s
j a. Jalo0Ogdlyt ategsnoled ekt r o moesl omad §ls § h R

a

e

o °ow
@ —1\T a<

W@ " N O ©

c O °<U)<Q""_

i tul ajdons8gait ®s termoel ektr om
. Meg8l |l ap2totta, hogy a termoel ek
csak az anyeaegteud kas tdtohnast8-g,o0 ke l(eSkt r omos el |

S Jg~~vgor»p<wWXYIX—» JST~
T DWDN®O®
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k®pess®g) befoly8solj 8k, hanem a termoel ekt
meghat 8rozz§8k.

A kor 8bbhi i rodal makat tekintve a | egt°bb t
mechani kai ®s el ektromos teljes2tm®nyre gyask
kevesen ny¥% tottak gyakorl ati m- doti lus el | es
i g®nybev®tel ek cs°kkent ®s®re. Ez®rt ennek a
szakasfizGpalnembe vegye, @&®s &Izt8dIt& M o sc sfoekkznltts:
el hajl 8sokat, 2gy n°velve a modul ok ®lettart

82A KUTATCS MEDSZERTANA

A termoel ektrOmbesdumdud@®$ n&k ®&s f Tt®sre egyar
gy - gy 8§ezan®k ek hRmM®r s®kl et ®nek moni t(d5 o0z 8sa
8 b) a
A kutat8s a terve®®@é@ktkopesept®PsRt Ot ERggh®F a
®rt ®kek figyelembev®tel ®vel, a term®kfejl esz
Az egym8snak ell entmond:- k°vetel mPnyek eset®
az anyagok kivsg8lasztgs§gt, a tervez®si konc
kivsgl aszt§gs§t ®s az ®letciklusokat &mali z§lI
Kompromi sszumos megol d8sokat | ehet tal 8l ni
35 S§bTEmoAuUl 4| P@MRx@Oex 3, 4 niley], fe) ®p 2
forraszanyaggal @®69,aar el verzepeblk mamet
pelletek
ATEmodufl ®jkl eszt ®s ®nek koncepcion8lis tervez®s
VIiseKriterijumska Optimizacij a I Kompr omi sn
v8lasztjuk ki, amely egy t°bb kr i3tb®r8&bbum¥ d?©°
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tov8bbiakban javasolt m-dszertan bemutat 8s§t

tervez®s korai szakasz8ban eredm®nyeket prod
A tervez®si koncepci -k ©°sszehasonl 2t 8§sa ®rd
adatait r°gz2tett¢k. A tervmz®stekoalcepoevéz
a VIK@R el Rre jelezt¢k ®s becs¢glt ¢k meg, h
konkr ®t ®rt ®kei t . Anotdelll jodk s 2pterh®@ neyt aed abteonk ®eb r B HE
Mi ses fesz¢glts®g, a maxi m8lis deform8ci -, a
modul ban | ® R pell etek magass§gass zte@ryfTojgtalttat,
adatokat a Vi KOR m- dszer seg?t s®g®vel has
r®szkrit®riumot ®s t 2z tervez®si koncepci -t

al fejezetben mutatom be.

A dontéstamogaté rendszer
alkalmazéasa az alternativak
értékelésében

A fesziltségkoncentracié
csokkentése

A fejlesztési folyamat
tdmogatasa

36. 8bra A javasolt m-dszertan f

83.AFI Z1 KA MODELL FELEPCTESE

A numeri kus model | ez ®si techni k8kat hat ®k o
szakasz8ban, hogy fontos inform8ci - -kat Ny Yj
szakirodal orieszybhs®gestes8l tal 8nos -nfodsud¢l t s®

meghi b8sod8&8s8nak meghat 8§roz8s8hoz, m2 g m8so
felel Rs hajl 2t8si ®s ny?2r-fesz¢glts®geket e me
modul ok model | ez®s ®v el kezdRdi k, a SolidWor
tervefziRseg?t s®g®vel, majd a program v®gesel

elemezz¢k., A fesz(TIEme @dgéel osmE Gis- PSNnak tme g ®rst
fesz¢glts® cs°kkent ®s®nek c¢c®l j8b-1 olyan hat
t 4 menRen a v®gesel emel emz®s meger Rs2tette,
szerkezet olyan alakdotegalagmeibb dmslzyé¢kls®mgek @

A modeTEmozddutPte | t i er 4 0 FCGoOo |'s eQahl ivecal) BQu-84c kK MS)
B35 §hral akvsg§ltoz8si ®s fesz¢glts®gkont %r j ain
konst redkrcein-dse z®s ker ¢l t kidol goz8sr a.
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Réz, Elektromos vezetd

Félvezetd pelletek

Forrasztoreteg

Keramia, Elektromos szigetel6

b)
37. 8§ bTE-modél a) modellje, Bzerkezeti elemetkk i nagy 2t ott r

A37 Sabrfa® dul model | j®nek fel ®p? t-®sd®u| arkult eart | a
254 db 1,411,411 0,6mm m®retT pel P8t tgadhgzamel
TEMmodul al kot - el emeinek kezdet.i m®r eteit tar:

Mi nd az eredemodulmohd3BzméielllE] ei a fesz¢l ts
®s a teljes el mozdul 8s meghat 8roz8s8nak c¢c®I |
azt mut att 8k, hogy a f® vezetR hBeBémek 8s &g
j el ent Rs hat 8sfsead z ¢vlathns &g rveo,n aMirsye?sr - f esz ¢l t s®

832Anyagtul ajdons8gok

A TEnodul ok felsR ®s al s - ker8mia fedRI emez
forraszt -r®tegeket ®s bizmut tell %rid f®lIvez

Az al kot -el emek anyagtul 2j7ddargd@gaiatt mazamahRmn

831A numeri kus szimul 8ci -ban haszn

par am®t er ek
Amint azt kor8bban eml2tett ¢k, a geometria e
el oszl 8sr a gyakorol t hat 8s8nak szimul 81 8s 8

model | ezt ¢(nkel eBsz &sRegke ssedreonz at 8t v®gezt ¢k el
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A numeri kus szimul ci - a SolidWorks v®gesel e

TEmodul okat vizsg8ltuk, hogy meghat8rozzuk t
felt®tel ek mellett.

27. t 8bl 8zat A fel hasznhbtdubnyag@lhk3gt UP

Anyagi Szerkezeti Kxe | O a2 alj; Ue e { Bizmut| Bizmut
i 60{PB-Uxé {22 (Elektromos| (Elektromos| eé2 i #7 +0qdi +0O(
AISI 304 | szigetel ), vezet ), "YE O G 6 TYQ| 6 TYQ
SS 0 20 60 p- n-
i Eadi Ea(
H! t| gul| si egytthatU, 16.5 0,75 1,7 27,0 16,8 16,8
CTE, 596 (b )
SAEARg,” (QT ) 7900 3970 8940 7260 | 6858.7 | 7858.7
aovw{ 0O0{éé| ¥ 200 380 115 44,5 61,6 61,6
0 "00 »
Poissoné a | ‘OB L 0,3 0,26 0,31 0,33 0.4 0.4
U0y | ¢ D0 I ¢ 205 - 7090 24 3545 | 3545
gYeé2 éELj 00 0 505700 200400 210220 41 50-70 | 5070
A modell pell etei-ik°l zettvte ao sszzl conpspz8§® dooks ts8ovro | s ¢

b)

Meleg oldal'yY 1 &’
c)
38 8bAzm cAgszeszor2t- - el emek :-modulhelye (balloldaif
®s a fel sR elAeam g nbeds wdrdaallt) konstrukg
c) a beszerelt TE modul
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28. t 8bl 8§z atTEMAodul@dia-Cdol@QrieckOhm QC127-1,4-8,5MS)
al kot - el e m¢

Szerkezeti elemek @Uééaodo(baz OHP{ %{ éé|
(mm) (mm)
n Lj; 2 Opeletek: i2s p Husd 1,4 1,4 0,6
6 Y9
OLj; Uéeé{ €Ys olje 2 | 1,4 1,4 0,15
olLja2 alLje20+Iy68 UOI 3,3 1,4 0,45
OLiK+xe | OE{ BLj©20D06 W ¢ 40 40 0,8
A Teodul viselked®s®nek numeri kus szimul 8ci - |
TE modult a sz8m& tf§Rkodkn setl rviBlgzi®sk®eh evzaB88 i1 1 es
8§br a
Ter hel ®s k ®n't az el R2rt, il 1l etve a Sz¢ks®ge
nyom8s®rt ®kek ker¢gltek megad8sra, az al kal ma

fel vl®ve.
A Vvizsgsglt t TEMaonbeld etk ®b emo ssax iadl ukmé mg mima hor

fel¢let®re aThmoldag §altdalaomp TQTHEGnapEint et hel ®s
al kal mazt am.

ATEmodkbnstrukci-s model | eozx®sde ksear88m ,a al ul
fel¢letek k°zo°tt a cs¥Wsz Tip DY ntk®zi®s e gny att tt |
j el lemeAt numeri kusgmlhRm®r §®k ! leh @dgd I°Fi B ®get 2
modkfil sR aoumddnifem¢l et ei n, ¢ mdohni dteagr tovliad,ala ni
ol da vddmt al kal mazva. .

ATEmodrua vonat koz- - anme |l muntzett jt e kee teleong®n ys z e ml ®1 t
|l egyen ael emdSameani kai visel ked®s ®s el mozdul
al kal maz8sa k°zben. ! Zemi k°r ¢l m®nyek koozc®
pell etekben tov8§bb fokoz: dimodalt éhrRh 8lg&®d ,8 smi, v
fel ¢letekt gt ahyamEs mi att .

A29 tsPR3G@at 8Bl 8aht bsezmumuwaltScit- s eredm®nyekbe
®br edR vfoens zMilstesseg ®s az el mozdul 8sok maxi m§|
¢TI RMEr s®k | etptQQN8 sbhe®yom®st - terhel RerR eset

Az eredm®nyek al apj8n el mondhat-, hogy a max
pell et el e®MBeBdbr aglgrlaha@atmi f1di g egy pellet sar
val - ®rint kez®si pontn8l . A hRm®r s®k | et i
fesz¢l ts®gszint is cs%kken
EztTEmodwil sel ked®st a forraszt §si °tvPzet oko
megy kereszt ¢l ha a fesz¢lts®g szintje megh

a pell etekben ®bredR feszg¢gl t s ®geSkbe tf.Brslrieahssztt,
°tvoezet -Sirel%tewmtzelPth ker ¢l t volna felhaszn8l §8s
TEmodul pelleteiben a maxim8lis fesz¢glts®gszi
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A ker8mia fel¢lethez k°zeldi r®z el emek sarka
mi v el ezeken a ter¢leteken nagy fesz¢glts®gi
hRt 8gul 8si egy¢tthat-i ko°zotti KkOklkennb sa® gn angi ya
i g®nybev®tel nek kitett tartom8nyt. -1 eg®szen
Jelkwnt atTsEmodulsalkr kezet i integrit8s8nak jav?t

vi zegSIEbbRIVvE&®Rgec®@Il lemevs®gamzal,hki stahol a defor
nN°veked®st eredm®nyez ragy®hRmEBsww®kladEt i, droad
modasill ap?2t - rug- - val |l egyen be®p2tve, cs°Kkl
®bredR fesz¢lts®gekeabdubm®l eehat Rae@®8hAakzimegh
TEmodul ok °sszesz ®seb®RKiozteoas 2meSgsfSehl oenl@rlestx 8 x 2 °
Al SI (LBcamgla)g¥s huzalrug-tioauRammazel tekn @Il S

csillap?2t-rug- alkal maz8s8val a fesz¢ gl ts®gek
megfigyel het R, alacsonyabb von Mises -feszg¢lt
mo du | teljes alakvsg8§ltoz8sieal esktmaxni m8IriRsz efl
k°r ¢l , a ker 8mi al eme z k°zel ®ben j el ent kez
fesz¢glts®gszinteket a fesz¢lts®gKiEmoceuank r §8ci
keresztmetszeti terg¢gletein egyenletesen v§lIlt

29 t &bl 8zat A pell et ek b e-mod®danm
20AC hRm®r s®kl et k¢l °nbs®g e

N+ 007 LjO{ %{ é P{uCLjxOOUa- 6| PExCLj+O0OUa -
0,6 0,838 0,0372
0,8 0,896 0,0374

1 0,948 0,0368
1,2 1 0,0361
1,4 1,04 0,0326
1,6 1,1 0,0307
1,8 1,15 0,0295
2 1,19 0,0252
2,2 1,22 0,0233
2,4 1,26 0,0219
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30 t &bl 8§zat A pelletekben ®imodalicaR
20AC hRm®r s®kl et k¢l °nbs®g e

Nt 00T LiO{ %{ min. von Mises fesz. max. von Mises fesz.
(mm) (MPa) (MPa)
0,6 1,113 40,088
0,8 0,856 37,237
1 0,767 37,855
1,2 0,599 36,183
1,4 0,574 34,278
1,6 0,483 35,101
1,8 0,467 34,587
2 0,418 32,106
2,2 0,437 30,972
2,4 0,312 29,195

-------

a) b)

39, 8bpreal lAet ekben (L=0,6 mm) ®bredR a)
TEmodul ban 20AC hRm®r s®kI et k¢l °nbs®

45

40
35
30

25
20
15
10

von Misesn I3t AT G qt i

o o

06 08 1 1,2 14 16 18 2 22 24
Aol qWaenNnet t CNE Woidae
~RUKOW2 YU W~ Rt 13t p=s=d+ AFI0O2 Y] DULLIRIAIGIp N |

40, 8SAhrmel | et magass8¢g etsated £ ®g rveo n gMm
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84ATERVEZE£SI KONCEPCI CK RANGSORC

eredm®nyek al apj 8n el mondhat -, hogy a

i - kban c¢cs°kkenthetR a maxi m8lis fesz,
§s v8l toztat 8§s8val ,TERsd udencnheakni magf e
m® n yAep e® sl e®|rreatg§aasrsm”§agraart\qd)a§ Bls g g Bt s®Qgr e
intervalIumVIaK@R)l/4k|CV®§I®astz®tk§953| m-dsze
pcCi Kk mlndegylk j el l emzRj ®r e
oncepci- adott jellemzRje mil
kf efleaRbbS kancielpkcet ve a konce
gy melyi k mennyire felel me g
®p ®sr RI | ®p ®sr e az al 8bbiak szerint

PMpPegkedvezRbb ®&rt®kek (c®l krit®ri um) m
emzR: pelletekben ®bredR von Mises feszyg
emz R: pell etek el mozdul 8saa ) ;( nbm) ;j edl.l ejmez
et aa)j)l;¢l6et g,el(l emzR: pell et magass8ga, (1
es alakvsg8ltoz8si energi3d) t 8heélltammzreSlen bl n
itat2v tulajdons8gok megjelen2t®s®re, Vva
2 A8s &rgay. 8t sk8l 8§zott ®rt ®kek egyen®rt®k:
i kus el e (0 dah® azayel vi v8ltoz-b- | :
i kal{ pRardti®kld fpemttios sk8&la al apj 8n rende

el j8r 8s |l ehetRv® teszi, hogy a d°nt ®sh
duks8l hat -an | ehessen kezel ni tov8bhbsg, F
l j anak, il 1l etve, hogy mi ndem. atltgryi b Yt
mazhat -v8 v8lnak a kvantitat2zv d°nt ®st

— o 5
® 9 @
N NO

pci
k2t
st

3

™
S5 NS N@g
(72}
~ 0
— 3
o

WD < (™ — O

o ——
D — whD N

3380 -~~~
WY XS O ORN T — —

S5 T C ON

1 t 8d[l BIzgahtan et al ., Multicriteria Decision
Engineering , Ma8 .erdi fdlldg@blonlftej ezet

31 t 8bl 8z at Az ®rt ®kel ®s®hez

pteé” | OFéllsqidsziybz g b 6 Oy 2
KEu2i +0+é+xLj{ 0045
axtx- NEuo OLj{ 6| 0135
Nagyon alacsony 0,255

Alacsony 0,335

i Of{ %Lj{ O{ i i 0,410

i O{ %uUé 0,500

i O{ %Lj%+ O+i| 0,590
Magas 0,665
Nagyon magas 0,745
Nagyon magas 0,865
KEu2i +O+éxxLj 0955
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2. | ®p®2ubjekt?v s¥W yoz8sok, amel yek m-dos?
sz8m2tunk. Az MDL m-dszer n®l a sk8la a s¥lyc
(1) kev®sb® fontos jellemzRkh?©°z, kettR (2)
font,oskask h8rom (3) az olyan jellemzRX2 eset ®b
t 8b)8gzat

A MCDSZER CE£LJA
A d°nt®si krit®riumok fontoss8gi rangsora al

2. BEMENETEK
Legyyedmr ab d°nt ®si krit®rium.
¢ Ne AT phehesdn (92)
ahol a nagyobb ®rt®k rmp ppmkkBd 8fhont oss8got | el

A RELATEV SPLYOK KISZCMEeTCSA
A relat2zv s%W y minden krit®riumhoz a k°vetke

¢ Lo (93
s h e

ahc gz adott krit®riuB 0Oazresdelks kont ®s $ & o,
pont sz8&§m8ndo N Mpagszadett krit®rB 0 ppopramabhizgl|t
sYl yok ©°ssze®9 2] egys®gnyi

A feltett k ®r d®s az, hogy mel yi k jell emzR
eredm®ny ®hez: az A jellemzR vagy B jellemz
(p8ronk®nt °sszebasabtBbdbi §&®b) et t el sz8m2that

. 11T p (94)

U _—

C

aht¢h figyelembe vett jellemzRk sz8ma. Az eqgy
bingris pontsz8m hozz8rendel ®se ut8n az ered
tul ajdons8gokra vonatkoz: --epozi®riawkéaéeth) ®Sesls z:
sYl yoz8st kaukmlsz 8Mm2tt@rsyae 2R, al 8bbi k®pl ett el

0 pE preh (99)
A 33 t §mug matj a be az egyes j el l emzRk °ssz
jell emzRkh°z tartoz- C®l PBUPK SlodutE 2@$ ar bleat A
®rt ®k el ®shez al kal mazott, i1l etve a szimul 8c
35 t8bl 8zat
3. | Ap ®&se 8l i s d°nt ®s hoz- optimi zmus8nak vV =
rangsorol 8§8s8val 3lbaptosthd e @dénd @@ jJAtai sbnee.r t et et t
eredm®nyek azt paatmatgjaSk ,pehdegyt al kialak2tot

| egmagasabb IHipdd e zi®sltpltd desnaagza s  pneel gl veatlt-esl2 t ot t
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tervez®si koncepci k voltak a tov8bbi | egjob
8l ltak az ide8lis megold8shoz a VI KOR m-dsze
32 t8hk8egyes kombin§8c
Cl; Uxi U
Jel|1|2|3|4|/5[|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|We €& 0
Q
1(1({1)1(1|1|1 6 0,071
213 112(111]|1 9 0,107
3 3 3 31111 12 0,142
4 3 2 1(1]1 9 0,107
5 3 3 3 1(2 15 0,178
6 3 3 3 3 2| 17 0,202
33. t &8hksg8egyves jell
Jellemz Wé é a + cUxi Uéé
Il’):"Q
n CLj* £ O O+ von Mizdsj fesilts? 4§ (MPa) 6 0,071
OCLj»+00+i Lji YO+ %% Lj6 9 0,107
0CLi*+00+i LixrOOUa- 60| 12 0,142
OCLj" + 004 a%i 2 & %LU%{ i | 9 0,107
O CLi*" 004 a%j%+r 06 0+i + | 15 0,178
OCLj» 2001 LiO{ %{ é é| %{ 17 0,202
6 CLj» = OO+ iteljes adakjpltozlstenergia 16 0,190
3. t 8bl 8§8zat A | el8neankz Rike grhe
JellemZ 1 2 3 4 5 6 7
FUxi Ué
o 0,071429 0,1071429 0,1428571 0,1071429 0,1785714 0,202381 0,190476
o)
+2 H2 @
" 0,6 7,28 1,18 0,01 0,312 0,0219 1,2117
Q
Max.
. ax 24 17,36 4,7 0,03 40,088 1,26 2,4016
ot WW
Min.,
NP 0,6 7,28 1,18 0,01 0,312 0,0219 | 1,2117
o Qe
A kor 8bbi pabpBaks8cntenkal lum al ap% c®| ®rt ®k e
koncentr8ltak. Ez a tanul m8ny szisztemati kus
a d°nt®shoz-i folyamatot k®t k¢l °nb°zR t 8mog
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tervez®si

folyamat 8§t

Meg8l |l ap2tottam hogy a |l egjobban teljes?2tR
keresztmetszete k°zelebb kerg¢glt az opti m8lis
®rintkez®si ellens8l 1l §s
35, t 8B 8®at ®kel ®shez al kal mazott, il e
Pellet Pellet Teljes vpn vpn Pellet Pellet
P d; +0q ot | Pelet O{JNu Mises | Mises [, 660a(2000a
alL e g ,?q/z g Y O3 si energia 2t ¢ a /Zie.a s Max. s Min.
(mm) | (& &%) a@a) | el Max. g Max. | g Min. (mm) (mm)
(MPa) (MPa)
0,6 7,28 1,18 0,01 1,58E06 40,088 1,113 0,838 0,0372
0,8 8,4 1,57 0,01 2,06E06 37,237 | 0,856 0,896 0,0374
1 9,52 1,96 0,01 1,21E06 37,855 0,767 0,948 0,0368
1,2 10,64 2,35 0,02 1,35E06 36,183 | 0,599 1 0,0361
1,4 11,76 2,74 0,02 1,33E06 34,278 0,574 1,04 0,0326
1,6 12,88 3,14 0,02 1,52E06 35,101 | 0,483 11 0,0307
1,8 14 3,53 0,02 1,60E06 34,587 0,467 1,15 0,0295
2 15,12 3,92 0,03 1,57E06 32,109 | 0,418 1,19 0,0252
2,2 16,24 4,31 0,03 2,40E06 30,972 0,437 1,22 0,0233
2,4 17,36 4,7 0,03 2,38E06 29,195 | 0,312 1,26 0,0219
36. t &bl 8zat A jell em:
boOy (| 05 Optimizmus 0,5
Pellet
Of 5/4{ €~ " Y Y 0 0 Rangsor
@ a)
0,6 0,064797, 0,3706723 | 0,3081772 1 0,0552567 0,6730919 2
0,8 0,176903 0,4805804 | 0,7153542 0,9283236 0,380453| 0,6892103 7
1 0,075817 0,3912661 | 0,2222222 0,9438606 0,0062357 0,6486562, 1
1,2 0,185655 0,5029667 0,5 0,9018252 0,2469637 0,6848438 3
1,4 0,218479 0,534461 0,5 0,853932 | 0,2655384 0,6718777 4
1,6 0,283913 0,614117 | 0,5568182 0,8746229 0.3390932 0,7302556 5
1,8 0,332329 0,668666 | 0,667613q4 0,9111542 0,4377167 0,7846088 6
2 0,415764 0,7484379 1 1 0,698609 | 0,8868662, 9
2,2 0,584168 0,9168668 1 1 0,7939075 0,9821786 8
2,4 0,61631| 0,9483594 1 1 0,8120963 1 10
¥sszess®g®ben el mondhat hogy a javasol't m
szakasz8nboadnula tTeE v ez ®s i koncepci -i ban a kons:
pell etek m®ret®nek megvs8§ltoztat8&ss8ra tett
ki v8l aszt 8si ®rt ®kel ®se meggyors2tja ®s seg
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4 . T®zi s

VEGESELEMES £S VI KOR ALAPD T¥BBKRI TERI UMO
TERMOELEKTROMOS MODUL OK KONSTRUK:!
OPTI MALI ZCLCSCRA

bi zmut 6YY | %diagp %4( t er moel ekt r omos pell et

A
(k¢l°n°sen a magass8g8nak) megv8ltoztat8sa |
cs?°kkenTtEme @uan .a

A

_vV®gesel emes szimul 8ci -k szerint aospel |l et
mPoe .¢cmgdLx a) fesze¢glts®gecs®kken®s ®r het R el

nb°zR anyagok el t®r R flreRtz&d ulsSRgik omgyeantt tr
i ti kusdoe YEUOLWOTYUN $@amnpemptl ), anm
d8si hi b8k fR oka.

j el ens ®gmokdeull® nasreknaian 8TE fi gyel het R meg
| kKoz8s8n§l

KOR d°nt ®st 8§8mogat - m-dszemodulkay mam&tsrai
figur8ci-inak objekt2v °sszehasonl 2t §8s§8t

~
—

ﬂ
-0 x

Vv
n

> x> Tm 0>
o O N

7 szemponton alapul - ®rt ®kel ®s szerint a |
egyens ¥ ya adsppgelnl eatzmalgammms §g koncepci - a | e

A konstrukci-s modell ekben a pellet keresztn
von Mi®lees fesz¢lts®g, ®s az el mozdul &8s, i1l e
mi k®zbemdau I TEel ekt romos jell emzRi nem roml anée

A v®geselemes szimul 8ci - al ap¥% meeshzanlitksa®g 1
becsl| ®s ®r e al kal mes,elHeamrzeRms ek @&ll eatptj &8rutlam s s zc

A szimul 8ci
opti mal
el Rf ord
al matk §s

k eredm®nyei azt -maduwalt j § & o métorgiy
81 8sa a kezdeti tervez®si szakaszb
§s8t, ez8I| imoldulme Ph et s aah @MEjta aa T
ban.

o c —

85 KAPCSOLEDE PUBLI KCCI ¢ K

[ AJAIEE, Judit Tak §cs; Opgnemi zati on Met hodod ogy of

Modul es, for Structur al Design and Materi al
ACTA POLYTECHNI CA HUNGARI CR 292.1,: 1132 pp.p. ( 22
10. 12700/ APH. 21.2.2024.2.12, Q2

[ AJ Alblert, Judit; Tak8cs, Cgnes, Optimali z§
szerkezet.i ter vMez®R4@p@p 42, 1 GEAPp73(2622)

[ AJ Al Dler t Judi t: OPTI MI ZATI ON OF THE DESI G
MODULE (2022), Doktoranduszok F-ruma, 2022.1
[ AJ Alldbler t , Judi t; Tak8cs, -mtgdcelsak Teptmoma leik:
m- dszertana szerkezetd.i tervez®shez ®s anyagyV
Pill er, Il mr e (szerk.) Dokt oranduszok f-ru
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G®Rp ®s zm®r n° ki ®s I nf o
Tudom8nyos ®s Nemzetk?
[ AJ Op&]i mi zati on of toh
Ter mPkfejl eszt Rk XXXV
konferencia el Rad§s

rrmati kai Kar szekci -
zi 2&azgdtl- 8§g (2024)
e Design process of
[ I I Szlelmi,n8 Angma, ng 6]

n
t

[ AJ Al Dler t Judi t : Optimizati on NMmetdhud ceal, o gfyo rc
Structur al Design and Materi al Selection, us
Agri a Conference on |l nnovative Vehicl e Te

(I nnoVeTASC@m®W®2i3nue i n New Worl d, Eger, Hungar
konferencia el Rad§s
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9.T¥METFf RENDSZER OPTI MALI ZCLCS/

9.1, AKUTATCS MEDSZERTANA

A pol igmelr T t°m2t®sek a leggyakrabban haszng§
a pneumati kus ®s hi dr-taurfiykir st kr emrecshzaeri &lkab e rt.u |
®s al kal mang&&ki megf el eld®RintiRs méoat ®ss §g¥ak e
hat ®k onysl8i@Pgban

d)

41  § b r-8° wyzyt TA) Hbronyba helyezett-@ y Tr T bjap ®t- 9 rapyt TRr

horony h®zag[l28]x)Ar gdidnli ggFsd kop8s8nak

f @mgyE0x-da n a3} d)®gy Tr T met szeti ker ec

kompresszi [122] s®r ¢ ®s s el

Az g Tr T horony egyi k | eggyakoribb alEzkj a eg)
a kialak2t8s | ehetRv® tegyilr Bzmiemds&reom dled
egyenl etes °sszenyom8st, ame @ e k ntak etz°@ssiz efl e
cs°kkebhv@®bbeti a gumigyTrTk kop8&s8lIl - -s8gs§t,
ez8l tal |jav?2{\uaA2 Quleegtytiapratra mugpkzaetimAady ek bahoss§g:
t°m2t ®si hat ®k ony s 8lkgi h2ivz& sotsrhpg eebsean h yaonma 8 s anla gy
el l en8l 1l - konst.Ank®y FTr T®Rttrehoz@s&lbagytakori n
®s magyar §zat uklatt §nAlzSBge Tar Thsei tat mh th®&mkroa K
meghi b8sod8&8si oktaimuBtsadkli as@drédich a & bR®nay e z R
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[ ] J J

( )

Hatarfesziltség

. J
s 2 s 2 Anyaghiba
Anyagkarosodas Maximalis

nyomofesziiltség

. J . J

Megbizhatésag

e A ( N

Véletlenszed Kis érintkezési
terhelés fesziiltség p

_ ) | J

Tomitési hiba

( N\

Kdrnyezeti kbzeg
nyomasa

. J

{Munkakdrﬂlménye}

42 8 rmegb2zhat - s8got[ll®ef ol y8so
Az g TrTk optim8lis mTkod®se szempontj 8&b-1 a
pontos tervez®se elengedhetetl en. Ezeket Yag
tonmpywmRr T megfelel R el mozdul §s8§t ®s defor m§c
t Yal zottan °©°sszenydolm: PtraamPagiys i s &redslgnaek.? t(m@ay o
szeaitmiEmlr2ah®sionykB8a Pdrte®RIs®Wis ny %l 8§8s [ MRB] ®k e |

Ami n44 aSsbzreaml|, &lattQ8 tmiz t Rgy Tr Tk t-) mPoht ®si par § m@
t°m2tRteljes2tm®ny ®s m° velnFH4tERATIreElPkme® 12 d tetsd |
arg8ny a t°m2tRgyTrTk keresztmetszet:i §t m®r |
keresztmetszeti @V mMPERI K2 aktt kiez&®r §®@paettel f
Qe 553 O (96)
- o Pprmb
aho@ 35 OgyTrT ©°sszenyom8s8nak -g97ZI§zZlal ®kab a dG
keresztmetszet.i 8§t MY  e@ehbnemytal hé8ttl §hIl apc
m®rt t8vols8g (az °sszenkosmodki ked@eksamhmet sizie
to°m2t @s NIk ° z°%°ttiaz2 seslzfeomgyaddziBa€) -a |Rarkt¥® kt.° m2 t R
t°merz2t ®si ar8nys8nak kivsg8§laszt8s8nak fR t®ny
T biztos2tson elegendR ®rintkez®si Ny oms8 st
T a s¥%rl|l -d8snak a |l ehetR | egkisebbnek kel
T ker ¢ j eana trmarr 2W| §8st
A t°m2t Rteljes2tm®ny m®r ®s ®nek ®s ®rt ®kel ®s ®
®r i ntkez®si nyom§s.
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37. t §bhdPam t RgyTr T aj &nl

gYOEi 2 é ELji E&| g Y Q Kk¥zeg WéeéeaxxyUO| é EL
bi {1 EN6OEEN¥%HED O] Olaj/leved 10230
bi {1 EN6éLji YOEi 2 éL Olaj/leved 1015
A szakir odasltaamOtdCareryti TR tT m2 t @F &KWl horonytol tot
®s 123% szabad t &8 az8)iBkEgm@ta b at -

] Z P )

ahe jjaODt°onpyi®RE&rfc paedig a horony t®rfogat
(1A2)tO NPyt TR@r f ogat a

Az tOmytTRrk T metszete (@ 33 ennek t®rfogat a

Q53 (99)
6 i3 A —23 g
C
ahol , o
Dak°r atakgm®&& T tengely ment i hossza, azaz a
0 AZ$ & (99
azaz:
Q33 AN (100
6 355 N —— OADH — A TS &
C T
Ez a t®rfogat jellemzi a rugalmas t°m2tRgyTr
(2A )horony t®rfogata
A t®gl alap alak¥% horony m®retei a horony sz
6 72 7JA0oNT% & (101
(3A )kiteoel t®si ar 8ny
5 ANTQ 33 (102
—TO71I nm
ahQ j;a0t ° Py TRelr eszt met,wabbr § h MAs(pREeEcEWg e

J
m®| y.s ®g e
38 t § Aho§ manty kaijt8rhln dRrs

3ei2NxK D| xOUi (P6)j2 &7 2
S&i EOQ| OEéLJNET YOi 2 7585
P{UEOG6OLjxO0%U%{ - A{ i Ul 95

Ot ° mpytTRrell sR §t mAOrnRy] “@h®eszt NRIp &5 4 ti
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N $ $ 3 3h :pénnp (103
$  jp 8

ah-plaszerel ®s al atti ,C _Ry o ®m®r Bga| ®Ramahyr e
tompyR Tt ®C 5355 421-RKQTr T bel sR 8§t m®rRje szer

39 t §Ah B &&EE 8 mlrdtn

ON{ OO{ a| éLji EA66{ Pl xOUT (Q6)Lj2 &1 2
bi {1 ENOGéLji YOEi 2 ¢ 05
D- +1 OE2& N 02

92A FI Z1 KAI MODELL FELEPCTESE

polOtmen2 t RIgyITYMb°zR anyagokb-1 k®szegl het nek
utadi ®n gumdguyc sFKkM (@ d-puH® Al @ne tmad NRRonch&r g u mi
by.a amelyek kiv8laszt8sa az al kal maz8s spe
cdoa.Z4)12463 t 8bl 8§z at

A vizsgs8lt esetben szenzort°m2t®sek hornyain
dar O °m2t Rgyatfrt®al maz, amel yek par am®t ereit
el hel yezKed @hzgdamlt ®lat et i . A szenzor befogl al

mm, az alok&ammha BgynM®r Rj e maxi m&8lisan 14 mm, zs
mTked®si peypuoimfRemM@r&t®Reklleek ®s 8 Obha&mM2 nRomEs T v
m®r et ez ®s e, bel e®rtve a belsR ®s keresztmet
biztos2t&8s8hoz. A MOt 1o ami? vt , R g Yalimeedl yebzekne d iake S
kulcsfontoss8g%¥% az optim8li d46t9m*ra®si teljes
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Nyulas (%) Keménység (Shore A)

Szakitdszilardsag (MPa) Hémérsékleti ellenallas (°C)

Anyagok
FFKM
vMQ
EPDM
FKM

Nyomészilardsag (MPa) Rugalmassagi modulus (MPa)

43, 8bra OAZ nBgyReysgdkr il aj doRisSgaihmalonl 2

Az el emz®s sor8n a horony m®reteit ®s a kit?°]

m®r etei (a = 0,83 mm, b = 1 mm,dd ter OI, 510 n
hornyot eredm®ny-ezst bkridephal®wsil4aZBnNY% z Rt mut at
ki sebb m®r et ekkel (a = 0,63 mm, b =ad&, 17 mm,
ter¢letT hornyot er eadsm®emekrea ey t ®siamePeny BR6G 7
kitolt®si t ®nyezR hat 8ksi8tt° |vti &ssig 8tl @ray eazzR ejr-evda
1000 (145, 2%), ami azt | elozi®om2h ®gy e Thao r o®sy
t Wl zott m®rt®kT °sszenyom-d&§st eredm®nyezet:t

40 t 8Bl Bempresszi-s ar8ny el ¢

Oi Y OdyAEEzsinky | tm2rlje | O Y OdyAEAkompresszija
1,8 23,531,5%
2,65 22-25,5%
3,55 20-22,5%

Ez k8r osan befoly8solhatja a t°m2t®s hat ®k
°sszenyom&st °n2viedgiy aBgBnak kop8s8t ®s def or ms§

Az Y Vv8Il to®z ehtkriuw8?Y6t17@6 |

t k°ozel 81l |
jelentiOt °chrgyRgayrbrah i |l | es

e
a horonyba,

103



GAOpP®szm®r ndRnt et BeplPkart i§te®rdiswma s

Ez optim8lis t°m2t ®si teljes2t m®nyt ®s hoss
el Rnyei kez® tartozi k, hogy az Yj horony m®
reve®n a to°m2t ®si rendszerek megb2zhat kegga

1000 Kkit°lt ®si t ®nyezR biztos?2tj a, hogy a t
karbantart 8si I g®nyeket ®s n°velve az ¢zemi
al 8t 8masztj 8k, hogy a horony m®riemeaeliinzes&l §®&sa
el engedhetetl en a t°m2t ®si mechani zmusok hat
Ya horony tervez®se jelentRs el Rny°ket K2 n g
®l ettartama szempontj 8b-1, mivselhakiorig fteRsel R

t®nyezR hozz8j 8rulnak a hat®kony ®s tart-s t

41, t §hdGBPaytTR Ts to°m2t ®sek gykikwg§lit ®e

magya r 8uk
Hiba mechanizmus N+Ee| é KEu] Oi ULjUN
Nem megfelel g0 OLjx{ 3%y Lju{ %y Lji 0| @+ Oy i +O0+xxLjAUe U
horony kialakf| s alkalmaZ sa, illetve nincs elegeridhely A2 a{ %02 exi
az anyag elmozdiik| hoz.
Nem megfelel O- Az OgyAefem illeszkedik, dl feszes P2e+xi +0i2¢286b
gyAEMAm?2ret vagy bl laza. geometriai illeszkeds.
goOauUi i Ljyeé OO0{ x-ULj- +LUe 0] 2| go6 002 & +lifesA s VagyL|
tol m2ly horony.
Tekered i U & a 60| Az Ggy&Amegrol a beé pi2s sof n (pl. gUeaoOi Lj” +éa+
csavats,x y 6 HiQ +eC5y LjéeOdyph/E:
csavarodva helyealik be ahoronyba.
@E" | éLj” £é 30+éLj2 OLj|] Oi { OLjU KUxéi eoNaEUEI
Nem megfeldl kers | KU& | é 6Ljé 6 @ OU- | kabyhj'| A ker anyag hjnya vagy nem
hi] nya miatt. megfelel thusa.
xy{ %N| e U aL{ xy{ %LjxOuzxéa H! , vegyi reakdik.
i 60{Db-Ux¢é| %{ Ei Ljog
xy{ %NUOA& {| Az Guy&AK| roskja a Rrnyezet (Kzeg, b{uBLUO{ PBLj
deuU” 02 Of gl z, vegyi anyag).
KUxi { N Ljé Q+OLPYx LjO2 tymi ¢jO+3  Nem megfeldl ell fes#fs,
kicsi alacsony kompresstl
P{UEO| OI Az Ogy/eodlterhel! dik, szakad, Nagy h 2s mechanikai
xyUOU¥%+t éa extrud| IUdik a horonylJ. gradiensek
i 6002 4z2 |

do

—
i < j !
b)

44 §br-a° Mzt Rgy T®i ek ° meé ma thjskharsnyb§ helyezgha |
tomzt REY Tr T
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42. 't § bzZ08 2 ant2 t RagryyTarglai n a k

xy{ %i 60{ D- VMQ EPDM FKM FFKM
H! m2rszkleti ellen] ll] s 136) | -6CJ5 -20035 | -4CJ5 -15036 | -2CI5 25030 | -1CI5 -32030
K+ 02 xyé2 %Lje 40-80 4090 60-90 60-90
Qy 6 O] éLj63| 200700 300600 150300 100200
ba{ NEi UéaEOQ| 7-10 1015 12-20 1520
QyUOU¢éaEOD]| e- 7,5 75 25 45
ao¥u{ OO0{ éé| %E L 250 400 500 600
SAEAR? g ("CTG) & 1,161,20 1,161,20 1,802,00 1,902,10
p+%yEL+OO+ JU JU KEu| 4§ KEu]|
Qy UO]| é| OOU| Max10bar| Max 15bar| Max 30 bar| 30 bar felett
H! t] gul| si egytthat U(pF35) 0,0001 0,00007 0,00008 0,00009

v®gesel emes mad e | 185b0rad klarl ahe znB st a® s teljeszt
| at 8ra ®s a t°m2t ®si mec hani zOnu s r ®s .
Eeyn®emnily s ®g®nek, a kompresszi-s arg§nynak
2t m®nyre gyakoroRb%hkhoBpresaaki et$ ema®s @
Reyyn®emly s®ge jelentRsen befoly§8solta a
az Yaj v8ltozat kialak2t8sa |jelent
at-s8ga ®s ®U&t B ahmaa sercenpo@n y gk - il g
tervez®si par am®t er ek ®s m-dszertan:¢
dhetetlen az optim8lis ©°sszenyom8si é
si telOf €2t MPEIzTOW®l ezt t art amst .

o —
©— 3 N
N n

g
t

e
2

°S—TOoOm® — o
NS OoTT g
o —

= s s =

JnQQ

®D g N W~ 0. gw

—+Q

9.1.A° TERVEZESI KONCEPCI CK RANGS!

Vizsgs8lat sor8n a VI KOR m-dszer(®f ajl &kzad tma,z t
5 §Ar 1 KOR m-dszer a kompromi sszumos megol

el embe v®ve az egyes alternat2zv8k k°zo°ott
|l ternat?2?va 3 (b = 1,165 mm), az Alternat
l1mm). Teh8t az Alternat2va 4 biztos2tja ¢
zben mi ni mali z8I | a a-k ihto°rlotn®sm®r ¢ ety e zRRst
kent het Rk a karbantart8si k°lts®gek ®s n
n r®sz|l etesen vizsg8l hat -k az egyes par a
szerek finomhangoASmEygf ®&seloRtampagve8l &8s 2
ak2t8s kulcsfontoss8g¥% a df madt®empresnssi
y optimali z8l 8s a, mi v el a t val zot t vV a
I

y8sol hatja a t°m2t®s hat ®konysg§gs8t ®s @

TOEXTTOZ3 N PR D>

o e I N
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1. SZAKIRODALOM ATTEKINTESE
AZ GGY¥:RtS TOMIFRENDSZEREKHEZ KAPCSOLODO LEGFONTOSABB TERVEZESI PARAMETEREK K\

(PL. KOMPRESSZIO, HORONYKITOLTES, DEFORMACIO).

2. MODELLEPITES
ATOMITESI GEOMETRIA LETREHOZASA, TOBB ALTERNATIVA MODELLEZESE.

3. VEGESELEBLEMZES (FEA)
A MODELL TERHELESE ES SZIMULACIOJA SOLIDWORKS SIMULATION SEGITSEGEVEL.
A B TELJESITMENYJELLEMZPL. FESZULTSEG, ELMOZDULAS, KONTAKT NYOMAS) ROGZITESE

4. INTERVALLUM ALAPU CELERTEKEK MEGHATAROZASA
MINDEN VIZSGALT SZEMPONT ESETEBEN MEGADUNK EGY ELFOGADHATO ERTEKTARTOMA

5. A VIKOR MODSZER ALKALMAZASA
A VEGESELEMES EREDMENYEK ALAPJAN SZAMITOTT ERTEKEK OSSZEHASONLITASA AZ IDEALIS E
CELERTEKEKKEL.

AZ ALTERNATIVAK RANGSOROLASA ES A LEGJOBB (KOMPROMISSZUMOS) MEGOLDAS KIVALA

45. 8MMKODRal ap¥% d°nt ®st § mo gaaQ-t-° ne?l tj SEPYERIt e
optimali z8l 8s8hoz

Az Y fejleszt®sek ®s tervez®si megk®°zel 2t ®s
megb2zhat - - bbg, hanem tart- -sabbs§ i s v8l hatn
k°l t s®geket ®s n°velve az ¢zemeltet ®si hat @
el engedhetetlen eszk©®z a modern t°m2t®stech
rendszerek folyamatos fejleszt ®s ®hez ®s opti
teljesz2t m®ny n°vel ®s ®t

Az el emz®sek r8&§mutattak, hogy az Yj terveze®
t°m2t ®si rendszerek megb2zhat-s8ga ®s ®l ett
meger Rs2tik, hogy a tervez®si param®hger ek ®:
tervez®sekor elengedhetetlen az optim8lis ©°s

hat ®kony t°m2t®&Ot°met Resbuzi®m®ytet®sardam m§t

Az el emz @&s3 al8pdpEmA(ternat 2 va-kd t(°d t=®sl, It ®nmyn
9%) a |l egjobb v8laszt8s, mo®ril aedd KORt a-
D §zat

w W
o -
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alternat2v8inak

43, t 8§blog2ant2 t Rmpy ©nY
°sszehasonl 2t 8sa
KeET 2 KeEi2eEOOL] s UxT Ué a+xOfi
éal o U x i %6
1 von Mises stressz az@i Y OdyAEdben (MPa) 6 0,071
2 OUxLPEé+éLjéi &+é00dhj{ L] 7 0,107
3 LiAUe& Ux y Ljyd{déiqrm| §i{d ) ~ & 4 8 0,142
4 von Mises stressz a@:i Y OdyAEAben (D 0 10 0,107
5 KY OiOp %Lje 6 0,178
6 OgyEHU e Uxy NET YI@iP) é E Lji 9 0,202
7 K{e {xi{ei]| éELE% 5 0,190
44, t §blog2a2 t Rmpy ©nYy alternat2vsginak VI K(
er edmt
A N " LjOz? e 4 UeuUxy NET S R
O1 e x (nim) @I ) x!y(%)a 2 a7l2a7]>2 2 . | Rangsor
Oi +é x| 1,155 92,93 0,5 1 1 4
Oi +é x| 1,16 93,2 0,7129 0,7591 1 3
Oi +é x| 1,165 93,56 0,357|0,3807 1 2
Oi +é x{ 1,17 93,9 0 0 0 1

A Ot°m2t Reykern®n

\Y
m
C
t

OT¥METFi GYS R PARI
TY¥BBKRI TERI

N ¥

46.

9.1.2.T ®z i

5. T®zi

VELESE

MODELLEK

s ek

S

®gesel emes

- d
(0]

S
8§ m

szer
kkent ve

a

§ArO-8° m2 t RRysyg TaaT s -
konstruykaimelbygn meghat 8rozza

(5)

UMOS

NTEGRCCI ¢JCVAL

egy¢édttesen

a

& 1 tholrto@syi

T¥METESEK

ho®sym®ley s ®gkapcslatad b )
az °ss

MEGBE&E ZHATE SCC

K.

mo dientleerzv@®esl | @snVaKQR % dt®l ®s t heg:

karbantart 8si

|l ehet Rv®

D¥NTESI £S FI zZI
t ®nyezR opti mal i
teszi az i par.i
kel ts®geket ®s

n C

Kompr omi sszumoazono®&gitsE8s@pt i PAS Ime
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9.2KAPCSOLCD

[ AJ ABbber
m-dszerr
(2024) ,

[ AJ A2 Dler
with Fin
Aut omat i
angol ny

a par am®t e

r-e kK ®( p & sakl gkpar | @mayza8®sl iy spRegr e@nsf

optimali z8l 8s8val | ehet Rv® teszi é

§s 8§t

(@

PUBLI KCCI ¢ K

t, Judit; Tak8cs, Cgnes: TO°m2t®si t
el ®s t°bbkrit®ri umos 4€° mPyERs,h50x apg .al i
10. 74750/ GEP. 2024 . 3

t, Judi't Analysing the effects of t
ite El ements Method, 8th Agria Confe
onl SobVe TANS2024, Hungary,elERjeed§s m§j
el ven

[ AJ A2 blert Judi t,
Met hod a@nrdi tMaurlitaMaRe aigs iA@mpr oac h, XL. Confer

Product

Designer s,

Tak8cs Cgnes: Optimizing S
e |

Mi. sk Klonfez2@24.i aneVl KRad&rs 4
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Mz Q00CH

a) b)

47. 8bra Az adatkontaktus a) von Mi ¢

nnrm ‘

a) b)

48. 8bra A szenzor hg8z a) von Mises

,] 0.0031

- >
0998

a) b)

49. 8bra A szenzor fedReleme a) wvon
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U AT NAITIT N NIy von Mises (N/mm*:
1.941
[ 1747
. 1553
| 1359
L 1165
0971
| 0777

| 0583

0.388
0.194
0.000

3248447 N/mm*2 (MPa) von Mises (N/mm~2 (MPa))
1.941
[ 1.748
. 1554
. 1360
L 1167
Il o973
| 0779

L 0,586

0.3%2
0.198
0005

b)

58 12 24547 N2 hiPa) won Mises (N/mm*2 (MPa))
0,028
[ 0,025
_ 0022
_ 0020
L0017
0014

L 0011

L 0.009

0.006
0,003
0.000

(el }

Min:| 0,000

c)

50. §br@t an2aRgonl rMi ses f e Ozt L2 @ayepn, T MI)s efse
c) @tem2t RopyTMT ses fesz¢glt s®ge
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100D TUDOMCNYOS EREDMENYEK
Am®r n° ki tervez®ksiih?fvw8sy aanan @agpkA&Fmit e®n®w § | t®c
s z e mpkeerzte | ®s e ahogyami kraenaszempeklhen . meA hbkon

o .

egyenk®nt i regz2t ®se, a komponensek k©°zotti
csoportos?2t8sok megke¢l °nb°ztet®se | egt®bbsz®©
csoport k®pess®geit is.

A jelen kdlodmghwhZzaR me®r nikntedr 8t s 8Lt 2 n8kzsgsgl t
f ol yamat oiknbtaenr-a BResp tamc ®1 ®r t ® k e8dm -Vd KzOeRr tma rdis zkee r
dol gozaozt ti nktie,r val | umokban rejl R bizonytal ans
d°nt ®s seg?2t®s®hez

Amegk®zel 2t ®s ©°tv°zi a klasszi kus g9RPI®sxz et i
spektrumban dhas@eagg§magat - podis@ed@d@it @kNd&rhe l
dol gozi k, hanem r ugalknddt Ré&mtCezrivka | d utneorkvkeazl ® s ia
el Rf ordul - bi zonyt al ared §ekkaetl @&@s telrw&ErzRs ark®a t
nap misnzte nmbaggsydnakkor az al kal maz8sa m®g t ov!
®s azokban rejl R Yj m-dszertani fejleszt ®si

AZ | NTERVAALARW, CELERTEKES VI KOR MEDSZER EI
A dol gozat megmue a8 Bap mc ® ®rt ®kegy aklokrQRat -

al kal maezl8Rst8ynaaikk oncepci on8l i s tervez®si szaka:
(1IT.r)anszparens: nem rejt.i el az alternat 2\
expliciten sz8mol vel ¢k.

(2Sk&§8l af ¢ggetl en: a normaliz8ci- a c®l ®rt ®Kk
sz®l sR®rt ®k ekt RI

(3°)nt ®&Phapont Ya: nemcsak adatokat, hanem cG@

(4Ro)busztusabb a klasszikus VI KOR m-dszer he
v8l toz8s8t ®s a sz8&8nd®kalap% d°nt ®seket.

JAVASLATOKDBZRBRRKALMAZCSCRA (I PARI , ORVOSTEC

Az i nt erlvagpl¥l,unc ® Ralkt RalkmazVysKdODRa koncepcion§s§l

nemcsak egy el m®l et i i nnov8ci-, hanem gyakor
T Orvostechni kai eszk©®z?°k (pl . t ®r dpr ot
anyagvs8§laszt8s8nak optimali z8l 8s8r a, ah
mechani kai stabilit8s kompromi sszumai e
T Szenzortechni kai t°m2t Rrendszer ek terv
hRm®r s®kl et 81 1 - s8¢ ®s nyom8skompatibil
el engedhetetl en.
1T Aut®s rep¢l Rg®pi pari konstrukci-s d°nt ®s

t°meg ®s biztons§8gi t ®nyezRk versenyezng

101.J ¥ Vi BELI KUTATCSI | RCNYOK
Ahogy publ i k8ci - nnk@layn nmeSgneurt RastBExQikiskie sah8tjadntu | 8§ s
thermoel ektromdqs tSrag§bomsBioReapacit8&st ( QL
(QH), a hat®konys8§gi egy¢itthat-t (COP), ®s a
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Ezeket
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Tov8bbsg
rendsz ®&®sek

az

®rt ®keket

d°nt ®s hozatali

fel hasznsg8lja a fi
VI KOR m- hhtfukzaezr to patlikmaallmazz8 1 § s r a
2 g®rceate svdaz®ridkett a datlal yatsk g f drtg®8s o s

®a It ykean ®e k

Yaj r af el halsavm8|-h aatl -ksa§ gnaz §s a.
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[ AJAIBeR, Judit Tak8§cs, AKAdwascing plant cell wall m
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