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ABSTRACT 
The grapho- analytical optimization technique 
is based on the Kuhn- Tucker optimality 
criterium and in case of few optimization 
variables it is very simple and easy to realize 
way to find optimum solutions.  
In this paper an example is shown to find the 
optimal dimensions of a cylindrical 
compression spring with circular wire cross- 
section for minimum weight. The curves of the 
implicit constraints are the borders of the 
feasible region and the iso- lines of the mass 
function, which is the objective function to be 
minimized, will touch this region in the last 
feasible point. This is the optimum solution. 
 
 
1. BEVEZETÉS 
A grafo- analitikus optimumkeres  módszer 
elméleti alapját a Karush- Kuhn- Tucker féle 
optimalitási kritérium [1] képezi. A kritérium n 
darab tervezési változóra érvényes, általános 
megfogalmazása alapján n változós 
optimumkeresésre is alkalmas. Jelen cikkben a 
módszer két változó esetére leegyszer sített 
változatát alkalmazzuk, melynek 
megfogalmazása egyszer , közérthet  és az 
optimum megkeresésének módjára a félig 
grafikus, félig analitikus módszert, az 
úgynevezett grafo- analitikus módszert 
alkalmazzuk. Ezzel f leg az a célunk, hogy 
bemutassuk a módszer hatékonyságát, 
egyszer ségét és alkalmazhatóságát a 
terméktervezés és a géptervezés különféle 
területein. A módszer megértése és elsajátítása 
után bárki, egyetemi hallgatók, tervez k, 
érdekl d  ipari szakemberek is bátran 
alkalmazhatják mindennapi feladataik során, új 
szempontok, érdekes eredmények keresésére, 
az optimális eredményekkel a tervezett termék, 
gépelem, szerkezet valamely tulajdonságának 
javítására, optimalizációjára.  

       Jelen cikkben egy hengeres, körszelvény  
nyomó csavarrugó példáját mutatjuk be 
tömegminimumra történ  optimális tervezésre. 
A tervezési változók a rugóhuzal átmér je (d) 
és az átmér  hányados ( a = D/d ), ahol D a 
rugó középátmér je. A célfüggvény a rugó egy 
menetének tömege, aminek a lehetséges 
minimális értékét keressük. A két tervezési 
változóra explicit és implicit feltételeket írunk 
fel. A három legfontosabb implicit feltétel a 
rugóban ébred  csavarófeszültség korlátozása, 
a rugóállandóra adott korlátozás és a rugó 
lehetséges maximális méretének gyárthatósági 
okokból történ  korlátozása volt.  
       A feltételek ábrázolásával felrajzolható a 
megfelel ségi tartomány, a célfüggvény 
szintvonalainak tanulmányozásával pedig 
eljuthatunk az optimális megoldás 
megtalálásához. Ebben a cikkben egy 
számpélda is található a rugó optimális 
kialakítására.  
 
2. A GRAFO- ANALITIKUS MÓDSZER 
A grafo- analitikus optimumkeres  módszer 
lényege, hogy egyszerre próbáljuk ábrázolni a 
feladatban szerepl  függvényeket (grafika) és 
közben  próbáljuk ezen függvények egyenleteit 
alakítani, egyszer síteni, megoldani (analitika), 
aminek az eredményeib l olyan 
következtetéseket vonhatunk le, melyek az 
ábrázolást segítik és el reviszik az optimális 
megoldás megtalálásának folyamatát. 
Ugyanakkor az ábrázolás is gyakran nyújt 
számunkra olyan eredményeket, szempontokat, 
amelyek segítenek az egyenletek további 
célszer  átalakításában. Tehát a két módszer, a 
grafika és az analitika egymást segítik.  
       A grafo- analitikus módszer megfelel  
alkalmazásához szükség van a célfüggvény 
szintvonalainak el állítására (1. ábra). Ehhez a 
célfüggvényt tetsz legesen felvett konstans 
értékekkel kell egyenl vé tenni és az így 
kialakuló görbéket ábrázoljuk szintvonalként.  
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Ez a következ  egyenletre vezet: 
 
                    (7) 
 
Az optimális megoldást kifejez  (7) egyenlet 
egy nyolcadrend  egyenlet a- ra nézve. Az 
egyenletben  ,   n  a 
menetek száma. 
       Az így adódó nyolcadrend  egyenlet 
könnyen megoldható különféle módszerekkel, 
például iterációs technika, felez  módszer, 
aranymetszés módszer, különböz  numerikus 
módszerek egyenletek megoldására, vagy a (7) 
egyenlet bal oldalán látható függvény 
ábrázolható és megfigyelhet  az ábrázolt 
képen, hogy hol vannak zérushelyei. A 
zérushelyek közül ki kell választani azt, amely 
a-ra elméletileg elfogadható értéket jelent. 
(Nem mind a 8 zérushely jelenik majd meg az 
ábrázolt képen, mivel lehetnek komplex 
zérushelyek is). A függvény zérushelyei közül 
az a változóra megengedhet  tartományon 
(explicit és implicit feltételek) már csak egy- 
két érték helyezkedhet el, ezek közül könny  
kiválasztani azt, amely a grafikai megoldás 
által mutatott metszéspont környezetében 
található. Ezzel a megoldás analitikai oldala 
nagyon pontosan megadja az optimális 
megoldás értékét a-ra. A d változó optimális 
értéke pedig adódik az a értékének a (6) 
egyenletrendszer második tagjába való 
visszahelyettesítésével.  
 
5. KÖVETKEZTETÉS 
A Karush- Kuhn- Tucker féle optimalitási 
kritériumon alapuló grafo- analitikus 
optimumkeres  módszer alkalmazásával 
módszert fejlesztettünk ki hengeres, 
körszelvény  nyomó csavarrugó 
tömegminimumra történ  méretezésére.  
       A tervezési változók a körszelvény 
átmér je és a rugó átmér - hányadosa voltak, 
melyekre explicit feltételeket definiáltunk. A 
maximálisan megengedett nyírófeszültséget, a 
rugó megengedhet  legnagyobb méreteit és a 
rugóállandó által leírt feltételt implicit 
feltételek formájában vettük figyelembe. 
       A feltételek a- d koordinátarendszerben 
való ábrázolásával adódott a megfelel ségi 
tartomány, melyhez a célfüggvénby 
szintvonalaival közelítve adódik a keresett 
optimális megoldást jelent  pont.  
       Az optimális megoldás elérésének másik 
útja a grafo- analitikus megoldás analitikai 

oldalának követésével realizálható. Ez az út 
egy nyolcadrend  egyenletre vezet, melyb l az 
a változó optimális értéke könnyen 
meghatározható. A d változó optimális értéke a 
rugóállandó feltételbe való 
visszahelyettesítéssel szintén egyszerüen 
kiszámítható. Az így adódó elméleti 
optimumokat kis mértékben módosítani 
szükséges, ha a választható diszkrét értékeket 
is tiszteletben kívánjuk tartani.  
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