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GAZDASAGOS FUTODARUHID-MERETEZES

SZAKERTOI PROGRAMRENDSZERREL
DR. JARMAI KAROLY

OSSZEFOGLALAS

A cikk a mesterséges intelligencia (AI) és az optimalas
osszekapcsoldsanak lehetéségét mutatja be gépészeti és
szerkezeti mérnoki problémaknsl. Az Al médszerek na-
gyon jol alkalmazhatok tervezési alternativak felismerésére
és Kiértékelésére, mikézben a fontos dontések a tervezénél
maradnak. Egy szakértbi keretrendszer, a Personal Consul-
tant Kkeriil felhasznaldsra, szimos szabaly figyelembevételé-
vel, a hatralincolds technikdjinak alkalmazasival. A sza-
balyok révén keriilnek a futédaru f6 parométerei, tovabba
az optimalé modszerek kivalasztasihoz sziikséges informa-
ci6k bevitelre, tovabba az eredmények Kiértékeléséhez
szitkséges szabdlyok. A tobbféle egy- és t6bbcélfiiggvényes
optimalé technikak és a szakértbi keretrendszer Osszekap-
csoldsa teszi lehetévé a legjobb megoldas megtaldlasat, A
modszer hatékonysiga bemutatdsra Keriil hegesztett szek-
rényszelvényii futédaruhfd optimélis méretezésénél,

Minéségileg megviltoztatja a szAmitogép szerepét a tervezési
folyamatban a mesterséges intelligencia, a tuddsbézison alapulé
tervezés alkalmazdsa. A szakért5i rendszerek a mesterséges in-
telligencia olyan alkalmazésai, melyek szakértSk tudasbazisat
felhasznilva 6tvozik az intuitiv tuddsbézist a dontéshozatali ké-
pességet és a tervezési tapasztalatokat, mint ahogy azt egy ta-
pasztalt tervez{ teszi

A szakért6i rendszer olyan eszkoz, mellyel tudést lehet atru-
hézni. Az adott teriilet szakért5i ezen eszkoz segitségével dtad-
hatjék problémamegolds képességiiket a felhasznalénak.

A mesterséges intelligencia hatékony szimbolikus szdmitasi
€s kovetkeztetési lehetSségeket ad, mely j6l 6sszekapcsolhaték
a gyakorlott tervezs intuitiv tuddsdval. A szakértsi program-,
rendszerek kiilondsen numerikus szdmitdsokkal Osszekapcsolva
szolgdlnak interfészként az alternativak, a méretezési feltételek
és a tervezd kozott. SzakértSi programot a kévetkezd esetekben
célszerii haszndlni tervezésre [1]:

— megvizsgdlni a lehetséges tervezési alternativdkat és a
méretezési feltételeket, elemezni a médosit4si Jjavaslatokat, me-
lyek a tervezést javithatjak.

— meghatdrozni intuitiv médon, vagy numerikusan a terve-
2ési véltozék kozotti kapesolatokat, Jjavaslatokat adni arra, ho-
gyan irhaté fel a probléma az optimélds céljabdl, figyelembe
véve a kiilonféle méretezési elGirdsokat.

Szakértsi rendszerek a tervezésen kiviil szdmos teriileten
hasznélhaték: 4llapot ismertetés (adatbazis alapjan), prognosz-
tika (id6jérds), diagnosztika, rendszertervezés (kiilsG és belsd
hatdsok figyelembevételével), rendszerfigyelés (nagy ipari
rendszereknél), hibakovetés (figyelmezteti a tervezdt a maks-
dést gatlé hiba kikiisz6bslésére, javitas (a didgnosztika és a

rendszertervezés elemeinek Gsszekapesoldsdval), oktaté rend--

sZer, ellendrz3 rendszer (pl. légiiranyitdsndl).

A mesterséges intelligencia és ennek szdmitdgépes megvals-
sitdsai tobb mint 30 éves miiltra tekintenek vissza. A mestersé-
ges intelligencia teriiletébsl kinové szakértdi rendszerek koziil
taldn az elsd legismertebb egy orvosi diagnosztikai rendszer, a
MYCIN, melyet 20 éve fejlesztettek ki. A mfiszaki alkalmazi-
sok 10—15 éve kezdGdtek [1].

A szakért6i rendszerek hdrom 6 részbg] 4llnak:

— tudésbdzis,

— kovetkeztetési rész,

— felhaszndléi interfész.

A szakéntGi rendszerek felépitésénél hrom f5 irényvonal
van:

— tdrgy-orientilt tudasbézisra épiils,

— szabélybdzisra épiilS rendszerek,

— hibrid rendszerek, melyek az el6z5 két technikt kombi-
néljak.

Ezket az irdnyokat azt4n tovabb lehet tagolni [2,3,4].

A megfeleS kiépitettségii tuddsbézis elengedhetetlen a sz-
mitégépes problémamegold6 képességhez, a kovetkeztetési
rész ellendrzi, hogyan és mikor keriiljon felhaszn4ldsra egy in-
formici6 a tuddsbazisbdl. A felhaszn4léi interfész az a Iépcss-
fok, ami lehetdvé teszi a felhasznélénak, hogy kommunikédljon
a szakérto1 rendszerrel.

A szerkezetoptim4lds és a szakért5i rendszerek Osszekapeso-
laséra eddig kevés prébalkozss tortént. Taldn az els emlitésre
méltd egy hidszerkezet-tervezs szakértsi rendszer [5].

Az optimélasndl az egycélfiiggvényes és a t5bbeélfiiggvé-
nyes eljdrasok dsszekapcsoldsa lehetSvé tette dontéstamogaté
programrendszerek kidolgozésat és alkalmazisat [6,7]. A don-
téstdmogats programrendszerek és a szakértsi rendszerek logi-
kailag mar nagyon kozel 4linak egyméshoz, csak a megfelels
kapcsolatot kell kialakitani kozottiik.

A szakért6i keretrendszerek azon szoftverek, melyek lehetd-
vé teszik egy szakértSi rendszer kifejlesztését anélkiil, hogy a
mesterséges intelligencidhoz hasznilatos LISP, vagy PROLOG
programnyelveket ismerné a programfejleszts. Természetesen
ezek késziilhetnek valamely magasszintd programozési nyelv
felhasznaldsaval is: FORTRAN, C, PASCAL.

A keretszoftverek elSnye, hogy adott metodikat alkalmazva
végigkisérik a fejlesztdt a szoftveralkotds titjan. Ez egyrészt se-
gitséget, mésrészt megkotottséget is jelent. '

Elterjedt és j61 hasznalhat6 keretszoftver az ART (Automa-
ted Reasoning Tool, Inference Corporation), a Personal Con-
sultant (Texas Intelligence Ware Inc.), Symbologic Adept
(Symbologic Corporation), GURU (Micro Data Base Systems),
stb. Ezek dltaldban APOLLO, vagy SUN munkasllomésokra,
illetve PC-kre késziiltek [2].

A PERSONAL CONSULTANT ATTEKINTESE [8]

Personal Consultant egy EMYCIN-tipusii program, melyet a
Texas Instruments cég fejlesztett ki Pc-re. A tényeket tirgy-jel-
lemz5-érték harmassal (object-attribute-value O0—A—V) adja
meg, valdszinliségi tényezSkkel. A Personal Consultant kozel
400 szabdlyt haszndl6 rendszer felépitését teszi lehetové. A
szabdly megvizsgilja az O—A—V tényeket és mds tényekre
konkliziét von le. A kévetkeztets gép egyszer( hétra- és eldre-
ldncoldsos technikét alkalmaz. A Personal Consultant tdmogat-
Jja a kiilsS file-ok behivasit: a szdmitdsigényes optimélashoz
FORTRAN, vagy C, C++ programok sziikségesek.

Elénye tovdbbé, hogy a DBASE es LOTUS fil-okat kezelni
tudja. a keretszoftver szabalybézist, de tdmogatja a keretb4zist
kialakitést is. Lehet6vé teszi val6szinfiségi tényezSk bevezeté-
sét, mely kiiléndsen alkalmassi teszi a t8bbeélfiiggvényes opti-

*egyetemi docens, Miskolci Egyetem, a miiszaki tudomdny kandiddtusa
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maléssal valé dsszekapcsoldsra, ahol az egyes célfiiggvények

relativ fontossdga jelentGsen befolyédsolja az optimum értékét. -

A felhaszndldi interfész ablakorientalt, lehet6ség van lépésen-
kénti végrehajtisra (trace funkci6), valamint mintafuttatdsok-
hoz playback file készitésére. A keretszoftver IQLISP nyelven
késziilt. A programnak vannak grafikus funkciéi, a DR HALO
grafikit alkalmazza.

ALKALMAZAS GAZDASAGOS FUTODARUHID
MERETEZESERE
Szerkezet analizis
Célfiiggvények
— atartds anyagkoltsége, Cm = km* 9*V [kg]
ahol £ az anyag siirdsége,
V atartd térfogata,
km a fajlagos anyagkoltség.
— munkadii. mely a hegesztési és feliiletelSkészitési
koltséget tartalmazza,
CI = Cw + Cs,
—_ hcgeszt%si koltség,
w =Ky *a" W Z*Lw*§ *ke [$)
ahol ay a varrat dolgozé mérete,
Lw a varrat hossza.
ke a nehézségi tényezo hegesztésnél, mely
a hegesztés poziciéjitél fiigg.
— feliiletelSkészitési és festési koltség,
Cs = ke*(2*b*L+2*h*L) [$]
ahol b és h a tart$ szélessége és magassiga,
ks a fajlagos megmunkalési koltség.
— Osszekoltség, mely tartalmazza az anyagkoltséget és
a munkadfjat,
Ci=Cn+Ci

Meéretezési feltételek
— statikus fesziiltségkorldtozasi feltétel a tartd kozepén,
kétirdnyd hajlitds esetén a BS 2573 és a 5400 [9,10] alapjén,
Mx/wy+My/Wy<=8dPs
ahol My, My hajlitényomatékok,
Wy, Wy keresztmetszeti tényezok,
Ps a megengedett statikus fesziiltség,
&4 biztonsagi tényezd.
— feltétel a faradasi fesziiltségre
Mxe/Wx +My/wy <=Pq
ahol Mxs nyomaték tartalmazza a hasznos terhelést,
a csoporttényezGt és a spektrum tényezdt,
Py, a féradasi fesziiltség.
— lokilis ovhorpadisi feltétel
616Py/Kig + (O bgfPs/Kef)? <=1
ahol o= My/Wyx: our=My/Wy

a K tényezd fiigg a lemez karcsiisagatdl
A=bft V§y7/§§3
Ryf az 6vlemez folydshatdra.

— lokdlis gerinchorpadisi feitéte]
V(©80%1r + Oow)Pu/Kiw); + (Oow/P/Kaw)" + (02*01d/
Po/Kow)” +3* (Tg/Ps/ng) <=}
ahol Obf =Obw;Tcw = Fltiw/aw; aw =50 + 2(he+ts—>5)
a K tényez6 a lemez karcsiisdgdtol fiigg
)\c = hw/lwl VRwaSS
Ryw a gerinclemez foly4shatdra,
h: 2 sin magassiga.

A gerinclemezeken hosszirdnyd merevitSborddk vannak el-
helyezve, a gerincmagassdg 1/5-6d részénél. Ldsd 1. dbra.

Mindkét lemezrész kiilon van megvizsgélva.

— lok4lis gerinchorpadds a segédgerincnél hasonléan szi-
mithatS, mint a fGgerincnél (a sin alatt). Ekkor tw2-t kell alkal-
mazni twi helyett és nincs lokdlis nyomds, igy Gcw.= 0.

GEP XLIV. évfolyam, 1992. 1. szim FEBRUAR

L ) T
ﬁ [
L—_‘\ / tuz
h ot twl
—t

A

1. dbra. A hegesztett szekrényszelvényil futédaru hidfétartdja

—- lehajlaskorlatozasi feltétel a daruhid kdzepén
Whax <= LA800—1000)
ahol L a tart fesztdvja.

Szerkezet szintésis

Az a dontéstdmogat6 programcsomag, mely illesztésre keriilt
a szakértSi rendszerbe 5 kiilénféle egycélfiiggvényes és 7 kii-
Ionféle tobbcélfiiggvényes optimald algoritmust tartalmaz. Al-
kalmas nemlinednis célfiiggvények optimédldsira nemlinedris
egyenltlenségi és egyenlSségi feltételek esetén. Szilkség ese-
tén végeselemes alprogramot is tartalmazhat.

A futédaru méretezése sordn 3 célfiiggvény van szdmitdsba
véve, a méretezési feltételek a szerkezet {5- és Osszfesziiltségé-
re, a hegesztések féraddséra illetve a lehajldsra vonatkoznak.
Szamuk kiilonbdz6, az eltérS szabvanyokndl 16-23 kozott.

A szakérti rendszer illesztése

A cél volt olyan szakértGi rendszert kifejleszteni, mely alkal-
mas futédaruk hegesztett hidfStartéjanak optimélis méretezésé-
re kiilonféle kostrukcids kialakitisok, geometriai, terhelési és
anyagjellemzGk esetén, kiilonféle tervezési elGirdsok mellett.

A kiilonféle szerkezetvaridnsok a 2. dbrdn lathatdk. Tobb
mint 3500 a lehetséges varidnsok szdma és ez csak tovébb bs-
viil, ha modulrendszer{ien tovébbi szempontok és feitételek ke-
riilnek beépitésre.

Az optimalé program MS FORTRAN 5.0 programnyelven
késziilt IBM PC/AT 386 tipusii szdmitégépen. A szakértSi
rendszerben a szabélyok egy része arra szolgal, hogy a megfe-
leld alternativa keriiljon kivélasztasra a darunal, mdsik része
pedig az optimal6 technikédk kivalasztisdra.

A tobbeélfiiggvényes optimédlé mddszereknél alkalmazott
stilyozd tényezs, mely az egyes célfiiggvények relativ fontos4-
gdnak megaddsdra szolgil, Osszekapcsolhatd a szakértSi rend-
szer valészindségi tényezGivel, melyek szintén 0 és 100 széza-
lék k6z6tt mozognak.

A szabélyok harmadik csoportja az optimilds eredményei-
nek rangsoroldsdra szolgdl. Kivilasztja a legkisebb célfiiggvé-
nyd megoldést dgy, hogy figyelembe veszi az 6vszélesség és a
gerincmagassdg ardnyat (b/h), valamint a gerincvastagsdgok
ardnydt (twl/tw2). Az elsGnek az aranymetszés kornyezetébe
kell esnie, a mésodiknak technoldgiai, hegesztési okai vannak.

04 <=bﬁl,_<= 0.8: _,-twl/th <= 1.5

. A mintapélda f6 adatai

Hasznos teher H = 240 kN, fesztdv L = 25 m, a futémacska
tomege Gy = 30kN, a futémacska keréktivolsiga k=2.5m, a
sin magassdga hy = 50 mm, a sin folyémétertomege pr = 80
kg/m, a Young modulusz E = 2.06 GPa, a daru osztilyba soro-
ldsa A7, az acélminGség Fe 430, 120*80*8 mm-es szogacélme-
revitSk vannak a gerinclemezeken.

A daruhid tipusa aszimmetrikus szekrényszelvény, egy futd-
macskéval, két fGtartéval. A siilyozé tényezé értéke az Gssz-

" koltségnél 0.4, az anyagkoltségnél 0.3, a munkadijndl 0.3. A

fajlagos koltségek a kovetkezok: anyagkoltség km = 1.[$/kg],
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hegesztési kﬁlgég kv = 10. [$/kg], feliletelSkészitési koltség
ks = 100. [$/m“.
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2.dbra

A szémit4s eredménye:

gerincmagasség h=1260. [mm],
f6gerinc vastagsiga twi = 6. [mm],
segédgerinc vastagsiga tw2 =>5. {[mm],
Ovlemez szélessége b=700. [mm],
6vlemez vastagsdga te=18. [mm],

a szerkezet teljes koltsége Ct=16677.04 [$]
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A Personal Consultant (R) szoftvert a szerzg svédorszigi ta-
nulmdnyitja sordn bocsitottak rendelkezésére a goteborgi
Chalmers Miiszaki Egyetemen.

1. lehetbség:
tik bevételiket.
IL lehetbség:
IIL. lehetdség:
nél azonban nincs 100 ezer forintos kedvezmény.

A tételes koltségelszimolds alapvets szabalyai:
— 20 ezer Ft alatti beszerzés egy 6sszegben levonhaté,

— sajdt lakdsndl: fiités, aramfogyasztds bizonyos része,
— telefonszamla: bizonyos rész elszimolhaté

( A szakértéi tevékenység adézasi lehetoségei

Azok, akik nem kivannak élni a tételes koliségelszamolds lehetSségével, koliségatalanyként a teljes bevételiik 10 szazalékat levonhatjék ad6-
alapjukbdl és ezen 1l még — az e tevékenységbdl szdrmazd Jovedelemrész (és nem az ésszjovedelemrész) — évi 100 ezer forinttal cskkenthe-

Azok, akik a tételes koltségelszamolast valasztjsk, a maradék addalapot még évi 100 ezer forinttal csdkkenthetik.

Azok, akik 1991. december 31-ig irdsban megkotott szerz6déssel rendelkeznek, 1992-es elszamolasra 1992. december 31-ig élhetnek az 1991.
évi érvényes adGelszdmoldssal, vagyis 200 ezer Ft bevételig az adbalap 35 szézalék, ezen feliil 60 szazalék a teljes bevétel utdn az adéalap. En-

— ennél nagyobb beszerzésnél: évenként 33 szizalék levonhaté,
— sajit gépkocsindl: \itnyilvantartdst vezetni (egy km-re 6,50 Ft 4lt. koltség és benzin, de szamlaval),

\_ Tovébbra is levonhat6 az adoalapbdl a szakszervezeti dij és a munkavallaléi jarulék. /J

j
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