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A hajtomiigyartas koltségének becslése mesterséges intelligencia
modszerek alkalmazasaval

Kovacs Jozsef

The object of the work is the approximate cost estimation for driving-gear-manufacturing in the early stage of
production planning by utilizing artificial intelligence method. During the preliminary production planning one of
the tasks to solve is the estimation of production time and cost to provide the necessary information for the
enterprise management and the production management. The system developed in this work can be applied for early
cost estimate of overall products and the subassemblies too. The basis of the estimation is the earlier planning cases,
the engineering experience and the similarity of the products. Cost estimation uses case-based retrieval techniques to
help the user in making decisions. The system has on one hand an efficient database handler and on the other hand a

component which able to learn. The work gives multispeed-driving gears as an example to demonstrate the system.

Becsiilt koltség és normaadatok képzése

A modszer alapelve, hogy a becslést két kiilonbdzo szinten kell elvégezni:
— agyartmany egészét vizsgalva
— agyartmanyt részegységekre, un. modulokra bontani (illetve azokbol felépiteni), majd ezt
kovetden az adott modulok gyartasat és azok “egyesitését” (szerelés) vizsgalva
Ez a megkdzelités azért indokolt, mert adott esetekben elegendé csak egy “durva” becslést adni,
amelyhez alacsony szintli hasonldsag is elég maskor viszont sziikséges egy mélyebb szintli, részletesebb
becslés. A két szintet indokolja még az is, hogy a hasonlosdg mar magasabb szinten is teljesiilhet, mert a

gyartmany szerepel az adatbazisban. A megoldasi mod természetesen kiillonbdzo a két szinten (1.4bra).

Gyartmany szintii hasonlosag

A gyartmanyszintli megkdozelitésnél a gyartmany egészére vonatkozd informaciok lekérdezése torténik.
Ezek olyan adatok, amelyek a gyartmany tipusanak és méretének leirdsara szolgalnak és amelyek alapjan
a konkrét gyartmany beazonosithat6. A tipushoz tartozd gyartmanyok kozott kell a hasonlosagi keresést
lefolytatni. A keresés eredménye képpen a ,legkdzelebbi” gyartmany adatait és a hasonlosag mértékét
kapjuk. Ha a hasonldsag mértéke nem kielégitd, a modszer felkindlja a részegység szintii hasonldsag

alapjan torténd keresést.
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1. abra

Részegység szintii hasonlosdg
Ha a gyartmény szintli hasonlosag alapjan torténd keresés eredménye nem kielégitd, részegység szinten
kell a gyartmanyt vizsgalni. Mivel a konstrukcios tervek kiilonbdzd formatumuiak (szabadkézi vazlat,
hagyomanyos miiszaki rajz, CAD modell) lehetnek, célszerii egy egységes, modulokbol épitkezd
modellezési eljarast kidolgozni, amely a kdvetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik:

— minden gyartmany felépithetd legyen a modulok alapjan

— egyszerl épitkezés, kezelés a felhasznald szamara

— technoldgiai és geometriai informaciok egyarant leirhatoak legyenek

— szimbolikus kdvetés lehetosége

— szamolni lehessen vele
Ezen a szinten a felhasznald modulokbol felépiti a konkrét gyartmanyt és megadja a modulokra jellemz6
alapinformaciokat. Ezt kovetéen eldészor a modul szinti hasonlosag keresése kovetkezik (a
gyartmanyszintli keresés mar az els6 1épésben megtortént). A modulok Gsszeépitésével, “egyesitésével” a
szerelést lehet modellezni, ahol a szerelési koltség és 1d6 becslésére szintén a korabbi esetek szolgalnak
alapul. Amennyiben a keresés eredménye nem kielégitd, a felhasznalonak lehetésége van koltség- és

id6adatok beadasara.

A koltség és normadatok becslése a konstrukciods tervezéstdl, a vallalatiranyitastol, a termelésiranyitastol
és a készletgazdalkodastdl kapott informaciokra épiil.
1. A gyartmanyrol kapott informaciok:
- teljes vagy vazlatos konstrukcios terv
-gyartand6 darabszdm
2. A gyartasi kornyezetre jellemz6 informaciok:
-technoldgiai teljesitoképesség
-gazdasagi informécidk (pl.:rezsi, normaiddk)

-anyag- és eroforrds informaciok
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A gyartasi komyezetre jellemz6 informaciok alapjan gyartasi kornyezet adatbazisa épitheté fel, ami a
vallalat profiljat mutatva az altalanos, gyartmanyfiiggetlen informaciokra épiil és a vallalat egészére
jellemz6. A szakértdi tudas és a hasonlitasi, kovetkeztetési szabalyok alapjan meg kell alkotni egy
keretrendszert, amely a keresés és a kovetkeztetés folyamatat vezérli, koordinalja. A becslés alpjaul a
korabbi esetek szolgalnak, amelyeket adatbazisokban kell tarolni. Megkiilonboztetiink gyartmanycsalad-
és modul- (részegység) adatbazisokat. Azért kell a modulokat elkiilonitett adatbazisban tarolni, mert
adott modulok kiilonb6z6 gyartmanycsaladokba is beépiilhetnek (pl.: tengely szivattyaba és hajtomiibe
egyarant (2.4bra).
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2. dbra

A gyartmany: Fogaskerekes hajtomii

A modszer bemutatasara a gépipari gyartmanyok kozil a fogaskerekes hajtomiiveket hozzuk példanak.
Azért erre a gyartmanycsaladdra esett a valasztds, mert a hajtomi jol struktaralt, Osszetett, valtazatos
kialakitast, de egyben jol tipizalhatd gyartmany. Az egyszeriiség kedvéért a gyartmanycsaladon beliil az
alabbi hajtomi tipusokat vizsgaljuk:

— Egyfokozati, hengereskerekii hajtomii (E)

— Kétfokozati, hengereskerekii (K) és kup-hengeres kerekii (KK) hajtomi

— Haromfokozati, hengereskerekii (H) és kiip-hengeres kerekii (KH) hajtomii

Gyadrtmany szintii megkozelités
Az (j gyartmanyrol a kovetkezo adatokat kell megadnia a felhasznalonak:
— hajtomi tipusa
— befoglald méretek
— kimend nyomaték
— utdlso tengelytav
— gyartand6 darabszdm

— kiilonleges eldiras (iizemeltetési koriilmény)
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A gyartmany adatainak megadasa utan a kod alapjan a hasonlo tipusu hajtoémiivek kozott keresiink
hasonlot. Ha a hasonlosag mértéke nem kielégitd a kovetkezd 1épéseken keresztiil elvégziink egy durva
becslést:
1. a hajtomitipusra jellemz0 hajtomiisiiriiség (suly/befoglalo térfogat) és a befoglald méretekbdl
kiszamolt térfogat alapjan meghatarozzuk a gyartandé hajtomii kozelité stulyat
2. a hajtomu tipus, a gyartando darabszam és az egységnyi tengelytavon atvitt nyomaték alapjan
adaptaljuk a tipusra jellemz6 egységnyi stlyra jutd gyartasi koltség és id6 értékeket, majd ezekkel

szorozzuk a becsiilt hajtomi salyt

Részegység szintii megkozelités
Az 0j gyartmanyt a rendelkezésre allo részegységekbdl, modulokbdl felépiti a felhasznalé és megadja a
modul leirasahoz sziikséges adatokat.
A hajtomiivek részei:  hajtomiihdz, csapagyfedél, fogazott alkatrész, tengely, csapagy, tomités,

kiegészitd elemek, koto-, illesztdelemek
Ezen részekbdl a jelentosebb koltséghordozok a kovetkezok:  hajtomiihaz, fogazott alkatrész,

tengely, csapagy

Megemlitendd, hogy a hajtomiiveknél a részegység és az alkatrész szint nem kiilonil el olyan nagy
mértékben, mint példaul az autdknal, ahol a részegységek (motor, ajtd, stb) valoban egységek, amelyek
alkatrészekbdl illetve tovabbi részegységekbdl épiilnek fel. Ezt kovetden a modul-adatbazisbol keresilink
hasonl6 modulokat és megvizsgaljuk, hogy az adott modul hasonlosaga kielégitd-e és van-e elég adat a
gyartasi koltségre és idore vonatkozoan. Ha igen, kiolvassuk és adaptaljuk az adott esetre. Ha nincs
elegendo adat, felkinaljuk a felhasznalonak azok megadasat. A modulok egymasra épiilése, kapcsolodasa
alapjan a gyartmanyadatbazis régi eseteinek felhasznalasaval becsiilt értékeket adunk a szerelésre
vonatkozdan. Ezt kovetden O0sszegezziik a modulok el6allitasi és az un. Egyesitési, szerelési idejét és

koltségét.

Osszegzés

Az emlitett mddszer lehetdvé teszi a korai koltség- és idébecsléshez sziikséges mérnoki tudas és tapsztalat
formalizalt, szamitogépes megkozelitését illetve segitését. A becslés kiilonb6zo, egyre mélyebb szinten
torténd elvégzése kovetkeztében a becslés pontossaga egyre nd, hiszen minnél részletesebben vizsgaljuk a

gyartmanyt a becslés hibaja annal kissebb a teljes gyartmanyra vonatkozoan.
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