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KORAI KOLTSEGBECSLES A TECHNOLOGIAI
ELOTERVEZES SZAKASZABAN MESTERSEGES
INTELLIGENCIA MODSZER ALKALMAZASAVAL

Kovacs Jozsef

A gyors és megbizhatd korai koltségbecslések nagymértékben befolyésoljak egy gyartd piaci versenyképességét. A
koltségbecslés bizonytalansaga nagy, hiszen a részletes technoldgiai tervezést megel6z6en kell gyartasi id6ket, ill.
koltségeket becsiini, s mindezt akér igen gyorsan, szinte kiszamithatatlanul valtoz6 kils§ és bels6é viszonyok
mellett. E dontésekben igazan csak a korébbi tapasztalatokra lehet hagyatkozni, amelyekre épitve durva becsléseket
lehet alkalmazni. A probléma megoldéasara tobbféle moédszert alaklmaznak a gyartastechnoldgidban, amely
modszereket roviden targyalja a dolgozat. Ezeknek, a mérnoki gyakorlatra és tudasra épuld epizodikus jelleg(
ismereteknek a formalizalt, szamitbégépes reprezentacidja és felhasznélédsa igen nehezen oldhaté meg, ennek
kovetkeztében e tevékenyseg tamogatdséra jelenleg nincsenek bevett szamitégepes eszkdzok. Munkam ezen
probléma megoldasahoz kivan hozzajarulni a mesterséges intelligencia eszkdzei, nevezetesen az eset-alapl
kovetkeztetés alkalmazasaval. E tudasreprezentacids és kovetkeztetési modszer lehetvé teszi a mér korébban
megoldott el6tervezési feladatok - azok megoldasaval egyutt valé - igen szabad formatumban torténd tarolésat, ill.
egy (j feladat esetén az ahhoz leginkabb hasonld korabbi esetek el6hivasat. A hasonlé megoldasok adaptalasa mar
a felhasznél6 hataskorébe tartozik. A fentieken tul a médszer nagy elénye, hogy integrélja a feladatmegoldést és az

Ujabb és Gjabb tapasztalatokbol valé tanulast, hiszen az esetbazis mindenkor bévithet6.
Gyartéashelyes tervezés

Napjainkban a konstrukcids tervezés soran egyre tébb hangsuly helyez6dik a gazdasagos, és mindemellett
termelékeny gyarthatdsag figyelembevételére, tehat a konkrét konstrukcid kialakitasanal mar szem el6tt
tartjdk azt a tényt, hogy a szerkezet részleges vagy teljes mddositasaval a gyartdas nagymértékben
egyszerlisodhet illetve az el6allitasi koltségek csokkenhetnek [1], Ez egy nagy jelent8ségli és egyben igdi
bonyolult feladat, hiszen a konstrukcids tervezés és a technologiai el6tervezés szakaszaban még nincs
eldontve, hogy milyen lesz az egyes alkatrészek végleges alakja és az alkatrészek el8allitasdhoz milyen

gyartasi eljarasokat alkalmaznak, hanem csak a kozelit6 konstrukcios terv all rendelkezésre [2].
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A gyartashelyes tervezés alapfeltétele, hogy a gyartasra vonatkozoé altalanos informaciok teljes
egészében a rendelkezéslinkre alljanak. A konkrét gyartasi kornyezet figyelembevételével szlikithetd az
alkalmazhat6 és 6sszerendelhet§ anyagok és technoldgidk kore [3]. Az alkatrészek részletes tervezésénél
nem csak az egyedi alkatrészre kell koncentralni, hanem figyelembe kell venni a hozzd kapcsol6dd
darabokat is. Ezen informéciokon keresztil valik a kilonallé alkatrész a teljes konstrukcié részéve. Nem
szabad eltekinteni attdl a tényt6l sem, hogy a kiilénall6 darabok egymashoz erésitése nem csak utdlagos
szereléssel lehetséges, hanem esetleg azokat egybevonva, egy alkatrészként is lehet gyartani. Ebbél
kovetkezik, hogy az anyag-technolégia parok kivalasztasa és a gyartas részletes tervezése nem egymast
koveti, hanem parhuzamosan megoldandé feladatokat jelent [4].

A korai koltségbecslés modszerei

A technol6giai tervezés sordn, a miveletelemtervezés szintjén alkalmazunk Ugynevezett koltségszamitast,

de ez, mint a neve is mutatja, nem becslés, hanem ismert technologiai paraméterek, szabalyok, képletek

alapjan a gyartas konkrét koltségeinek szamitasa. A korai koltségbecslés eltér ettdl a koltségszamitastol,
hiszen a becslés az el6tervezés szakaszaban torténik és ekkor még nem tudhatjuk a gyartas elébb emlitett
jellemzd8it, mert ennek a tervezési lépésnek pontosan a gyartasi stratégia kidolgozasa a feladata. Ezen

ismeretek nélkil minimalis adatokon, kozelitéseken alapuld dontést, becslést kell végezniink, amelyhez a

szlikséges adatok megszerzésére feltételezésekkel éliink. Ezek a feltételezések a kdvetkezbek:

1 Agyartas idealis korilmények kozt zajlik, és a kész darab megfelel ezeknek a feltételeknek

2. A gyértéberendezés megfelel§, a szerszdmokba és a berendezésekbe tortén6 befektetés optimalis, a
gyartas hatékony.

Az el6allitando gyartmany, esetlinkben a hajtom( gyartasanak és szerelésének eljarasait az el6tervezés

soran kell meghatarozni illetve kivalasztani a lehetséges variaciokbdl. A kivalasztas alapjaul a korai

koltségbecslés eredménye szamit. A koltségbecslésnél gyartasi tapasztalatokra lehet és kell tamaszkodnunk.

A korai kéltségbecslés mddszereit két csoportra oszthatjuk:

1 A durvabb modszerek kozé tartozik az, amelyiknél az elkésziilt hajtomd el6allitasi koltségét (anyag,
szerszam, gép, szerelés stb) leosztjak a kész hajtomi sulyaval. Eredményiil egy koltség/suly-egységet
kapnak, amelyet a hasonlé hajtomivek gyartasi koltségének becslésekor alkalmazhatnak. Bar durva ez
a modszer, de elsé kozelitéshen alkalmazhatd, mint durva becslés. A koltségbecslés elsd lépéseként ezt
a moédszert alkalmazzak példaul a budapesti kdzpontl Fogaskerékgyar Kft-nél.

2. A masik mddszernél részletesebben megvizsgaljuk & gyartmanyt, annak alkotérészeit, elemeit. Ennek a
finomabb koéltségbecslésnek eddig kétféle megkdzelitésével taldlkoztam, amelyek lényegében hasonléak.
Az egyik esetben a mar kész alkatrész sulya és geometriai méretei alapjan kapott jellemz&vel osztjak a
gyartasi koltséget. Az igy kapott hanyadosok alapjan becsiilhetik meg a hasonlé alkatrészek el6allitasi
koltségét. A masik esetben a kiindulési darabbél, az el6gyartmanybdl levalasztott forgadcsmennyiséghez

és a forgacsolt fellilet nagysagahoz rendelnek egy aranyossagi szamot, amely szintén a hasonlo
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alkatrészek esetében hasznalhatd. Mindkét eljards hasznalatos (az elsé: Fogaskerékgyar Kft, a
mésodik: [5]).

Eset-alapu kovetkeztetés

Mint lathatd, mindegyik mddszernél jelent6s kapcsolatban van a koltségbecslés a hasonlésadggal. Ennek
kovetkeztében a hatékony koltségbecslés szamitogépes segitését célszer(i a hasonlésag fel6l megkozeliteni,
tehat olyan alkatrészcsaladokat kell l1étrehozni, amelyek a becslések széleskorli hasonlésagi kritériumai
szerint egy csoportba sorolhatok. Ezek utdn mar az alkatrészcsaladokra kell kidolgozni a becslés
csaladspecifikus modszereit. Az ilyen tipusi feladatok szamitdgépes megoldasara a mesterséges
intelligencia modszerek, azokon belil is az eset-alapu kovetkeztetés médszere a legalkalmasabb

Az eset-alapl kovetkeztetés nem mas, mint (j feladatok megoldasa régi feladatok megoldasainak
Gjrafelhasznalasaval [6], A korai koltségbecslésnél olyan hasonld esetek keresése a cél, amelyeknél sokféle
hasonlésagi kritériumnak nagyjabdl egyszerre kell teljesulni. Az eset-alapu kovetkeztetés viszonylagos
kotetlensége, rugalmassaga kovetkeztében pont az ilyen jellegii feladatok megoldasara alkalmas.

A gyartand¢ alkatrészek termékcsaladokba valé besorolasa eset-alapl kovetkeztetésekkel torténik.
Ezutan a koltségbecslés a termékcsaladokhoz rendelt specialis becslési modszerek alapjan torténik, ami a
becslés pontossagéat és hatékonysagat nagymértékben segiti. Megfeleld hasonldsagi kritériumok és becslési
szabalyok megalkotaséval az Uj darabok besoroldsa és a becslések eredménye hatékonyan hozzajarul a
gazdaségos tervezéshez és gyartashoz.

Példa korai koltségbecslésre

A dolgozat rovidségére valo tekintettel a koltségbecslés alkalmazasara csak egy rovid példat emlitek. A
hajtomiivek alkatrészeinek korébél azokat a fogazott tengelyeket vizsgéaljuk, amelyeknél felmeriil az a
kérdés, hogy az alkatrészt bontsuk szét fogaskerékre és tengelyre (l.b, &bra) vagy pedig egybe gyartsuk
(l.a, &bra) illetve, hogy mi legyen az el6gyartmany.

a) )

1. 4bra

Ennél az egyszer(i példanal is dsszetett és bonyolult a kdltségbecslési feladat, amelynek eredménye
alapjan valasztunk a lehet6ségek kozil. A becslés alapjaul a korabbi gyartds eredményeire épilé
szabalyok, tapasztalati értékek szolgdlnak [5]. A munkadarab kozelit§ mérete ad tdmpontokat a
becslésekhez. Elsd 1épésben meg kell becsiilni a gépkéltséget ami a gép- és rezsikdltségtdl, a nagyolashoz

és a simitashoz szlikséges id6t6l és a mellékid6tél fligg. Ezen értékek megallapitasahoz a
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munkadarabcsaladra jellemz8 tapasztalati képletek nyQjtanak segitséget, amely képletek az értékeket a
munkadarab sulyahoz, a megmunkalt felllet nagysadgéhoz, az eltavolitandé anyagmennyiség mértékéhez
aranyitjdk. Ennek kovetkeztében nem kell részletes konstrukcids- és gyartasterv; a becsléshez csak az
emlitett munkadarabjellemz8k kdzelit6 értékeire van sziikség.

Az anyagkdltség becslése egyszeriibb, hiszen az elgyartmany korilbellli sulyat megszorozzuk az
egységarral. Az alkatrészek anyaganak kivalasztasanal figyelembe kell venni az anyag egységarat, az
anyag forgacsolasi ellendllasat, az egységnyi forgacsolt felulet el6allitisahoz sziikséges forgacsolasi
teljesitményt. Ezeken kivil nem elhanyagolhaté még az a tény, hogy az eltavolitandé anyagmennyiség
ndvekedésével nem egyenes aranyban nd az egységnyi forgacskoltség.

Az el6gyartmany meghatarozasakor donteni kell arrél, hogy egyszer(, altalanos darabbél, példaul
radanyagbdl indulunk ki, vagy pedig bonyolultabb el6gyartmanybdl, amelyik jobban kdzeliti az alkatrész
végleges alakjat, példaul kovéacsolt darabbdl. A masodik esetben az eltavolitandé anyagmennyiség joval
kisebb, igy ebben az esetben a forgacsolas dsszkdltsége csdkken. A bonyolultabb elégyartmany eléallitasi
koltsége kis darabszdmndl nagy, de a darabszam novekedésével csokken (pl. a kovécsszerszam koltsége
tobb darabra oszlik le). Tehat meg kell keresni azt a sorozatnagysagot, amely alatt az egyszer(ibb
el6gyartmany valasztasa a célszer(ibb, de a folott mar a bonyolultabb el6gyartmany az indokolt. A keresés
és valasztds soran nem csak az el6gyartds koltségét kell figyelni, hanem az alkatrész gyartasanak
Osszkoltségét.

Osszegzés

A korai koltségbecsléshez munkadarabcsalddokat kell definidlni és azokhoz a besorolasi és a becslési
szabalyokat, tapasztalatokat kell egységes rendszerbe foglalni.Ez a feladat leghatékonyabban a mesterséges
intelligencia mddszerek segitségével oldhat6 meg. A munka jelen fazisdban célom egy ilyen rendszer

implementalésa.
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