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Kovetelmények

* Alairas

> Sorrendtervezési feladat

o 2.5D marasi feladat

o 3D marasi feladat (csak nappalin)
* Vizsga

o |rasbeli

Alapfogalmak




A gyartastervezeés feladata
Megtervezni a konstruldr altal megtervezett

A gyartastervezeés feladata

A technoldgiai tervezeés célja
a gyartashoz szikséges
dokumentaciok
eléallitasa.




A gyartastervezés nehézsege

A koztes allapotok szama

El6gyartmany tetsleges

Kiloénboz eljarasokkal

Gyartasl — |grehozhaté ugyanaz az
eljarasok sorozata allapotvaltozas

Ugyanaz az eljaras tbbbféle
d allapotot eredményezhet a
Termék paraméterek fliggvenyében

Az eljarasok kornyezetfudgy

Szintetizalas

Gyartasi eljarasok Berendezése

Mindség %Ikatresz geometria Koltség

Készulékek

Kdrnyezet adottsagai




Alapfogalmak, definiciok

Gyértasi _folyamat: azon tevékenységek 0sszességy

\"221%4

melynek folyaman egy anyagbdl alakjanak é
tulajdonsagainak megvaltoztatasaval terviszer ipari
termékeket allitanak &l

Alapfogalmak, definiciok

Miivelet a gyartasi folyamat ©nmagaban befejezettnegk

tekinthet, megszakitas nélkil végzett szakasza.

A miivelet a gyartasi folyamat tervezési és szervezési egysege,

amely tobbmiiveletelembl all.
Forgacsolastechnologidban tiveletnek nevezzik az egy
gépen, egy felfogasban végrehajtott megmunkalas
0sszességét.

Miiveletelem a mivelet kilénvalaszthato és kilon
elemezhddi, tervezhei eleme.
Forgacsolastechnologiaban az egy szerszammal geometrig

és technoldgiailag 6sszefiggahagyasi alakzat eltavolitasat

nevezzik mveletelemnek.
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Alapfogalmak, definiciok

Allapot: a munkadarab, feliletelem, vagy felilletelem
csoport késziltségének meghatarozasara szolgal.
Megkulonboztethét allapotok: nyers allapot, kdzbehs
allapot, pillanatnyi allapot, kész allapot.

Allapotjellemzék: az allapotot mibségileg szamszéen leird
paraméterek:

 anyagtulajdonsagi

* geometriai

* méret (IT)

« alak (egyenesség, siklapusag, korkorosség stb)

* helyzet (parhuzamossag, rblegesseég, egytengdiseg stb.)
» mikropontossag (Ra)

Alapfogalmak, definiciok

Allapotvéltozas: az allapotjellemdk megvéaltozasanak
folyamata.

Nyers allapot a gyartasi folyamat megkezdésételallapot.

Kdzbens allapot: az egyes fiiveletek kozotti allapot.

Pillanatnyi allapot: a gyartasi folyamat tetéleges
pillanatdban fennallo allapot.

Kész allapot a gyartasi folyamat befejezése utani allapot.
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A gyartastervezeés szintjei

El6tervezés

Miveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas \

Elotervezes
A konstrukci6 technolégiai biralata

Szerelheiségi elemzés
Gyéarthatdsagi elemzés (globalis, lokalis)

Gyartastervezési részfolyamatok ékészitése

Az eldsgyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a
szer(’ele's.l folyamat e,Iem_;es,e )

Gyartas / beszerzes dontés tamogam—m—
Elégyértmé_ny Vélaszté_s Miiveleti sorrendtervezés

Vézlatos technoldgiai elemzés

Miivelettervezés

Miveletelemtervezés

Id6- és koltségbecslés

Posztprocesszalas




Muveleti sorrendtervezés

A megmunkalasi igények és médok meghatarozasa
A megmunkalasi bazisok kijelolése

A szerszamgeépek és készilékek kivalasztasa

A miiveletek behatarolasa
L ., Miiveleti sorrendtervezés
A miiveletek sorrendjének %

meg hatérozasa Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

Mulvelettervezeés

Miiveletelemek tartalmanak és sorrendjének
meghatarozasa

Szerszamok kivalasztasa

Szerszamelrendezési terv készitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

[ Miivelettervezés ]

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas




Muiveletelem tervezeés

Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

Szerszdmpalyak meghatarozéasa

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

[ Miiveletelemtervezés ]

Posztprocesszalas

Posztprocesszalas (illesztes)

A tervezési eredmények illesztése az adott géphez,
vezérléshez

A gyartasi dokumentacio elkészitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

| Posztprocesszalas I

\
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A technologiai tervezés feladat tipusai

Gyartastervezeési feladatok tipusai

Elemzési feladatok igények, feltételek analizisével
kapcsolatosak, melyek megoldasa révencakhak a
vélasztadsi  feltételek  (pl.  Eljarasok, szerszamqk
kivalasztasanak kritériumai). A feltételek részint valamely
paraméterek tartomanyait, részint eljarasok, objektumpk

tipusait hatarozzak meg.
Ll | |
.




Gyartastervezesi feladatok tipusai

Vélasztas az elemzés soran generalt
megoldasi lehékégek kozil a
megoldas kijeldlése.

Gyartastervezeési feladatok tipusai

Ertékelés a valasztott, vagy generalt megoldas vizsgéalata.

B T
L}
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Gyartastervezesi feladatok tipusai

Adaptalas/Korrekcio: a javasolt megoldas modositasa a
kezdeti feladat sajatossagainak figyelembevételével.

Gyartastervezesi feladatok tipusai

Geometriai feladatok a teljes munkadarab, vagy bizonygs
feluletek definiadlasara, a kozbénallapotok meghatarozasara,
a rahagyasok elosztdsara, Utk6zésvizsgalatokra, kulénipoz
objektumok  (gép, munkadarab, készulék, szerszam)
egymashoz viszonyitott elrendezésére szolgal.
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Gyartastervezesi feladatok tipusai

Aritmetikai feladatnak tekintiink minden olyan nem
geometriai szamitési feladatot, amelynek eredménye
valamilyen szdm, paraméter.

Ide soroljuk:

* a mechanikai (statikai, kinematikai, dinamikai,
szildrdsagtani),

* hétani,

» aramlastani,

« triboldgiai,

* gépelem tervezési,

« forgacsolaselméleti feladatokat.

Gyartastervezesi feladatok tipusai

Strukturalasi feladatok: egy folyamat
elemeink és azok  kapcsolatanak,
sorrendjének meghatarozasa.

.I!’
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A feladatmegoldas altalanossaga

Alkatrészek sokfélesége Afeladat modellje és
ﬂﬂ:> altalanossaga nem lehet
Kornyezeti feltételek mindig altalanos érvériy
« Altalanos

* Korlatosan altalanos

» Parametrikusan kornyezetfitgg
* Strukturalisan koérnyezetfigg

* Specialis

A feladatmegoldas altalanossaga

Altalanos a feladat modellie és megoldasa, ha
barmilyen alkatrész esetén, barmilyen gyartasi
kornyezetben korladtozads és utdlagos illesztés nélkul
alkalmazhato.

Az alacsonyabb szifitgeometriai feladatok tobbsége ide
sorolhato.

Korlatosan altalanos megoldasrol akkor beszélink, amika
valamely j6l definialt feladatra:

* barmely koérnyezetben, de csak bizonyos alkatrésze
fellletelem csoportra, vagy

» barmely alkatrészre, de csak bizonyos kornyezeti feltéte
mellett adhaté megoldas.

-

Kre,

lek
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A feladatmegoldas altalanossaga

A parametrikusan kérnyezetfliiggsh megoldasok esetén a
matematikai modell és a megoldas maddja is megfogalmazh

Ato

altaldnos alakban, de a modell paramétereit adaptélni kel a

konkrét kdrnyezet adottsdgaihoz.

A strukturalisan _koérnyezetfliggé megoldasok jellemge,
hogy létezhet ugyan kornyezetfliggetlen legjobb megoldas,
ennek csak elvi jeleisége van, mivel az adott kdrnyezetbe
a feltételek hianya okan nem alkalmazhato.

de

=)

A feladatmegoldas altalanossaga

A speciadlis megoldasok csak abban a koérnyezetben
alkalmazhatok, amelyekre kidolgoztéket.

16



A technologiai tervezés elvei

A gyartastervezeés elvei

» absztrakci6 szerepe a tervezésben

* lokalitas kihasznalasa a tervezéshen
 analdgiak alkalmazasa

* nemlineéris és korlatozas alapu tervezés
*heurisztikak

* optimalizalas

17



Absztrakcio

Az absztrakcio bonyolult feladatok megoldasanak
megkozelitése

A lényeges vonasokat kiemelve, a kozelitmegoldast
finomitjuk a korabban elhanyagolt részek figyelembevételével.

Mikor érdemes absztrakciot alkalmazni?

* nem kell tartani attél, hogy fontos megoldasok vesznek el.
* jobb hatékonysag értieel, mint részletes tervezéssel.
* lehetiség van absztrakt tervek Ujrafelhasznalasara.

Nem lehet elkertlni a korai elkdtelezettséget.
A lényeges részek dnkényes kiemelése korlatozast jelent.

Absztrakcié nélkidl nincs tervezés.

Lokalitas

Elkulonitjuk az o©nalloan kezelh&t zart problémakat,
dekomponaljuk a feladatot.

Az egyes részek lokalisak, de nem izolaltak!

Az okozat lokalis.
Dekompozicio.

A feladat komplexitasa cstkkentliet

Pl. Feluletelem csoport — technoldgiai, nem konstrukcios.




Analogiak
Cél: a tervek Ujrafelhasznéalasa.

Kérdés: a tervek milyen reprezentacido mellett alkalmasa
Ujrafelhasznalasra?

Motivacio:

* nincs id a terveket eloksl kezdve végigvinni,
* gyors dontések,

» komplex feladatok.

Analogiak
e Transzformaciés analdgia korabbi tervek
Ujrafelhasznalasa.

e Szarmaztatdsi analdgia korabbi tervek tervezési
folyamatanak Gjrafelhasznalasa.

Analdgiakat érdemes alkalmazni, ha:

* a tervbeli Iépések és kdlcsbnhatasok szama csekély,

* van eBs vilagmodell,

* sok a hasonlo feladat,

* nincs szulkség az eredmények globalis optimalizalasara.

* Tipustechnolégiak
» Csoporttechnologiak
* Eset-alapu tervezeés

19



Nemlinearis és korlatozas alapu
tervezes

Addig késleltetiink egy tervezési dontést, amig nem vagydyink

rakényszeritve a dontés meghozataléra.

A nemlineéris tervezési modszerek egy megoldast |épé
lépésre finomitanak, egyre tobb korladtozast épitve a tervbe

Nem a megoldas tulajdonsagait hatarozzak meg, har
azokat a kovetelményeket, melyeket az 6sszes megolda
ki kell elégiteni.

A korlatozasok nem feltétlentl egzakt alapokon nyugszanal
,1gy ésszetl”

v/
=

em
snak

7N

Nemlinearis és korlatozas alapu
tervezés

Hatékonyabb, tomdrebb reprezentacio, gyorsabb tervezés
eljaras.

Nem hozunk koran rossz dontéseket, visszalépés elkérllh
Nincs biztositék a terv helyességére.

A helyesség ismérve: nincs ellentmondas a terv egye
elemei kozott.

A terv javithat6 valamely korlatozas visszavonasaval.

1%
~—+
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Heurisztikak

* A probléma numerikus formaban nem irhato fel.

« Célfiggvény nem fogalmazhaté meg numerikusan.
* Nem all rendelkezésre megoldasi algoritmus.

* A heurisztikus eljarasok egysfdabek és kevésbé
igényesek, mint az egzakt matematikai megoldasok.
* A heurisztikus megoldasok az emberi megolda
mechanizmust utanozzak.
* A heurisztikus eljarasok josaga matematikailag ne
bizonyithatd, a gyakorlati alkalmazhatdésag hatarozza n
joséagat.

* A heurisztikus eljarasok a gyakorlati tapasztalat

felhasznalasaval teszik leligé egy feladat megoldasat
vagy roviditik meg annak menetét
» Csak szuboptimalis megoldast garantalnak.

1Si

m
neg

Optimalizalas

Optimalizdlas = maximalis hatas elérése

.legoptimalisabb”

1. Egy rendszer tulajdonsagai leirhaibparaméterekkel.
2. Megfogalmazhat6 egy j6sagi kritériuf().

3. Avrendszer optimalisnak nevezhiétaZ* esetérf(Z*)= min/max

21



Optimalizalas

Statikus optimalizalaZ nem fligg az itol.
Dinamikus optimalizala< figg az idtol.

Egyes paraméterek lehetnek:
* determinisztikus, vagy
* valosziriségi valtozok.

Josagi kritérium megfogalmazasa:
(2
* gyakorlati célokat fogalmazzon meg

Optimalizalas

A statikus optimalizalas elemei:

e paraméterekZ

» célfiggvényif(2)

* az egyes paraméterek értelmezési tartomanya altal
meghatarozott keresési tartomany

* megoldasi algoritmus

A megoldas feltételei:

1. A probléma numerikus forméban felirhato.

2. Acél definialhat6 célfiiggvény formajaban.

3. Létezik idben és kapacitasban eléhatgoritmus.

22



Mlveleti sorrendtervezés

Muveleti sorrendtervezeés

A megmunkalasi igények és modok meghatarozasa
A megmunkalasi bazisok kijelélése

A szerszamgépek és készllékek kivalasztasa

A miiveletek behatarolasa
Gtervezés
A ml’iveletek Sorrendjének E Miiveleti sorrendtervezés ;!

meghatarozasa

Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

23



Muveleti sorrend

o Elozési feltételek
¢ Maveletek szamanak minimalizalasa

* Megmunkald gépek
 Bazisok, késziilékek

A modell elemei

Precedencia-graf Gp A koltség-graf részlete Gk

a megmunkalas+
az atallitas
koltsége

4 3 2
200 (1 |0 1]1 0 oltség matrix részlete
slo i Jolol1 |1

A Gp graf csucsmatrixa
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Megoldasi modok

Egzakt modon nem oldhaté meg (NP-teljes probléma)

* Teljes leszamolas moédszere
* Matrix redukciés modszer
* \ektoros moédszer

r . T 4
Matrixredukcio
) 2.4 s(3) 45 (4 |
2 3 4 5 "2 3fplofol—= a4Jojo]— —= (5
,»\2'0'0'6}0’/4100 511{0
12 3 45 Walololofo]7)s[A[1]o
tfeToTelefol ” a[o[1[ofolN R
2[1 o]0 00 s{i{1[1]o
sfofototolel
4o o]]o] 0Ny ag
s{1|1{1]1]0 1245 (1)
1[oofol0
i \ . 2[1]0T0 o/!
Tevékenységek (4)
elozési matrixa 49101010 ™
s{1[1]1]1
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Vektoros modszer

wn H W N =
k=1 =1 N K=

Ll H =3 K} N} N}l I (S}
—l—lo|lo|o|Ww
—lo|lo|lo|o|n
(=) =) Ro) Nl Nal KV

Tevékenységek A tevékepysé- 4
eldzési matrixa ~ gek rangjanak s

'

EEOE
\

vektora

@2 0@3@4 @._,
/3?@;@ 5

A-A
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Feladatmegoldas lepései

* Feluletelem csoportok kialakitasa
» Gyartasi eljarasok meghatarozasa
* Elozési feltételek meghatarozasa
* Sorrend meghatarozasa

* Mivelethatarok kijelolése

FTSZT Il - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

53

FTSZT Il - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Megmunkalasi lépeések

| Megmunkalas Iépései

/ 1.1.a/1.2.a[1.3.1.1.b[1.2.b[1.3.b[2.1.2[2.1.b[ 3.1. [ 4.1. | 4.2.
> 1 1 1 1 1
1.1.a Kozpontfuras Z+ [ Megmunlcilis irdn
122 Furas §11.8 7+ —— g va
1.3.a | Dorzsarazas @12H7 Z+
1.1.b Kozpontfuras z-
1.2.b Furas ¢11.8 Z-
1.3.b | Dérzsérazas @12H7 z-
2.1.a Lépcsé maras Z+
2.1.b Lépcsé maras Y+
3.1. Horony maras Z+
4.1. Kézpontfiras Y-
4.2. Furas @12 Y-
5.1.a \\ Lépcsé maras Y-
i AMegmunkélési X
variaciok
Elozési martix
1.1.a|1.2.a(1.3.a[{1.1.b(1.2.b|1.3.b|2.1.a|2.1.b| 3.1. | 4.1. | 4.2.
1.1.a Kézpontfuras Z+ 1 1
1.2.a Faras ¢11.8 Z+ 1
1.3.a | Dérzsarazas @12H7 Z+ 1 1
1.1.b Kézpontfuras z-
1.2.b Fards 911.8 Z- 1
1.3.b | Dorzsarazas P12H7 z- 1 1
2.1.a Lépcs6 maras Z+
2.1.b Lépcs6é maras Y+
3.1. Horony maras Z+ 1 1
4.1. Kézpontfuras Y-
4.2, Faras @12 Y- 1
5.1.a Lépcs6 maras Y-
5.1.b Lépcs6 maras X-

29



Megoldasi algoritmus

* Elokovetelmények nélkili megmunkalasok
kijelolése

* Vdlasztds - Heurisztikus szabalyok

* Kivalasztott megmunkalas és az alternativ
megmunkalasi |épés soranak és
oszlopanak torlése

Heurisztikus szabalyok

* Az el6z6 megmunkalasi irannyal azonos iranyu
megmunkalast valasszunk.

* Ha nincs azonos iranyd megmunkalas, olyan
megmunkalast valasszunk, amely iranyabol tobb
megmunkalas végezheto el.

* Azonos szerszammal elvégezheté megmunkalast
valasszunk.

* A nagyolas és a simitas kulonuljon el.

* Lépcsé marasanak iranya a kisebbik mélység.
* Nagyol6 marassal kezdjiink.

30



Megoldas

1 1 2.1.a Lépcs6 maras Z+
2 3.1. Horony maras Z+
3 1.1.a Kézpontfiaras Z+
4 1.2.a Faras ¢11.8 Z+
5 1.3.a Dorzsarazas @12H7 7+
2 6 5.1.a Lépcs6 maras Y-
7 4.1 Kdzpontfiras Y-
8 4.2 Furas @12 Y-

Csoporttechnologia
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A hagyomanyos technoldgiai tervezeés
modszerei

» TObbfazisu iterativ modszer
 Tipustechnoldgiak alkalmazasa
» Csoporttechnolégiak alkalmazasa

Tobbfazisu, iterativ modszer

A technolégus a feladat megoldasat egy olyan terv
konstrualasa atjan keresi, amely soran léfldgpésre
dont a kovetked tervezési elendi.

Az egyes fazisokban a terveodlyan dontéssorozatokat
hajt végre, amelyek kdlcsénbsen 6sszeflggenek, emiatt
tébbszoros visszacsatolastaracioravan szikseg.

Meghatarozo elvek:

* Analégiak alkalmazéasa
» Heurisztikus modszerek
» Absztrakcio
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Tobbfazisu, iterativ modszer

Egyedi, kis és k6zépsorozat gyartas
esetén alkalmazzék (70%).

Individualis technoldgiai terv

* jelentssen fligg a technoldgus képesséieit

* befolyasoljak a helyi szokasok

* kidolgozottsaga gyartoeszkoz és sorozatnagysag fligg

Tipustechnologiak

Cél: a technoldgiai tervek szabvanyositasaval a
technoldgiai tervezés hatékonysaganak novelése.

Lépések:

1. Alkatrészek osztalyozasa geometriai, anyag és
darabszam figgvényében

2. Az egyes alkatrésztipusokra technoldgiai tervek

kidolgozasa

Alkatrész besorolasa a megfélekztalyba

Adaptélas

Hw
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Tipustechnologiak

Elényok:
* korszefi ismeretek beépitése ™7 g : ==

* gyors tervezesi folyamat 1/\ ”
X '|

Ak

Hatranyok:

* elokészités

* karbantartas

* 0sztalyozas

« technoldgia kidolgozottsaga

« csak nagysorozat esetén alkalmazhaté

Csoporttechnologiak

Cél: az alkatrészek csoportositdsaval a gyartandd
darabszam virtualis ndvelésével a technoldgiai tervezé
hatékonysaganak novelése.

Lépések:

1. Alkatrész csoportok kialakitasa

2. Komplex alkatrész megtervezeése

3. Akomplex alkatrész technoldgiai tervének
kidolgozasa

4. Adaptalas

vJ
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Csoporttechnologiak

Elényok:
* gyors tervezési folyamat
* egyseges technoldgiai folyamat

Hatranyok:

* elokészités

» karbantartas

* technoldgia kidolgozottsaga

Tipus- és csoporttechnologia

Tipustechnoldgia.= Csoporttechnologia

Alapvet kilénbség:

* A tipustechnolégia altaldban nem konkrét gyartasi
kornyezetre készil, nem feltételezi a csoportos gyartast.
* A csoporttechnolégia mindig konkrét gyartasi

kornyezetre készll és altalaban a gyartas is csoportosan
torténik.
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Technologiai kod

Tipustechnolégia 125054004873
Csoporttechnoldgia 215541025879
Eset-alapu tervezés 158745462040

Hierarchikus kddolasa jel értelmezése fiigg azdéeb jel
értelmezését. Rovid kod, pontos informacio.

Lanc kédolasa jelek értelmezése fix. Hosszu kod.

Hibrid kédolas hierarchikus kddszegmensek lancolata.

Standard kodrendszerek

» Opitz (VDW) — Aacheni Egyetem

* Brisch

* MICLASS —-TNO

* CODE — Manufacturing Data System Inc.

Szabvanyos sorozat + opcionalis sorozat
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Opitz rendszer

Alaki kod Kiegészié kod
A A

-

XXXXX XXXX

Alkatrészosztély—[ ‘

Kilsé alak
Belss alak
Felulet megmunkalas
Egyeéb furatok és fogazas

Méretek
Anyag
Kiindulasi alak
Pontossag

Opitz rendszer

@90

160

13232

Forgastest 0.5<L/D<3 !
Kilsé alak egyoldalas, |épézetes, eg

irAnyba novekg, egyik vége menetes

Alaki elemek nélkil
Horony kivdl

Fogazassal




A tervezeés menete

 Alkatrészcsoportok kialakitasa
» Komplex alkatrész tervezése
° Vezéralkatrész kivalasztasa
> Komplex alkatrész generalas
* Komplex technoldgia elkészitése
» Adaptacios tabla elkészitése

- L£32 %

g B2

w.é 22 7
8 —8 BE e
d k AL
35 2 S - ﬁ
4 el __Fij__, %{ : ,574
300 £ =
1 2 =
| : ‘ i & car by HSL% o §E‘ﬂ___ﬂ§
i . P
E 5];1‘%‘ L L( % % i 4
‘ sl b il BT e Tz
AT i e 20 %
L_‘ “5 SZ ”J%Z 7 395 & 8
/_‘30’ i > 2 : j -
RiEad =t
[ 3 S g *%E sl =1 1.5 { AINIIEE
4 S g 3 05 4 /
° 6* = - i ' % | 1
v 1 — s ol %kz} i
234 ,.,.___42__—] 0 20
42 : 45 30
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200 Alkatrész sorszam
el
DA 2[3[4]5]6]7[s8]9]10
[ di 0|0 |0 |0]|16]|10| 18|16 |15
o] @ -Lh 3 o] & |42 0|18 |10 |16| 0 | 15| 0 |20 |20
e © B Ry
~ | d3 20|20 |18 |M18| O | 18| 22|22 |M22
222777
d4 18| 0 (16 |16 | 0 | 20| 20|20 |20
L
(o B, L1 0|3|4|1]0|3|0|3]|2
Ly
D L2 30|28 |36 |34 | 0 | 65| 34|30 |20
L
3
e L3 45|40 |52 |42 | 42| 50| 45|45 |30
L4 202|200 2]2]2
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Koltségbecslési modszerek

Az id6- és koltségbecslés feladata

Meghatarozni a gyartas varhato
id6szikségletét és koltség igényeét.
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A koltségbecslés szerepe

« Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
» Gyartasi koltségek kontrollalasa
» Beszallitok arajanlatainak ellérzése

» Tervezési alternativak értékelése
» Anyagszilkséglet tervezés

» Gyartas Utemezés

A koltsegbecsles problemaja
Befektetett munka

N

JIL 4 P\ontosség"‘

Probléma:
* Nem ismerjuk a gyartasi folyamat részleteit.
* Rovid ids all rendelkezésre.
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Koltsegbecslesi modszerek

? * Intuitiv
“ * Analdg
» Parametrikus
 Analitikus

« Ml alapu

Intuitiv modszer

o1,

‘Q/ Intuiciora, tapasztalatra épit

» Nagy gyakorlat sztikséges

» Részletesen ismerni kell a kdrnyezetet
 Pontatlan lehet

* Nem atlathat6
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Analog modszer

Osszehasonlitas korébbi termekekke‘ | s

 Nagy adatbazis lany
« Hatékony keresés szilksége 4 4

« Statikus kornyezet P>
» Adaptalas

Parametrikus modszer

=~

5 ﬁ » Egyszeti fliggvénykapcsolat a néhany
Vv termék-paraméter es a koltség kozott
é » Altalaban tomeg vagy befoglalé méret

* Egyszei
» Gyors
» Csak durva becslésre

. — 3 fa+ b_,'l o d
Pl K=Gy+C;*m+C,*m
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Analitikus modszer

A feladat részletes dekomponalésa,
részszamitasok 6sszegzeése

» Részletes gyartasi koncepcio
* Az egyes elemek pontosabban becsiket

* Pontos £ 5%)
* [d6igényes

Koltségbecslési modszerek

modszer elony hatrany
intuitiv iy | -gyors - szakember igényes
{ - egyszeti alkalmazni | - pontatlan
- nem atlathato

analdg - - figyelembe veszia | -idéigényes
L,J | konkrét kornyezetet | - nagy adatbazist igenyel

parametriku% - egyszeii - pontatlan
@ 42 -gyors - heurisztikus

2

analitiku - pontos - idéigényes
% - szakember igényes
B/ - tll részletes
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Parametrikus gyartasiddecsles

tst:CEBXBDHXH X

Legkisebb négyzetek modszere s o5 -
5 ac X,
S:Z(ti_CD]'iXL [BIXB DHiXH) =) MIN 3S o aSL_
i=1 ax aXH
%—2 (—t I:IL.XL EBXB |:IH-XH +C|:IL-2[XL EBZ[XB I:IH-ZEXH)ZO
-1
O(Z(S (tm[ﬂ-XLﬂBXBEIHX“DhL +C? EILZD‘LEBZD‘BWZD‘HWL):
i=1
a(z(s :2|£(—ti IZDDLiXL [BIXB l:IHiXH D],-IBI +C2 I:ILiZD(L DBiZ[XB l:IHiZD(H n BI):O
B i=1
0S n

X,

2B B 0 I, G L (5 4 )0
i=1

Numerikus keresalgoritmus

C1,B,H, L Cl,B,H,L
C2,B,H,L C2,B,H,L
m ~~_—-_ C,B1,H,L
CBZHL C,BZ,H,L
C,B/H,L C,B,H1, L C,B,H1,L
C B, H2, L
CBHLl C.B,H, L1
C,B,H, L2 C,B H,L2

Randon@00)

Valtozas A= 0-01+W

Zj:‘t—ti’j‘

j

Hiba
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Eredmények

Alaksajatossig | Megmunkalas C XB XD XH XL
Lépcsd Nagyol 0,160 | 0430 - 0,690 | 0,600
Simit 0,310 | 0,350 - 0,000 | 0,550
Horony | Nagyol 1,120 | -0,255 - 0,790 0,900
Simit 1,720 | -0,360 - 0,000 | 0,950
Furat Fur 0,120 - 0,600 - 0,650
Dérzsél 0,171 - 1,388 - 0,660
Stllyestés Stllyest 0,080 - 1,100 - 0,550
180,0
160,0 Szamitott
140,0 /
1200 '
Becsiilt /
100,0

0 ., A
// \ /
60,0 -

40,0 i
T
20,0 =
e S e e e e IS s s s o S s e B LA
— — o — 0
— — — — — o Ia] Y]
FTSZT Il - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 91

Zseb nagyolo marasa

A— Hossz

B — Szélesség R

H — Mélység A
R - Radiusz B

FTSZT Il - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 92
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Adatbazis . :

2028 eset:
A: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250,

B: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400
R: 4,5, 6, 8, 10, 12,5
H: 1, 3,5, 10, 15, 20
=18lx]
&) fie E Tooks Data Window Help IS LIES|
DEEaESRY tpRdn-~ as s 4 -@. xls
vl e ce-mzolE==EHE %, b &-A- .
Al2 =] =]
A B E D E [FIC[H[TTJI[RILL M[N 0o P |
= _|E| E g ¢ s
£ ElE| T £ E | | E
£ o z =R s 3 | E |2
E|l e | = | E tEls|E|Elzs 82| € | 2|3
= £ E E S|s|2|ls|a| & 2|8 3 g g
5 & 5 5 2lls 5|8 5|5 |6 |= 3 o (s
e | 8| 5 | 3 S|5|5|8|/5| 5 |5|8| & |2 |8
13 & = o T el2l=2|8|8] 2 |2 |& @ [ =
14 A B R H Dlililalwl[ n|z]|®& i T i
5 33 a0 a0 75 75 5| 155 1074 5| 0.11] 108647 50 7
6 12 40 50 25 75 5] 155 1974 5[ 0,11] 108547 50 5
711 40 60 25 25 5| 155 1974 5[ 0,11] 108547 100 B
8| 423 50 50 25 25 5] 155] 1074] 5] 0.11] 108547 100 B
9 ® a0 40 10 70 5| 155 2467] 40078 760696 80 7
0| 34 40 0] 25 25 5] 155 1974 5[ 0,11] 108547 120 7
1| 462 50 50| 125 2 5| 155 1974 5[ 0,11] 108547 120 i
2| 65 40 50 10 20 5| 155 2467] 4] 0,08 769696 100 5
93l 150 a0 3l 195 T 950 AT AT 15[ 1851 1974l &I 0111 1085471 140 B

Szerszamut hossza

-

A-2R J ‘Lz
A-4R -
- E 1 I,=2-[(4-D)+(B-D)|=2-4+2-B-4-D

g 2 | L =2[(4-2'D)+(B-2-D)|=2-4+2-B-8D

[11]

\ 3 | L=2[4-3D)+(B-3D)|=2-4+2:B-12'D

T -
Hh IT?T J I,=2-[(A=J-D)+(B~J-D)|=2-A+2-B-4-J-D
m| o
Ciklusszam egy szinten:
A .
J=int

D
Szerszamut hossza:
L, =J [20A+2[B)-20) [{J +1) D (D=2"R)

Osszekotd s fogasvételi mozgas hossza:

L, = 20(max(A, B) - D) - (max(A, B) - J (D) = 2D [{J -1)




Megmunkalasi id6
Fogas szam:

| =int i +1

ap
Megmunkalasi id6:
oo Lo TiL+L)
Vi Vi
C1IJIRIA+2[B)-2[J[(J+1)[D+2[D[(J -1)

t
Vi

El6tolasi sebesség
v, = f, [z
Fordulatsza
ordulatszam - 1000 v,
D*m

Szerszam

Roughing end mill
SANDVIK
Hardness <28HRc

Helix angle: -30°, -40°
Tolerances: &&:  hi2

i he

A = programming length

v
D . Front Helix &y _ % g
mm_|Ordering code type, Zn dMim h h mm¥  Max gl |~ |2 [~

Weldon

6 |R216.33-06030-BS07K 3 6 38 54 25.50 7.0 o || ¥
8 |R216.33-08030-BS00K 2 8 40 58 45.00 9.0 |||
10 |R216.33-10030-BS11K 3 10 46 &6 56.00 1.0 | o | ¥
12 |R216.33-12030-BS12K 3 12 50.5 73 7100 120 |#|%|F
14 |R216.33-14030-BS14K 3 14 52.5 75 80.00 14.0 || % |
16 |R216.33-16030-BS16K 3 186 58 82 90.00 16.0 |+r|% |
20 |R216.33-20030-BS20K 3 20 &7 22 112.00 20.0 ||| W




Regresszio

Mért vagy szamolt adat

SS=X972
SS : Négyzetdsszeg
Cél: SS = MIN

y = C1+C2*x

X

FTSZT Il - miko.balaz bgk.uni-obuda.hu 97

MiniTab vi4

2% MINITAB - ZSEBMARAS 4.MP.)

Ele Edt Data Calc Stat Graph Editor Took Window Help
08 maloo 114028 CBBO!
& Session

Regression Analysis: Ig t versus A; B; R: H

The regression equation is
gt = 5,61 +0,0122 A +0,00528 B - 0,309 R + 0,112 K

Constant 5,60576 0, 128,84 0,000 E d
AT o ot s reameny

B 0,0052752 0,0001150 45,50
R -0,309245  0,004137 74,75
B 0,112020  0,001477 75,87

terlilet

50537084 R-3q = 90,35  R-Sqladi) = 90,2%

c1 5 | ct6 | ci

[3 B Wt | R (7 a3 B3 W WA | B IR [

| 600D 6400 1 368938 39888 138629 000000

2 koo eaoo0 6400 27| 3pBE8 3606 130629 109961

3| COpy + Paste  |w om 6400 125 35308 360360 130629 160944

4 LI A A koo  B4000 6400 1000 366968 360663 138629 230250

5| EXCel tablabol koo B0 eep0 335 35

6 00 64000 12500 1 368

| 600 100 45539 2500 9 64000 BAOOD 12500 27/ 35

8 1600 160 50626 2500 2 64000 B4OD0 12500 125 3peh o

9 1600 1600 57657 2500 100 64000 64000 12500 1000 3666 Fooa4| 230259

10 800 1600 G691 2500 225 6AOO0 BAOOD 12500 337 @ 160344 270805

11| 600 1600 64473 2500 40D 6ADD0  BADOD 12500 566808 160944 299573

12| 1600 1600 30445 3600 1) 64000 64000 21600 65 36688 179176 0,00000

3 B0 100 41109 3600 9 400 BAOOD 21600 3B88EE 179176 109861 4
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MiniTab vi4

Stat Graph Edtor Tooks windew Help

Basic Statistics SRR
Regression 4 Datrix Plat...
2 oneiay..; Marginal Flat. ..
DOE ¥ gb one-wiay (Unstacked). dlh Histagram...
oyl Charts » | EE Two-Way, .,
Quality Tocls » | = Analysis of Means. . #iz steme-and-Leaf...
Reliability/survival »| AU Balanced ANOWA. .. | Probailiy Plt. .
Multivariste ¥ | BLH General Linear Model. .. |~ Empirical COF...
Time Series 3 [g Eully Nested AROWA, .. ) gt Bt
Tatles U gy Balanced MANCVA.., ! Inkerval Plot...
LERR G *| B ool manovA, .. £ Tndivicusl Value Fiot...
EDA »
Power and Sample Size »| "o Test for Equal Variances, . 0l Barchart...
12! Interval Plot... @ pie chart..
I
|## Time Series Plot...

B nteractions Plat... Area Graph,

Contour Plat...
3 Scatterplot. .
3D Surface Plot.

Graph Editor Tools Window

Stat Graph Editor Tools Window Help

[N

Basic Statistics »I Fra

AMOVE Stepise...

DCE fi4 Best Subsets...

Contral Charts b ? Eitted Line Plot...

Lualty Teols 4 ?fa Partial Least Squares. ..
Reliability f5urvival 3

Multivariste » Iﬁ Binary Logistic Rearession. .,
Tirme Series + |2 ordinal Logistic Regression....
Tables I ﬂ Nominal Logistic Regression. ..
Monparametrics b

DA 3

Power and Sample Size »

Main effects plot — Interaction plot

Interaction Plot (data means) for t

PEEOIPEITE S 2 0 & FFy v 0 PP P
*

oA T

g S 15000

Al w
s

J5

Mean of t

Main Effects Plot (data means) for t
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#| regresszio - linearis

Regression Analysis: t versus &; B; R; H

The regression equation is

t =|- 216 + 36,6 A + 7,38 B - 556 R + 204 H
Predictor coef SE Coef T P
Constant -216,4 251,1 -0,86 0,389

A 36,585 1,238 29,56 0,000

B 7,3768  0,6638 11,11 0,000

R -555, 65 23,88 -23,27 0,000

H 204,271 8,522 23,97 0,000

S = 3099,53 R-5q = 55,0%  R-5q(adj)

95 felett kell

lennie

Main Effects Plot (data means) for t

Y B

10000:

5000

© % @ @ 10 150 20 20 4 S e @ 100 150 200 250 A a0
0 O]

Mean of ¢

10000:

5000

T o e0 w0 wo @s 1 3 5 m & @ %

2 _q_ SS_Error
SS Total

R?(adj) =1-
SS Total/(n-1)

SS — Sum of squares

SS _Error/(n-p)

#2 regresszio — négyzetes tagokkal

Regression Analysis: t versus &; B; AZ; B2; R; R2; H; HZ

The regression equation is
4,54 B + 0,0651 A2 + 0,0264 B2 - 1479 R + 56,2 R2

t

4063 + 20,2 A -

+ 407 H - 7,82 H2

SE Coef
B
5,440
o Tes

0,01370

0,005758
163, 1
9,066
30,86
1,182

Predictor Coef
Constant 4063, 3
A 20,243
B -4,541
A2 0,06506
B2 0,026383
R ~1479,4
R2 56,247
H 407,28
H2 -7,824
S = 3012,72 R-Sq = 57,6%

T
5,76
3,72

-1,67
3,30
4,58

-9,07
5,82

13,20

-6,62

P
0,000
0,000
0,095
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
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Regression #3 - logarithmic

Regression Analysis: ln t wversus

The regression equation is

In £ =5,61 + 0,0122 A + 0,00528

Predictor Coef
Constant 5,60576
A 0,0122012
B 0,0052792
R -0,309245
H 0,112029

5 = 0,537044

A; B;

R; H

B - 0,309 R+ 0,112 H

R-5¢ = 90,3%

SE Coef T P
0,043%1 128,84 0,000
0,0002144 56,90 0,000
0,00011%0 45,90 0,000
0,004137 -74,7% 0,000
0,001477 75,87 0,000
R-5g(adj) 90,2%

Main Effects Plot (data means) for In t

B

R

4‘”’.

.—0-.\‘

/

T

°
P
D
%
1@_
D
27
%
2]

. T
FCELLEESS 1 ® © o & @2 ¥ > ° P

Regression #4 — log, quadratic

Regression Analysis: 1n t versus A; A2; B; B2; R; R2; Hy H2

The regression equation is

ln t = 4,20 + 0,024 A -

0,00790 R2 + 0,264 H -

Predictor Coef
Constant 4,19634
A 0,0293707
A2 -0,00006627
B 0,0112452
B2 -0,00001339%
R —0,42985
R2 0,0078993
H 0,263%08
HZ2 -0,0059925
3 0,275%47

BR-Sq = 57,4%

0,00599 H2

SE Coef
0,06458
0,0004983
0,00000180
0,0002494
0,00000053
0,01493
0,0008854
0,002827
0,0001082

0,000066 A2 + 0,0112 B -

R-Sqg(ad]j)

64,56 0,000
58,95 0,000
-36,72 0,000
45,09 0,000
-25,35 0,000
-28,78 0,000
8,52 0,000
93,35
-55,36

0,000013 B2

0,430 R +
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Regression #5 — log, cubic

Regression Analysis: 1In t versus A; R2; R3; B; B2; B3; R; RZ; R3; H; HZ; H3
The regression equation is

In t = 2,70 + 0,0486 & - 0,000234 AZ + 0,000000 A3 + 0,0187 B — 0,000052
BZ + 0,000000 B3 - 0,367 R - 0,00016 RZ + 0,000319 R3 + 0,464 H - 0,0253
H2 + 0,00047% H3

Predictor Coef SE Coef T P

Constant 2,7022 0,1359 15,89 0,000

a 0,048623  0,001051 46,28 0,000

A2 ~0,00023405 0,00000853 -27,45 0,000

a3 0,00000041 20,33 0,000

B 0,0186978 O, 0UUSEAS 31,57 0,000

B2 ~0,00005185 0,00000288 -18,03 0,000

B3 0,00000006 13,58 0,000

R -0,35744 005263 6,58 0,000 Ha a P-value 0.2
R2 —0,000164  0,006683 -0, 0 felett V?'n' a
R3 0,0003187 0,0002661 1,20 parameter

elhagyhato.

H 0,464229 0,004344 93,090
H2 -0,0252801  0,0004462 -56,65 0,000
H3 0,00047922 0,000010%4 43,80 0,000

§ = 0,182854 R-Sq = 98,9% R-Sqladi)

Regression #6 — log, modified

Regression Analysis: 1ln t versus A; A2; B; B2; R; H; H2; H3

The regression equation is

in t = 3,33 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0113 B — 0,000013 B2 - 0,299 R +
0,465 H - 0,0254 H2 + 0,000480 H3

Predictor coef SE Coef T P
Constant 3,33362 0,03017 110,51 0,000
A 0,0293667 0,0003926 74,81 0,000
AZ -0,0000662% 0,00000142 -46,59 0,000
B 0,0112544  0,0001965 57,28 0,000
B2 -0,00001341 0,00000042 -32,28 0,000
R -0,298523 0,001683 -177,66 0,000
H 0,465276 0,005872 79,24 0,000
H2 ~0,0253605  0,0005299 —47,86 0,000
H3 0,00047959 0,00001300 36,90 0,000

S =0,217412 R-Sq = 98,4% R-Sqtadj)
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Results - Conclusions

12

11

10 1 —_— =Int

91 Int_est

8 i

7

6

5 4

4 |

3 -

2 -

! |

o+——/———m—rm—rm—4—rm """ T T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 251 501 751 1001 1251 1501 1751 2001,

Int=3,33+0,0294[A - 0,000066A 2 + 0,0113B - 0,000013B? - 0,299[R
+0,465[H - 0,0254H? + 0,000480H?

e3,33+ 0,0294A -0,000066A  +0,0118B - 0,0000182 -0,299R + 0,465H - 0,0254H % +0,000480H°

Mesterséges intelligencia
modszerek

» Szabdly-alapu becslés
* Eset-alapu becslés
* Neuralis hal6-alapu becslés
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Szabaly-alapu koltségbecslés

Alkatrész modell

3
0
0
0

O = = o=
SO = O

AW N =

00

El6zési matrix Matrix eliminacié Becsiilt adatok

Eset-alapu koltségbecsles

Hasonlésag megallapitasa
Vélasztas
Adaptalas

lista

Paraméter ' Eset bazis

Becsiilt adatok
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ANN-alapu koltségbecslés

@ Alkatrészmodell % B e-’

lista

\ 4 e S <
ﬂ Paraméter o o = b
$

oS

Becsiilt adatok
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