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1
2 Tárgyismertetı, Alapfogalmak,

A technológiai tervezés elvei, módszerei
3
4 A gyártástervezés modelljei,

Típus- és csoporttechnológia
5
6 Mőveleti sorrendtervezés (1.HF kiadása)

Mővelet- és mőveletelem tervezés
7
8 CAM rendszerek:

CAM folyamat, CAM modulok, Processzor-posztprocesszor elv
Esztergálási ciklusok, Huzalos szikraforgácsolás ciklusai

9
10 CAM rendszerek:

2.5/3/5 D-s marási ciklusok
1.HF beadása

11
12 Rektori szünet
13
14 Technológiai sajátosságok érvényesítése CAM rendszerekben
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KövetelményekKövetelmények

� Aláírás
◦ Sorrendtervezési feladat

◦ 2.5D marási feladat

◦ 3D marási feladat (csak nappalin)

� Vizsga
◦ Írásbeli
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Alapfogalmak
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A gyártástervezés feladataA gyártástervezés feladata
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Megtervezni a konstruktır által megtervezett 
termék gyártási folyamatát.

A gyártástervezés feladataA gyártástervezés feladata
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A technológiai tervezés célja 
a gyártáshoz szükséges 
dokumentációk 
elıállítása.
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A gyártástervezés nehézségeA gyártástervezés nehézsége
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Elıgyártmány

Termék

Gyártási 
eljárások sorozata

.
Különbözı eljárásokkal 
létrehozható ugyanaz az 

állapotváltozás 

A köztes állapotok száma 
tetszıleges

Az eljárások környezetfüggık

Ugyanaz az eljárás többféle 
állapotot eredményezhet a 
paraméterek függvényében

SzintetizálásSzintetizálás
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Gyártási eljárások Berendezések

SzerszámokKészülékek

Alkatrész geometriaMinıség Költség

Környezet adottságai
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Alapfogalmak, definíciókAlapfogalmak, definíciók
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Gyártási folyamat: azon tevékenységek összessége,
melynek folyamán egy anyagból alakjának és
tulajdonságainak megváltoztatásával tervszerően ipari
termékeket állítanak elı.

Alapfogalmak, definíciókAlapfogalmak, definíciók
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Mővelet: a gyártási folyamat önmagában befejezettnek
tekinthetı, megszakítás nélkül végzett szakasza.
A mővelet a gyártási folyamat tervezési és szervezési egysége,
amely többmőveletelembıl áll.
Forgácsolástechnológiában mőveletnek nevezzük az egy
gépen, egy felfogásban végrehajtott megmunkálások
összességét.

Mőveletelem: a mővelet különválasztható és külön 
elemezhetı, tervezhetı eleme. 
Forgácsolástechnológiában az egy szerszámmal geometriailag
és technológiailag összefüggı ráhagyási alakzat eltávolítását
nevezzük mőveletelemnek.
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Alapfogalmak, definíciókAlapfogalmak, definíciók
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Állapot : a munkadarab, felületelem, vagy felületelem
csoport készültségének meghatározására szolgál.
Megkülönböztethetı állapotok: nyers állapot, közbensı
állapot, pillanatnyi állapot, kész állapot.

Állapotjellemzık: az állapotot minıségileg számszerően leíró 
paraméterek:
• anyagtulajdonsági
• geometriai
• méret (IT)
• alak (egyenesség, síklapúság, körkörösség stb)
• helyzet (párhuzamosság, merılegesség, egytengelyőség stb.)
• mikropontosság (Ra)

Alapfogalmak, definíciókAlapfogalmak, definíciók
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Állapotváltozás: az állapotjellemzık megváltozásának 
folyamata.

Nyers állapot: a gyártási folyamat megkezdése elıtti állapot.

Közbensı állapot: az egyes mőveletek közötti állapot.

Pillanatnyi állapot: a gyártási folyamat tetszıleges 
pillanatában fennálló állapot.

Kész állapot: a gyártási folyamat befejezése utáni állapot.
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A technológiai tervezés feladatai

A gyártástervezés területeiA gyártástervezés területei
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Technológiai elıtervezés
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Gyártási folyamatirányítás
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A gyártástervezés szintjeiA gyártástervezés szintjei
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Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás

ElıtervezésElıtervezés
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• Szerelhetıségi elemzés
• Gyárthatósági elemzés (globális, lokális)

�A konstrukció technológiai bírálata

� Gyártástervezési részfolyamatok elıkészítése

• Az elıgyártmány gyártási, az alkatrészgyártási és a 
szerelési folyamat elemzése
• Gyártás / beszerzés döntés támogatása
• Elıgyártmány választás
• Vázlatos technológiai elemzés

� Idı- és költségbecslés

Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás
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Mőveleti sorrendtervezésMőveleti sorrendtervezés
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�A megmunkálási igények és módok meghatározása

�A megmunkálási bázisok kijelölése

�A szerszámgépek és készülékek kiválasztása

�A mőveletek behatárolása

�A mőveletek sorrendjének 
meghatározása

Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás

MővelettervezésMővelettervezés

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 18

� Mőveletelemek tartalmának és sorrendjének 
meghatározása

� Szerszámok kiválasztása

� Szerszámelrendezési terv készítése
Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás



10

Mőveletelem tervezésMőveletelem tervezés
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� Szerszámpályák meghatározása

� Forgácsolási paraméterek meghatározása

Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás

Posztprocesszálás (illesztés)Posztprocesszálás (illesztés)
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�A tervezési eredmények illesztése az adott géphez, 
vezérléshez

�A gyártási dokumentáció elkészítése

Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás
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A technológiai tervezés feladat típusai

Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 22

Elemzési feladatok igények, feltételek analízisével
kapcsolatosak, melyek megoldása révén elıállnak a
választási feltételek (pl. Eljárások, szerszámok
kiválasztásának kritériumai). A feltételek részint valamely
paraméterek tartományait, részint eljárások, objektumok
típusait határozzák meg.
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Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Választás: az elemzés során generált 
megoldási lehetıségek közül a 
megoldás kijelölése.

Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Értékelés: a választott, vagy generált megoldás vizsgálata.
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Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Adaptálás/Korrekció: a javasolt megoldás módosítása a
kezdeti feladat sajátosságainak figyelembevételével.

Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Geometriai feladatok: a teljes munkadarab, vagy bizonyos
felületek definiálására, a közbensı állapotok meghatározására,
a ráhagyások elosztására, ütközésvizsgálatokra, különbözı

objektumok (gép, munkadarab, készülék, szerszám)
egymáshoz viszonyított elrendezésére szolgál.
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Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Aritmetikai feladatnak tekintünk minden olyan nem 
geometriai számítási feladatot, amelynek eredménye 
valamilyen szám, paraméter.
Ide soroljuk:
• a mechanikai (statikai, kinematikai, dinamikai, 
szilárdságtani),
• hıtani,
• áramlástani,
• tribológiai,
• gépelem tervezési,
• forgácsoláselméleti feladatokat.

Gyártástervezési feladatok típusaiGyártástervezési feladatok típusai
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Struktúrálási feladatok : egy folyamat
elemeink és azok kapcsolatának,
sorrendjének meghatározása.



15

A feladatmegoldás általánosságaA feladatmegoldás általánossága
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Alkatrészek sokfélesége

Környezeti feltételek

A feladat modellje és 
általánossága nem lehet 
mindig általános érvényő!

• Általános

• Korlátosan általános

• Parametrikusan környezetfüggı

• Struktúrálisan környezetfüggı

• Speciális

A feladatmegoldás általánosságaA feladatmegoldás általánossága
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Általános a feladat modellje és megoldása, ha
bármilyen alkatrész esetén, bármilyen gyártási
környezetben korlátozás és utólagos illesztés nélkül
alkalmazható.
Az alacsonyabb szintő geometriai feladatok többsége ide
sorolható.

Korlátosan általános megoldásról akkor beszélünk, amikor
valamely jól definiált feladatra:
• bármely környezetben, de csak bizonyos alkatrészekre,
felületelem csoportra, vagy
• bármely alkatrészre, de csak bizonyos környezeti feltételek
mellett adható megoldás.
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A feladatmegoldás általánosságaA feladatmegoldás általánossága
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A struktúrálisan környezetfüggı megoldások jellemzıje,
hogy létezhet ugyan környezetfüggetlen legjobb megoldás, de
ennek csak elvi jelentısége van, mivel az adott környezetben
a feltételek hiánya okán nem alkalmazható.

A parametrikusan környezetfüggı megoldások esetén a
matematikai modell és a megoldás módja is megfogalmazható
általános alakban, de a modell paramétereit adaptálni kell a
konkrét környezet adottságaihoz.

A feladatmegoldás általánosságaA feladatmegoldás általánossága
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A speciális megoldások csak abban a környezetben
alkalmazhatók, amelyekre kidolgoztákıket.
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A technológiai tervezés elvei

A gyártástervezés elveiA gyártástervezés elvei
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• absztrakció szerepe a tervezésben

• lokalitás kihasználása a tervezésben

• analógiák alkalmazása

• nemlineáris és korlátozás alapú tervezés

•heurisztikák

• optimalizálás
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Absztrakció Absztrakció 
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Az absztrakció bonyolult feladatok megoldásának 
megközelítése

A lényeges vonásokat kiemelve, a közelítı megoldást
finomítjuk a korábban elhanyagolt részek figyelembevételével.

Mikor érdemes absztrakciót alkalmazni?
• nem kell tartani attól, hogy fontos megoldások vesznek el.
• jobb hatékonyság érhetı el, mint részletes tervezéssel.
• lehetıség van absztrakt tervek újrafelhasználására.

Nem lehet elkerülni a korai elkötelezettséget.
A lényeges részek önkényes kiemelése korlátozást jelent.

Absztrakció nélkül nincs tervezés.

LokalitásLokalitás
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Az okozat lokális.
Dekompozíció.

Elkülönítjük az önállóan kezelhetı, zárt problémákat,
dekomponáljuk a feladatot.
Az egyes részek lokálisak, de nem izoláltak!

A feladat komplexitása csökkenthetı.

Pl. Felületelem csoport – technológiai, nem konstrukciós.
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AnalógiákAnalógiák
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Cél: a tervek újrafelhasználása.

Kérdés: a tervek milyen reprezentáció mellett alkalmasak
újrafelhasználásra?

Motiváció:
• nincs idı a terveket elölrıl kezdve végigvinni,
• gyors döntések,
• komplex feladatok.

AnalógiákAnalógiák
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• Transzformációs analógia: korábbi tervek
újrafelhasználása.

• Származtatási analógia: korábbi tervek tervezési
folyamatának újrafelhasználása.

Analógiákat érdemes alkalmazni, ha:
• a tervbeli lépések és kölcsönhatások száma csekély,
• van erıs világmodell,
• sok a hasonló feladat,
• nincs szükség az eredmények globális optimalizálására.

• Típustechnológiák
• Csoporttechnológiák
• Eset-alapú tervezés
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Nemlineáris és korlátozás alapú Nemlineáris és korlátozás alapú 
tervezéstervezés
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A nemlineáris tervezési módszerek egy megoldást lépésrıl
lépésre finomítanak, egyre több korlátozást építve a tervbe.

Addig késleltetünk egy tervezési döntést, amíg nem vagyunk
rákényszerítve a döntés meghozatalára.

Nem a megoldás tulajdonságait határozzák meg, hanem
azokat a követelményeket, melyeket az összes megoldásnak
ki kell elégíteni.

A korlátozások nem feltétlenül egzakt alapokon nyugszanak.
„Így ésszerő”

Nemlineáris és korlátozás alapú Nemlineáris és korlátozás alapú 
tervezéstervezés
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Hatékonyabb, tömörebb reprezentáció, gyorsabb tervezési
eljárás.

Nem hozunk korán rossz döntéseket, visszalépés elkerülhetı.

A helyesség ismérve: nincs ellentmondás a terv egyes
elemei között.

Nincs biztosíték a terv helyességére.

A terv javítható valamely korlátozás visszavonásával.
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HeurisztikákHeurisztikák
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• A heurisztikus eljárások egyszerőbbek és kevésbé
igényesek, mint az egzakt matematikai megoldások.

• A heurisztikus megoldások az emberi megoldási
mechanizmust utánozzák.

• A heurisztikus eljárások jósága matematikailag nem
bizonyítható, a gyakorlati alkalmazhatóság határozza meg
jóságát.

• A heurisztikus eljárások a gyakorlati tapasztalat
felhasználásával teszik lehetıvé egy feladat megoldását,
vagy rövidítik meg annak menetét

• Csak szuboptimális megoldást garantálnak.

• A probléma numerikus formában nem írható fel.
• Célfüggvény nem fogalmazható meg numerikusan.
• Nem áll rendelkezésre megoldási algoritmus.

OptimalizálásOptimalizálás
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Optimalizálás = maximális hatás elérése

„legoptimálisabb”

1. Egy rendszer tulajdonságai leírhatók Z paraméterekkel.

2. Megfogalmazható egy jósági kritérium: f(Z).

3. A rendszer optimálisnak nevezhetı ha Z* esetén f(Z*)= min/max.
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OptimalizálásOptimalizálás
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Statikus optimalizálás: Z nem függ az idıtıl.
Dinamikus optimalizálás: Z függ az idıtıl.

Jósági kritérium megfogalmazása:
• f(Z)
• gyakorlati célokat fogalmazzon meg

Egyes paraméterek lehetnek:
• determinisztikus, vagy
• valószínőségi változók.

OptimalizálásOptimalizálás
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A statikus optimalizálás elemei:
• paraméterek: Z
• célfüggvény: f(Z)
• az egyes paraméterek értelmezési tartománya által 

meghatározott keresési tartomány
• megoldási algoritmus

A megoldás feltételei:
1. A probléma numerikus formában felírható.
2. A cél definiálható célfüggvény formájában.
3. Létezik idıben és kapacitásban elérhetı algoritmus.
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Mőveleti sorrendtervezés

Mőveleti sorrendtervezésMőveleti sorrendtervezés
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�A megmunkálási igények és módok meghatározása

�A megmunkálási bázisok kijelölése

�A szerszámgépek és készülékek kiválasztása

�A mőveletek behatárolása

�A mőveletek sorrendjének 
meghatározása

Elıtervezés

Mőveleti sorrendtervezés

Mővelettervezés

Mőveletelemtervezés

Posztprocesszálás
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Mőveleti sorrendMőveleti sorrend
� Elızési feltételek

� Mőveletek számának minimalizálása

� Megmunkáló gépek

� Bázisok, készülékek

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 47

A modell elemeiA modell elemei
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Megoldási módokMegoldási módok
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• Teljes leszámolás módszere 
• Mátrix redukciós módszer
• Vektoros módszer

Egzakt módon nem oldható meg (NP-teljes probléma)

MátrixredukcióMátrixredukció
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26

Vektoros módszerVektoros módszer
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3
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Feladatmegoldás lépéseiFeladatmegoldás lépései

� Felületelem csoportok kialakítása

� Gyártási eljárások meghatározása

� Elızési feltételek meghatározása

� Sorrend meghatározása

� Mővelethatárok kijelölése

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 53

PéldaPélda
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Z

Y

X

I.
II.

III.

IV. V.

I.
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Megmunkálási lépésekMegmunkálási lépések
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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 Központfúrás Z+

1.2.a Fúrás Ø11.8 Z+

1.3.a Dörzsárazás Ø12H7 Z+

1.1.b Központfúrás Z-

1.2.b Fúrás Ø11.8 Z-

1.3.b Dörzsárazás Ø12H7 Z-

2.1.a Lépcső marás Z+

2.1.b Lépcső marás Y+

3.1. Horony marás Z+

4.1. Központfúrás Y-

4.2. Fúrás Ø12 Y-

5.1.a Lépcső marás Y-

5.1.b Lépcső marás X-

Megmunkálás iránya

Megmunkálási 
variációk

Megmunkálás lépései

Elızési Elızési mártixmártix

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 58

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 Központfúrás Z+ 1 1

1.2.a Fúrás Ø11.8 Z+ 1

1.3.a Dörzsárazás Ø12H7 Z+ 1 1

1.1.b Központfúrás Z-

1.2.b Fúrás Ø11.8 Z- 1

1.3.b Dörzsárazás Ø12H7 Z- 1 1

2.1.a Lépcső marás Z+

2.1.b Lépcső marás Y+

3.1. Horony marás Z+ 1 1

4.1. Központfúrás Y-

4.2. Fúrás Ø12 Y- 1

5.1.a Lépcső marás Y-

5.1.b Lépcső marás X-
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Megoldási algoritmusMegoldási algoritmus

� Elıkövetelmények nélküli megmunkálások 
kijelölése

� Választás� Heurisztikus szabályok

� Kiválasztott megmunkálás és az alternatív 
megmunkálási lépés sorának és 
oszlopának törlése
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Heurisztikus szabályokHeurisztikus szabályok

� Az elızı megmunkálási iránnyal azonos irányú
megmunkálást válasszunk.

� Ha nincs azonos irányú megmunkálás, olyan
megmunkálást válasszunk, amely irányából több
megmunkálás végezhetı el.

� Azonos szerszámmal elvégezhetı megmunkálást
válasszunk.

� A nagyolás és a simítás különüljön el.

� Lépcsı marásának iránya a kisebbik mélység.

� Nagyoló marással kezdjünk.
FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 60



31

MegoldásMegoldás
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1 1 2.1.a Lépcső marás Z+

2 3.1. Horony marás Z+

3 1.1.a Központfúrás Z+

4 1.2.a Fúrás Ø11.8 Z+

5 1.3.a Dörzsárazás Ø12H7 Z+

2 6 5.1.a Lépcső marás Y-

7 4.1. Központfúrás Y-

8 4.2. Fúrás Ø12 Y-

Csoporttechnológia
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A hagyományos technológiai tervezés A hagyományos technológiai tervezés 
módszereimódszerei

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 63

• Többfázisú iteratív módszer
• Típustechnológiák alkalmazása
• Csoporttechnológiák alkalmazása

Többfázisú, iteratív módszerTöbbfázisú, iteratív módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 64

A technológus a feladat megoldását egy olyan terv
konstruálása útján keresi, amely során lépésrıl-lépésre
dönt a következı tervezési elemrıl.

Az egyes fázisokban a tervezı olyan döntéssorozatokat
hajt végre, amelyek kölcsönösen összefüggenek, emiatt
többszörös visszacsatolásra,iterációravan szükség.

Meghatározó elvek:
• Analógiák alkalmazása
• Heurisztikus módszerek
• Absztrakció
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Többfázisú, iteratív módszerTöbbfázisú, iteratív módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 65

Egyedi, kis és középsorozat gyártás 
esetén alkalmazzák (70%).

Individuális technológiai terv:
• jelentısen függ a technológus képességeitıl
• befolyásolják a helyi szokások
• kidolgozottsága gyártóeszköz és sorozatnagyság függı

TípustechnológiákTípustechnológiák

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 66

Cél: a technológiai tervek szabványosításával a 
technológiai tervezés hatékonyságának növelése.

Lépések:
1. Alkatrészek osztályozása geometriai, anyag és 

darabszám függvényében
2. Az egyes alkatrésztípusokra technológiai tervek 

kidolgozása
3. Alkatrész besorolása a megfelelı osztályba
4. Adaptálás
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TípustechnológiákTípustechnológiák

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 67

Elınyök:
• korszerő ismeretek beépítése
• gyors tervezési folyamat

Hátrányok:
• elıkészítés
• karbantartás
• osztályozás
• technológia kidolgozottsága
• csak nagysorozat esetén alkalmazható

CsoporttechnológiákCsoporttechnológiák

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 68

Cél: az alkatrészek csoportosításával a gyártandó
darabszám virtuális növelésével a technológiai tervezés
hatékonyságának növelése.

Lépések:
1. Alkatrész csoportok kialakítása
2. Komplex alkatrész megtervezése
3. A komplex alkatrész technológiai tervének 

kidolgozása
4. Adaptálás
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CsoporttechnológiákCsoporttechnológiák

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 69

Elınyök:
• gyors tervezési folyamat
• egységes technológiai folyamat

Hátrányok:
• elıkészítés
• karbantartás
• technológia kidolgozottsága

TípusTípus-- és csoporttechnológiaés csoporttechnológia

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 70

Típustechnológia = Csoporttechnológia

Alapvetı különbség:
• A típustechnológia általában nem konkrét gyártási
környezetre készül, nem feltételezi a csoportos gyártást.
• A csoporttechnológia mindig konkrét gyártási
környezetre készül és általában a gyártás is csoportosan
történik.
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Technológiai kódTechnológiai kód

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 71

Típustechnológia
Csoporttechnológia
Eset-alapú tervezés

Hierarchikus kódolás: a jel értelmezése függ az elızı jel
értelmezésétıl. Rövid kód, pontos információ.

Lánc kódolás: a jelek értelmezése fix. Hosszú kód.

Hibrid kódolás: hierarchikus kódszegmensek láncolata.

125054004873
215541025879
158745462040

Standard kódrendszerekStandard kódrendszerek

� Opitz (VDW) – Aacheni Egyetem
� Brisch
� MICLASS – TNO
� CODE – Manufacturing Data System Inc.

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 72

Szabványos sorozat + opcionális sorozat
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OpitzOpitz rendszerrendszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 73

X X X X X   X X X X

Alaki kód Kiegészítı kód

Alkatrészosztály
Külsı alak
Belsı alak
Felület megmunkálás
Egyéb furatok és fogazás

Méretek
Anyag
Kiindulási alak
Pontosság

OpitzOpitz rendszerrendszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 74

160

Forgástest 0.5<L/D<3
Külsı alak egyoldalas, lépcsızetes, egy 
irányba növekvı, egyik vége menetes
Alaki elemek nélkül
Horony kívül
Fogazással

1  3  2  3  2
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A tervezés meneteA tervezés menete

� Alkatrészcsoportok kialakítása

� Komplex alkatrész tervezése
◦ Vezéralkatrész kiválasztása

◦ Komplex alkatrész generálás

� Komplex technológia elkészítése

� Adaptációs tábla elkészítése

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 75
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Költségbecslési módszerek

Az idıAz idı-- és költségbecslés feladataés költségbecslés feladata

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 80

Meghatározni a gyártás várható 
idıszükségletét és költség igényét.

 

?
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A költségbecslés szerepeA költségbecslés szerepe

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 81

• Önköltségszámítás árajánlat adáshoz 

• Gyártási költségek kontrollálása 

• Beszállítók árajánlatainak ellenırzése

• „Venni vagy gyártani” döntés támogatása

• Tervezési alternatívák értékelése

• Anyagszükséglet tervezés

• Gyártás ütemezés

A költségbecslés problémájaA költségbecslés problémája

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 82

Befektetett munka

Pontosság

Probléma:
• Nem ismerjük a gyártási folyamat részleteit.
• Rövid idı áll rendelkezésre.



42

Költségbecslési módszerekKöltségbecslési módszerek
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• Intuitív

• Analóg

• Parametrikus

• Analitikus

• MI alapú

Intuitív módszerIntuitív módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 84

Intuícióra, tapasztalatra épít

• Nagy gyakorlat szükséges
• Részletesen ismerni kell a környezetet
• Pontatlan lehet
• Nem átlátható
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Analóg módszerAnalóg módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 85

Összehasonlítás korábbi termékekkel

• Nagy adatbázis
• Hatékony keresés szükséges
• Statikus környezet
• Adaptálás

Parametrikus módszerParametrikus módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 86

• Egyszerő függvénykapcsolat a néhány 
termék-paraméter és a költség között
• Általában tömeg vagy befoglaló méret

• Egyszerő
• Gyors
• Csak durva becslésre

Pl.:   K=C0+C1*m+C2*m3
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Analitikus módszerAnalitikus módszer

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 87

A feladat részletes dekomponálása, 
részszámítások összegzése

• Részletes gyártási koncepció
• Az egyes elemek pontosabban becsülhetık

• Pontos (± 5%)
• Idıigényes

Költségbecslési módszerekKöltségbecslési módszerek
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módszer elıny hátrány

intuitív - gyors
- egyszerő alkalmazni

- szakember igényes
- pontatlan
- nem átlátható

analóg - figyelembe veszi a 
konkrét környezetet

- idıigényes
- nagy adatbázist igényel

parametrikus - egyszerő
- gyors

- pontatlan
- heurisztikus

analitikus - pontos - idıigényes
- szakember igényes
- túl részletes

�
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Legkisebb négyzetek módszere

MIN

Parametrikus gyártási idı becslés
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C, B, H, L

C1, B, H, L

C2, B, H, L

C, B1, H, L

C, B, H1, L

C, B, H2, L

C, B, H, L1

C, B, H, L2

C, B2, H, L

C1, B, H, L

C2, B, H, L

C, B1, H, L

C, B, H1, L

C, B, H2, L

C, B, H, L1

C, B, H, L2

C, B2, H, L

...

j

tt

D j
ji

i

∑ −
=

,

m

Random

⋅
+=∆

100

)100(
01.0

Numerikus keresı algoritmus

Változás

Hiba
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Eredmények
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Zseb nagyoló marásaZseb nagyoló marása

A – Hossz
B – Szélesség
H – Mélység
R - Rádiusz



47

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 93

AdatbázisAdatbázis
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

.xls
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Szerszámút hosszaSzerszámút hossza

DJJBAJL ⋅+⋅⋅−⋅+⋅⋅= )1(2)22(1

[ ] )1(2)),(max()),(max(22 −⋅⋅=⋅−−−⋅= JDDJBADBAL






 −=
D

DBA
J

),min(
int

Ciklusszám egy szinten:

Szerszámút hossza:

Összekötı s fogásvételi mozgás hossza:

(D=2*R)
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Fogás szám:
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SzerszámSzerszám
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RegresszióRegresszió

x

y

+
+

+

+ +

+ +

δi

SS = Σ δi
2

SS : Négyzetösszeg

y = f(x)

Cél: SS � MIN

Mért vagy számolt adat

y = C1+C2*x
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MiniTabMiniTab v14v14

Copy + Paste 
Excel táblából

Eredmény 
terület

Diagrammok
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MiniTabMiniTab v14v14
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Main effects plot Main effects plot –– Interaction plotInteraction plot
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Main Effects Plot (data means) for t



51

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 101

#1 regresszió #1 regresszió -- lineárislineáris

M
e

a
n 

of
 t

25020015010080605040

10000

7500

5000

2500

0
40030025020015010080605040

12,510,08,06,05,04,0

10000
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5000

2500

0
26201510531

A B

R H

Main Effects Plot (data means) for t

TotalSS

ErrorSS
R

_

_
12 −=
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−
−−=

nTotalSS

pnErrorSS
adjR

SS – Sum of squares 

95 felett kell 
lennie
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#2 regresszió #2 regresszió –– négyzetes tagokkalnégyzetes tagokkal
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RegressionRegression #3 #3 -- logarithmiclogarithmic
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A B R H

Main Effects Plot (data means) for ln t
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RegressionRegression #4 #4 –– log, quadraticlog, quadratic
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RegressionRegression #5 #5 –– log, cubiclog, cubic

Ha a P-value 0.2 
felett van, a 
paraméter 
elhagyható.

FTSZT II - miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 106

Regression #6 Regression #6 –– log, modifiedlog, modified
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Results Results -- ConclusionsConclusions

32

22

H0,000480  H0,0254 - H0,465 

 R0,299 - B0,000013 - B0,0113  A0,000066 -A 0,0294  3,33 ln t 

⋅+⋅⋅+
⋅⋅⋅+⋅⋅+=

3222 H0,000480  H0,0254 - H0,465 R0,299 - B0,000013 - B0,0113  A0,000066 -A 0,0294  3,33e t ⋅+⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅+=

Mesterséges intelligencia Mesterséges intelligencia 
módszerekmódszerek
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• Szabály-alapú becslés
• Eset-alapú becslés
• Neurális háló-alapú becslés
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SzabálySzabály--alapú költségbecslésalapú költségbecslés
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Alkatrész modell

Mőveletelemek

Elızési mátrix Mátrix elimináció Becsült adatok

§

1.          2.           3.

§

Heurisztikus képletek

EsetEset--alapú költségbecslésalapú költségbecslés
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Alkatrész modell

Paraméter
lista

Eset bázis

Becsült adatok

Keresés

Hasonlóság megállapítása
Választás
Adaptálás

+
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ANNANN--alapúalapú költségbecslésköltségbecslés
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Alkatrészmodell

ANN

Paraméter 
lista

Becsült adatok

Σ f(S)
S

W1

W2

W3

Tanítási minta


