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SZACOWANIE KOSZTOW WYTWARZANIA ELEMENTOW MASZYN
Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZI WSPOMAGAJACYCH
PROJEKTOWANIE PROCESOW PRODUKCYJNYCH

W artykule przedstawiono za/ozenia ustalania wielkosci  czynnikow
kosztotwor czych obiektow kosztowych na podstawie wielkosci parametréw cech
obrabianego przedmiotu okreslanych na etapie projektowania danego elementu.
Przedstawiono sposob opisu cech zwigzanych z konstrukcjg, wytwarzaniem
i organizacjg produkcji elementu na etapie przygotowania produkcji

ESTIMATING THE COST OF MANUFACTURING OF MACHINES
USING TOOLS DESIGN SUPPORTING PRODUCTION PROCESSES

The methodology of determination of manufacturing costs for machine elements
on the stage of production process design has been presented in the paper.
The presented methodology is based on two approaches to the automation
manufacturing process planning (hybrid process planning method).
Theinvestigation is focused on the selection of relevant geometrical and
technological information in the part, their binary representation and data
acquisition from the drawing.

1. WSTEP
O przetrwaniu przedsiebiorstwa na rynku w g townej mierze decyduje jego konkurencyjno $¢.
Optymalizacja zasobd w w przedsi gbiorstwie, obok wysokiej jako $ci wyrobow

i nowoczesnych technologii ich wytwarzania, sta fa si¢ kluczowym czynnikiem decydujacym
w zdobywaniu przewagi konkurencyjnej na rynku [3]. Zgodnie z [6, 12] w trakcie procesu
projektowania ro zpatrywane jest wiele mo zliwych wariantéw rozwi gzania zadania
projektowego. Kazdy z tych wariantéw jest poddawany ocenie u  zytecznosci, ktérej jednym
z trzech kryterium jest koszt produkcji danego rozwi gzania. W ykorzystujac tradycyjne
metody okre$lania kosztow uzyskanie inform acji o warto $ci kosztu mo zna uzyska ¢ dopiero
w momencie zakonczenia procesu projektowania procesu produkcyjnego.

Wspotczesne kom puterowe systemy wspom agania pro jektowania CAD 1 CAP pozwalaj g
wygenerowac potrzebne dane dotycz gce okre slenie warto $ci czynnikow kosztotworczych.
Okreslenie danych dla projektowanego elem entu jest pracoch  tonne. Podstawowym
problemem jest brak bezpo $redniego sprz ¢zenia system 6w CAD i CAP. Powi gzanie tych
dwoch system 0w w wi ¢kszo$ci przypadkow odbywa si ¢ za po $rednictwem dialogowych
systemow klasyfikacyjnych [1]. Stosowane klasyfikatory i system  y koduj gce elem entéw
maszyn opracowane w celu wdro zenia system 6w technologii grupowej pozwalaj ace okresli¢
podobienstwo konstrukcyjno-technologiczne, nie daj 3 jednak dostatecznych przes tanek do
przyjecia podobie nstwa kosztowego. W takiej sytuacji, w system ach szacowania kosztéw
elementow m aszyn, lepsze wyniki uzyskuje si ¢ przy wykorzystaniu opisu projektowanych
elementéw bazuj gce na tworzeniu struktury ~ modelu 3d projektowanego elem entu, przy
wykorzystaniu funkcjonalnych obiektow elem  entarnych (geom etryczne, technologiczne,
tworzywowe itp.). Projektowanie procesOw w oparciu o obiekty elem  entarne wykorzystuje
zasady generacyjnych metod automatyzacji projektowania procesOw wytwarzania [4, 7].
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Generalnie systemy szacowania kosztow opieraj g si¢ na sta tych danych kosztowych, ktore
w sytuacji ci  agtych zm 1ian struktury ponoszonych nak  tadow przez przedsi ¢biorstwo
powoduja, ze szacowane koszty daleko odbiegaj g od rzeczy wistych kosztéw analizowanych
elementow. W syste mach, ktoére wykorzystaj g sprz ¢zenia z system ami kalkulacji kosztow
stosowane s g tradycyjne rachunki kosztéw. Zastosowanie rachunku kosztow dzia tan
w systemach szacowania kosztow, ogranicza si ¢ do kosztow dzia fan procesOw przetwarzania
z pom ini¢ciem pozosta tych kosztow, ewentualnie pozosta te koszty procesu produkcyjnego
naliczane s3 w postaci narzutow.

2. OPIS CECH PROJEKTOWANYCH ELEMENTOW

Podstawowym warunkiem doktadnego szacowania kosztow jest ustalenie wartosci czynnikow
kosztotworczych zwi gzanych w procesem wytwarzania danego elem entu na podstawie
informacji o cechach, jakim 1 ten elem ent charakteryzuje si¢ z punktu widzenia konstrukcji,
wytwarzania i organizacji produkc  ji. W tym celu zbior cech opisuj acych elem enty
projektowane ( COPE) podzielono na cechy k onstrukcyjne ( KCOPE), cechy org anizacyjne
(OCOPE) oraz cechy zwi gzane z wytwarzaniem (  WCOPE). Dla OCOPE wyodr ¢bniono
jeden rodzaj cech zwi gzany z seryjno $cig procesu wytwarzania. Najliczniejszg grupa cech sa
KCOPE, ktore dodatkowo podzielono na cechy geometryczne (GCOPE) oraz cechy zwigzane
z materiatem wyj $ciowym do produkcji ( MCOPE). Cechy GCOPE zgodnie z [5] okre $laja
strukture zewn etrzng projektowaneg o elem entu, zak tadajac, ze ka zda cecha opisana jest
zbiorem param etrow to te parametry okre  $laja m akro i m ikrostruktur¢ danej GCOPE.
Istotnym elem entem zaproponowanej m  etody opisu projektowanych elem entow s g
konstrukcyjne obiekty elem entarne ( KOBE). KOBE sg obiektam i, ktore w bezpo $redni
sposOb tworzg posta¢ konstrukcyjng projektowanego elementu 1 kazdy z nich jest powi gzany
zjedn g KCOPE. Je zeli KCOPE s3a tworz gcymi opis projektowanego elem entuto KOBE
tworza zapis jego konstrukeji.

W projektowaniu procesow produkcyjnych wyst epuje bardzo du zo dzia tan heurystycznych
spowodowane jest to brakiem modelu matematycznego projektowanego obiektu (np. zmienne
sg niezdefiniowane, nie s g znane zale znosci pom iedzy zm iennymi), czy te z brakiem
mozliwos$ci pe tnych oblicze n przy istnieniu m odelu. W tej sytuacji podejm owane s g proby
formalnego zapisu wiedzy heurysty cznej (opartej na intu icji, do$wiadczeniu), tak by mogta
stac si ¢ podstaw g do napisania program 6w komputerowych. W yréznia si ¢ mi ¢dzy innym i
nastepujace m etody sztucznej inteligencji zwi  gzane z projektowaniem procesow
produkcyjnych:

o sztuczne sieci neuronowe;
o systemy ekspertowe;
° algorytmy genetyczne.

System ekspertowy ( SE) daje mo zliwo$¢ ro zwigzywania specjalistycznych problem ow
wymagajacych profesjonalnej ekspertyzy, czy li moze zastapic¢ specjaliste w danej dziedzinie,
czgsto bez koniecznosci obecnos$ci eksperta w czasie pracy systemu. Cechg charakterystyczng

systemu jest oddzielenie wiedzy pozyskanej od eksperta z danej dziedziny, zwan abaz g
wiedzy od reszty sys temu zawieraj gcej m i¢dzy innym 1 m echanizmy rozum owania na
podstawie zasobow wiedzy z tej dziedziny [7, 13]. Systemy ekspertowe ogdlnie m ozna

podzieli¢ na trzy kategorie [11]:

o doradcze (advisory)—s gtosystem y przedstawiaj gce u zytkownikowi pewne
rozwigzania, ktore s g przez niego o ceniane w celu dobran 1ia najodpow iedniejszego
rozwigzania, badz zadania innego rozwigzania;
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o podejmujgce decyze bez kontroli czZowieka (dictatorial) — sg to takie system y, ktore
nie konsultujg wynikéw koncowych z uzytkownikiem,;

o krytykujgce (criticizing) charak teryzuja si ¢ przyjm owaniem warto $ci wej Sciowych
dotyczacych postawionego problemu i ewentualnego rozwi gzania. Rola systemu
sprowadza si¢ do analizy problemu 1 skomentowania zaproponowanego rozwigzania.

Systemy ekspertowe majg zdolnos$¢ do [8, 11]:

o gromadzenia kompletnej wiedzy z danej dziedziny oraz ciaglej jej aktualizacji;

o nasladowania sposobu rozumowania eksperta, czego efektem jest oferowanie decyzji
1 ich wariantowanie;

o wyjasniania sposobu rozumowania prowadzacego do przyjetych rozwigzan;

o porozumiewania si¢ z uzytkownikiem w wygodnym dla niego jezyku.

Przedstawienie wiedzy w SE

Metoda rep rezentacji wiedzy powinna um ozliwi¢ prosty, zwi ¢zty, kom pletny, zrozum iaty
1 wyrazny zapis wiedzy. Dla przedstawienia wied  zy konieczne jest zebranie inform  acji
z danej dziedziny, sformu lowanie jej w postaci stwierd zen i odpowiednie zakodowanie je;j.
Do najcze¢sciej stosowanych sposobow przedstawiania wiedzy nale Za metody opieraj gce si¢
na zastosow aniu logiki for malnej (rachunek zda n, rachunek predykatow) oraz niefor malne
sposoby, tj. sieci semantyczne, ramy, stwierdzenia, reguty [7, 13].

Pozyskiwanie wiedzy

Proces pozyskiwania wiedzy umozliwia zrozumienie oraz otrzymanie sposobu rozwigzywania
problemow decyzyjnych w okre  $lonej dziedzinie, a tak  ze po taczony jestz  zapisem
pozyskanej wiedzy. Proces ten rozum iany jest rownie z, jak o uczenie p otgczone z nabyciem
umiejetnosci efektywnego wykorzystania wiedzy [13].

Wyrodznia si¢ nastepujace metody pozyskiwania wiedzy [11, 13]:

e bezposrednie zapisywanie wiedzy poprzez obserwacj ¢ pracy eksperta rozwi gzujgcego

problem;

e analiza wiedzy na podstawie instrukcji eksperta poprzez udzia t nauczyciela
1 wykorzystanie wskazanych przez niego zrodet wiedzy o raz przekszta tcenie jej n a
potrzeby SE;

e analiza wiedzy na pod stawie realnych przyktadow okreslonych i rozwi gzanych przez
eksperta;

e pozyskiwanie wiedzy na podstaw  ie analogii poprzez p  rzeksztalcenie is tniejacej
wiedzy uprzednio opisanej w celu opisu faktéw podobnych.

Proces pozyskiwania wiedzy jest to wielokrotnie powtarzany cykl dzia tan w celu ulepszenia
bazy wiedzy oraz poprawienia, jako$ci decydujacej o wtasciwym dziataniu SE.

Przedstawiona m etoda dotyczy wygenerowania zbioru param  etréw procesu wytw arzania
zwigzanych z cecham i opisujacymi projektowany element (COPE). W szczeg6lno $ci modut
na podstawie zbioru COPE oraz warto $ci param etrOw opisuj acych projek towany elem ent
generuje zbidr warto  $ci param etrOw procesu wytwarzania zwi 3zanych subdzia taniami
rozumianymi tutaj jako zabiegi techn ologiczne, ktore sg wymagane, aby dana cecha uzyskata
wlasciwosci zgodne z za tozeniami konstrukcyjnymi. Schem at funkcjonowania tego m odutu
przedstawiono na rys. 1. Zabieg jest to cz ¢$¢ operacji dotyczgca obrobki jednej powierzchni,
jednym narz ¢dziem przy sta tych param etrach obrobki. Podstawowym narz e¢dziem w tym

module jest dedykowany system ekspertowy. Zgodnie z za  lozeniami budowy system ow

158 Pomiary Automatyka Robotyka 2/2011




NAUKA
I

ekspertowych, wyodr ¢bniono w proponowanym syste mie baz ¢ danych analizowanych
obiektow w postaci:

. zbiorow COPE —FF;;

o zbioro6w wartosci parametrow opisujacych COPE —VPT*?,
Baza wiedzy technologicznej

Zaproponowana baza wiedzy techno logicznej przechowuje podstawo wa wiedz ¢
technologiczna, ktora zostata pozyskana od eksperta. Zebrana w bazie wiedza musi umozliwi¢
okreslenie warto $ci param etrow procesu wytwarzania, dlatego dotyczy ona infor macji
o zbiorach zabiegdéw technologicznych dla danej cechy, wym aganych dla osi agnigcia
zatozonych warto $ci param etrow u zytkowych w przyj etym wariancie p rocesu wytwarzania
oraz dla kazdego zabiegu informacji o stanowisku produkcyjnym oraz grupy zaszeregowania
pracownikow odpowiedniej dla zadanego zabiegu technologicznego.

Bardzo isto tnym etapem projekto wania bazy wiedzy jest ustalenie sposoburep rezentacji
wiedzy. Na podstawie przeprowadzonych analiz przyj ¢to reprezentacje wiedzy w formie ram
1 regut. Reprezentacja wiedzy technologicznej w postaci ram zostata podyktowana mnogos$cia
oraz r6 znorodnoscig grom adzonych inform acji dla poszczegdélnych COPE. St ad wynika

podziat wiedzy na ramy dla poszczegélnych COPE {rama f ¢}¢_1 .

Kazda z ram powi 3zana jest ze zbiorem regut {reg f;},#:i,... & , na podstawie ktorych
r=1..R
okreslany jest zbior zabiegow pozw alajacych uzyskanie warto $ci parametréw zadanych dla
danej cechy , przy ok reslonych warto $ciach param etrow opisuj gcych p ozostale COPE dla
danego elem entu, w tym dla jaki ego wariantu procesu wytwarzania jest przewidziany. Do
reprezentacji wiedzy dla danej ramy wykorzystano tablice decyzyjne. Zastosowanie tablic
decyzyjnych zosta to podyktowane tym , ze zapis wiedzy w obr ¢bie danej ram y opiera si ¢
o reguty wnioskowania, a konkluzja danej regu ty dotycz agca wyboru zbioru zabiegdéw
technologicznych wraz z przypisanymi stanowiskami produkcyjnymi i grupami pracownikow
ma charakter dziatan.

W zaproponowanej w pracy bazie wiedzy, przes tanki tw orzone s g na podstawie warto S$ci
parametréw COPE oraz tolerancji warto $ci tych parametréw. Kazda przestanka jest zdaniem
logicznym, ktore jest koniunkcja wyrazen sprawdzajacych czy warto$¢ parametru zawiera si¢
w za tozonym przedziale oraz czy tolerancja danej warto $ci zawiera si ¢ w okre Slonym
przedziale. Warto §¢ logiczna przestanki przyjmuje wynik logiczny zadania, okre $lonego dla
niej lub jego zaprzeczenie, w zale znosci od reguty, w ktorej ta przes tanka jest rozp atrywana.
Warto$¢ logiczna przestanki moze przyja¢ warto$¢:

1 — jezeli istotnym jest prawdziwos¢ przesfanki w dangj regule;
0 — jezeli istotnym jest fafszywos¢ przestanki w dang) regule;
. —jezeli przeslanka jest nieistotna w dangj regule.

W zaproponowanej w pracy bazie wiedzy, przes tanki tw orzone s g na podstawie warto S$ci
parametréw COPE oraz tolerancji warto $ci tych parametréw. Kazda przestanka jest zdaniem
logicznym, ktore jest koniunkcjg wyrazen sprawdzajacych czy warto$¢ parametru zawiera si¢
w za tozonym przedziale oraz czy tolerancja danej warto $ci zawiera si ¢ w okre Slonym
przedziale. Warto §¢ logiczna przestanki przyjmuje wynik logiczny zadania, okre $§lonego dla
niej lub jego zaprzeczenie, w zale znosci od reguty, w ktorej ta przes tanka jest rozp atrywana.
Wartos¢ logiczna przestanki moze przyja¢ wartosc:
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1 — jezei istotnym jest prawdziwos¢ przesfanki w dangj regule;
0 — jezeli istotnym jest fafszywos¢ przestanki w danej regule;
” — jezeli przesfanka jest nieistotna w danej regule.
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Rys. 1. Schemat generowania wartos$ci parametréw procesu wytwarzania dla poszczegélnych COPE
[ opracowanie wfasne]
Kazda regu ta w proponowanej bazie wiedzy powi gzana jest ze zbiorem  zabiegow
technologicznych wymaganych do osi  ggni¢cia zadanych param  etrow konstrukcyjnych

rozpatrywanej cechy. Mo zna zatem powiedzie ¢, ze ka zda z regu 1 jest wariantem procesu
wytwarzania.

Warto$¢ dzia tan, czy li stwierdzenie , czy dane dzia lanie (zabieg techn ologiczny) m a by ¢
wykonane, je zeli dana regu 1a jes t spe tniona, przyjm uje warto §ci pow igzane z kolejnoscia
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wystepowania danego zabiegu w w ariancie procesu (regu ta) lub warto §¢ NULL, je zeli dany
zabieg nie wystepuje w danym wariancie.

Przyjecie danego wariantu, czyli spe inienie danej regu ly nast ¢puje wtedy, gdy wszystkie
istotne p rzestanki dla tej regu ty pr zyjety warto $¢ okre Slong w cz ¢$ci tablicy decyzyjnej
zawierajgcej warto $ci p rzestanek. Tablica 1 przedstawia fragm  ent przyk fadowej tab licy
decyzyjnej dla ramy zwigzanej z COPE F76_KkO1 (otwory przel otowe proste).

W tak skonstruowanej tablicy wyodr ¢bniono oprdcz ju z wcze $niej om déwionych elem entéw
jeszcze takie, ktore wspom  agaja budow ¢ warunkow logicznych tworz — gcych p rzestanki.
Przedstawiona tablica zawiera informacje o parametrach (kolumna: param), ktérych wartosci
rozpatrywane sg w warunkach logicznych oraz infor macje o granicach przedzia 16w warto$ci
przyjmowanych przez te param etry oraz ich toleran cje (k olumny: od val, do_val, od IT,
do IT).

Tab. 1 Tablica decyzyjna dla ramy {rama F76_kO1 } — otwory przelotowe proste (fragment)

[ opracowanie wfasne]

{rama F76=k01} — otwory przelotowe proste
Opis parametru od_val | do_val | od_IT | do_IT | warl | war2 | war3

pl]l otwory przelotowe proste Srednica wew. D. 6 2-6 26 1-2 1
p2| otwory przelotowe proste srednica wew. D. 26,01 40 20 12 1

p3] otwory przelotowe proste Srednica wew. D. 41 500 20 12 1

p4 otwory przelotowe proste dtugos¢ L 0 60 20 12 1 1 1
p5 otwory przelotowe proste chropowatos¢ 0,64 12,5 0 0 1 1 1
p6 prety okragte typ 0 4 0 0 1 1 1
d1] zab: toczenie rozwiercac zgrubnie / stan: 0440102 / prac: tokarz 3 2
d2| zab: toczenie wierci¢-powiercac / stan: 0440102 / prac: tokarz 2 2

d3] zab: toczenie wierci¢ z posuwem maszynowym / stan: 0440102 / prac: tokarz 1 1 1
d4| zab: wytaczac ksztattujgc wzdtuznie chropow.Ra3.2 / stan: 0440102 / prac: tokarz 4

d5| zab: wytaczaé zgrubnie wzdtuznie / stan: 0440102 / prac: tokarz 3

4. PROPONOWANA METODA OKRESLANIA KOSZTOW ELEMENTOW MASZYN
NA ETAPIE PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI

Proponowang me tode okre $lania k osztéw elem entéw m aszyn m ozna zaliczy ¢ d o m etod
szacowania kosztow. Opierasi ¢ onao sfor  malizowany opis infor macji o cechach
konstrukcyjnych, wytwarzania i organizacyjnych dotycz  acych pro jektowanego elem entu,
metody automatyzacji projektowania procesow technologicznych (projektowanie wariantowe,
projektowanie generacyjne) wykorzystuj 3gce m etody technologii grupowej, sztucznej
inteligencji (rozpozn awanie ob razow, system y eksperckie) oraz m odel okre §lania kosztow
produkcji elementow maszyn oparty o metode rachunku kosztow dziatan. Te zatozenia lokuja
proponowang metode wsrod grupy hybrydowych ( taczacych weze$niej wymienione metody)
metod szacowania kosztow.

Tok post gpowania w proponowanej m etodzie podzielono na kilka faz, ktére wykorzystuj a
informacje generowane na ro znych etapach projektowania procesu produkcyjnego
wspomaganego przez system y CAX lub inform acje przechowywane w bazach d anych tych
systemow. Przyj ¢ty m odel post e¢powania oraz um iejscowienie poszczegdlnych faz

w obszarach funkcjonalnych systeméw CAX przedstawiono na rys. 2.
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4.1. Model okreslania kosztow produkcji elementéw maszyn

Koszt produkcji wyrobu obejm  uje ca toksztalt kosztéw czynno $ci, w wyniku, ktorych

z materiatu lub m aterialéw powstaje gotowy wyrob o okre slonej warto $ciu zytkowe;.
ZYozonos¢ wyrobu okre  §la stopie n skom plikowania oraz powi  gzania konstrukcyjne

1 wytwarzania zachodzace migdzy poszczegdInymi poziomami wyrobu (zespoly, podzespoty,
elementy) [2].
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Rys. 2. Ogdlny model postepowania w proponowanej metodzie

Wartosci param etréw dotycz gcych procesd6 w wytwarzania zap rojektowanych m etoda
wariantowg lub m  etodg generacyjn g nie odnosz g si ¢ bezpo $rednio dozm iennych
wplywajacych na warto $¢ poszczeg6lnych sktadnikow kosztoéw produkcji. Konieczne, zatem
jest ustalenie zbioru czynnikéw kosztotworczych, czyli takich param etrOw procesu
wytwarzania, ktére jednoznaczn ie determ inujg warto $¢ zm iennych dotycz acych
wyodrebnionych sktadnikéw kosztéw oraz sposobu ich ustalania.

4.2. Metoda hybrydowa tworzenia zbioru wartosci czynnikow kosztotworczych

Podstawowym zadaniem, ktore musi by ¢ wykonane jest ustalenie warto  $ci czynnikow

kosztotworczych na podstawie opisu projektowanego elem  entu wykorzystuj gcego zbiory

COPE oraz warto $ci parametréw opisujacych poszczegdlne COPE. Zadanie to m oze zostaé
przeprowadzone na trzy r6 zne sposoby, wykorzystuj ac podej $cie wariantowe, podej $cie
generacyjne 1 hybrydowe taczace obydwa poprzednie.

W sytuacji, je zeli zbiér COPE dla elem entu projektowanego po decyzji projektowej o nie
zostal jeszcze w pe  Ini ustalony, niem ozliwe jest zasto sowanie wy tacznie g eneracyjnego
podejscia do tworzenia zbioru czynnikéw kosztotwdrczych, poniewa z okre $lone koszty
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szacunkowe na podstawie takiego zbioru warto sci czynnikow kosztotworczych daleko
odbiegatyby od kosztow rzeczywistych. Taka sytuacja zosta taby spowodowana przez
niemozno$¢ wygenerowania przez sy stem ekspertowy zbioru zabiegéw (subdzia tan) procesu
przetwarzania dla COPE niejednoznacznie opisanych, czyli takich, dla ktoérych nie wszystkie
wartosci parametrow tych COPE nie m aja okre$§lonych wartosci lub nie okre slono tolerancji
tych wartos$ci. Wystagpienie takich przypadkéw daje podstawy do zaproponowania podej $cia
hybrydowego do tworzenia zbioru wartosci czynnikow kosztotworczych.

Schemat postepowania w przedstaw ionym podej$ciu przedstawiono na Rys. 3. W przypadku
hybrydowego podej $cia system generuje odr  ¢bnie zbiory subdzia tan dlaelem entu
projektowanego 1 wariantowego. W podejsciu hybrydowym zbiory te s 3 poddawane analizie
w celu wyodrebnienia hybrydowych zbiorow zabiegdw (subdziatan) procesu przetwarzania.

Element projektowany
e N
MODUL WNIOSKOWANIA
Wybdr wariantu zbioru
zabiegéw technologicznych
{ (subdzml}qn) dla

1...@
H ] A MODUL GENEROWANIA
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th ep.u \g= 1,,.. D
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rae
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{fdps)eie —
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- foon v hybrydowych zbioréw
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Baza wiedzy technologicznej procesu przetwarzania czynnikéw kosziotwércrych
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opisuiacyeh cope | VPlr g5 [ et 4 ' 8.¢h f— o vpts }i—i,...o {thesp.sc\ o) g=1...
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mtq} _ mt$+ Zhl@w‘
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o 21 h‘=1 H
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czynnikdw kosztotwérezych

H=
N J VCKW & VCKH

Rys. 3. Schemat hybrydowego okreslania wartosci czynnikow kosztotworczych
5. PRZYKLAD

Dla zobrazowania m ozliwosci analizy zm 1ian kosztu w lasnego projektowanego elem entu
w trakcie procesu zapisu konstruk cji elem entu przedstawionego na Rys. 4 przeprowadzono
analiz¢ zmian kosztu szacunkowego tego elementu w trakcie kolejnych z mian w t worzeniu
zapisu konstrukcji.

Pierwszym etapem przeprowadzenia szacowania kosztow w tasnych wytwarzania n a etapie
projektowania dla przyk tadowego elem entu jest okre $lenie wariantéw tworzenia postaci
konstrukcyjnej. Zbior ustalonych wariantow obrazuje rys. 5.
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Rys. 4. Obiekty elementarne przyktadowego projektowanego elementu
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Rys. 5. Zbior wariantow i fazy tworzenia postaci konstrukcyjnej przyktadowego elementu

Ostateczne koszty szacunkowe poszczegdlnych wariantéw wykonania roznych postaci
konstrukcyjnych przyktadowego elementu przedstawiono na rys.6.
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Rys. 6. Szacunkowe koszty wiasne wytworzenia dla wszystkich wariantow wytwarzania elementu (po fazie 5B)
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6. WNIOSKI
Na podstawie przeprowadzonych badan wyciagni¢to nastepujace wnioski:

e Zaproponowane w pracy m etody pozwalaj g okre §li¢ koszty w tasne projektowanych
elementdow m  aszyn na podstawie zbioru inform acji ustalonych zgodnie
z zaproponowanym sposobem opisu tych elementéw, dokonywanego w trakcie tworzenia
zapisu konstrukeji.

e Zastosowanie zapisu konstrukcji w oparciu o sparam etryzowane konstrukcyjne obiekty
elementarne przysp iesza proces tworzenia tego zapisu,  oraz pozwala au tomatycznie
dokonac¢ zapisu informacji w pos taci zb ioru cech opisu jacych projek towane elem enty
oraz zbioréw warto$ci parametrow opisujacych cechy elementu wymaganych na dalszych
etapach projektowania.

e Na etapie projektowania procesow produkcyjnych najlepsze wyniku daje szacowanie
kosztéw na podstawie hybrydowego zbioru wartosci czynnikéw kosztotwodrczych.

e Koniecznym jest poszerzenie proponowanych m etod o analiz ¢ kosztow dzia tan
zwigzanych z m ontazem, co pozwoli foby na szacowanie kosztow nie tylko elem entow
maszyn, ale rowniez szacowanie kosztow podzespotow, zespoldw i1 calych wyrobow.
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