







�A TERMÉKEK KÖLTSÉGSZEMPONTÚ TERVEZÉSE

Költségcsökkentés a felhasználó szempontjából (termék összköltség, life-cycle-costs)

A termék sikerességét döntően a jó minőség, a rövid szállítási idő valamint az alacsony költségek befolyásolják. A tervezőnek a felhasználó a költségeiből kell kiindulnia, aki számára az alacsony előállítási-, valamint szintén alacsony üzemeltetési- és karbantartási költségek kedvezőek. Az összes fellépő költség összege, a termék összköltség (life-cycle-costs) (5.1. ábra), melynek minimalizálására kell törekedni. Az 5.1 ábra a termék megsemmisítésének a költségeit, mely a termék visszavételi kötelezettségből adódik, a gyártó költségei közé sorolja, jóllehet ez a szemléletmód a gyakorlatban használatos költségszámítási eljárásokban még nem terjedt el.
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5.1. ábra. �A termék összköltség összetevői

A különböző költségek részesedése az összköltségben termékfüggőek (5.2. ábra). 
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5.2. ábra. �Különböző termékek összköltség struktúrája

Például egy villáskulcs esetében a termék élettartama során csak beruházási költségek, egy vízműben üzemelő örvényszivattyú esetében üzemeltetési költségek, míg egy személygépkocsi esetében nagyjából azonos költségrészesedések merülnek fel. Így a költségcsökkentésre irányuló intézkedéseknek meg kell felelniük a költség összetevőknek.

A költség szempontjából helyes tervezés célja a termék összköltségének csökkentése. Mivel a géptervezés esetében a termék összköltségről nem igen állnak rendelkezésre megfelelő adatok, ezért a továbbiakban az előállítási költség csökkentését fogjuk tárgyalni, ugyanis elvileg ugyanolyan eljárás alkalmas minden költség csökkentésére, így a termék összköltség csökkentésére is.

Költségcsökkentés a termékelőállító szempontjából

A termékelőállító önköltsége (amely nagyjából megfelel a felhasználó beszerzési költségének) jelentős részt tesz ki a termék összköltségben, mint azt az 5.2. ábra mutatja. Az önköltségnek jelentős része anyag- és gyártási költség.

A költség szempontjából helyes tervezés alapja a költségszámítás ismerete és figyelembe vétele. Helyhiány miatt itt csak utalni szeretnénk a témában alapvető szakirodalmakra (5, 6, 7, 8, 9 (. Meg kell jegyezni azonban, hogy a költségcsökkentéskor előfordulnak olyan döntési szituációk, melyeket az üzemi költségszámítás nem elég pontosan vesz figyelembe, illetve nem megfelelően támogat. Például ha arról kell dönteni, hogy egy adott terméket saját magunk gyártunk vagy bérmunkát veszünk igénybe, az állandó és a változó költségeket külön kell kimutatni. Különböző darabszámú és nagyságú termékek esetén a tervezési költségeknek az előállítási költségre való elszámolása csak közös költségjárulékkal vezet hibához.

A vállalat célja; lehetőség szerint minél nagyobb haszon elérése, amely a termék eladásából származó minél nagyobb árbevétellel és minél kisebb előállítási költséggel érhető el (5.3. ábra)

A vállalatoknak a költségek csökkentésére két alapvető lehetőségük van:

Az üzemi folyamatok racionalizálása a termékelőállítási folyamatban (5.3. ábra középső része), melyekért az érintett osztályok a felelősek ugyanis a vállalat összes osztályának a tevékenységének van költség kihatása. Ennek tudatában kell a vállalat minden egyes alkalmazottjának dolgoznia, a költségek csökkentése érdekében, mely elérésére sokféle módszer ismeretes (10(.

A termék előállítási költségeinek a csökkentése (5.3. ábra jobb oldala), mely leghatékonyabban a terméket befolyásoló osztályok együtt dolgozásával érhető el. Ennek koordinálásáért a tervezés a felelős.
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5.3. ábra. �A vállalat költségcsökkentési lehetőségei

A költség szempontjából helyes tervezés problémái

A tervezésnek igen nagy a felelőssége a termékköltség alakításában, ezzel szemben a konstruktőr gyakran csak hiányos költségismeretekkel rendelkezik, illetve nem megfelelően veszi figyelembe azokat. Ennek okai a következők lehetnek:

A műszaki és a gazdasági tevékenységet végzők hagyományos szétválasztása a vállalaton belül. Pedig a tervezés során nem létezik olyan műszaki döntés, melynek nem lenne gazdasági kihatása. Így ennek a két területnek a szétválasztása káros és magas költségeket okoz. Ez a szakember képzésben is megfigyelhető, ahol a leendő konstruktőröknek gyakran túl kevés gazdasági ismereteket oktatnak.

A költségek “titkossága”. A műszaki és gazdasági osztályok elkülönítése miatt és mivel a költségek az árképzés alapját képezik ezért gyakran nem bocsátják a tervezés rendelkezésére. Ez a felfogás nyilvánvalóan hibás, hiszen a költségek pontos ismerete nélkül nem lehet költséghelyesen tervezni. Természetesen a rendelkezésre bocsátott költségadatokat a tervezőknek bizalmasan kell kezelni.

A költségek és a költségszámítási eljárások vállalat- és döntésfüggők, ezért nem létezik általános érvényű eljárás a feldolgozásukra és kezelésükre. Ez esetben is segíthet a vállalaton belüli együttműködés és továbbképzés.

Az egyes vállalatok közötti költségadatok olyan nagy szórásokat mutatnak, hogy azokat minden egyes üzemben újra meg kell határozni. Ennek egyik oka például, hogy a különböző üzemek különböző időtartamokat állapítanak meg a gyártáselőkészítésre.

A hagyományos költségszámításnak más a célkitűzései vannak mint a költséghelyes tervezésnek (pl. bérkalkuláció, a költségek fillére egyező elszámolása, stb.), ezért kevésbé alkalmas a termék költségeinek a konstrukciós szempontok figyelembevételével történő gyors áttekintésére illetve kiértékelésére.

A fenti pontok igazolják az együttműködés és a továbbképzés szükségszerűségét, amely viszont pénzbe és időbe kerül. Ehhez mindenképpen szükséges a vállalatvezetés támogatása, ami sajnos gyakran hiányzik.

A hagyományos költségszámítás teljesen kész rajzokra épül, melyek alapján gyártási tervet készítenek, majd a költségeket számítják. A tervezési folyamat során azonban a dokumentációk még nem teljesek, gyakran csak vázlatok állnak rendelkezésre. Ilyenkor a költségbecslés gyakran nehézkes és pontatlan viszont ebben a fázisban is nélkülözhetetlen.

A problémák felsorolása természetesen folytatható. A lényeg az, hogy a költséginformációknak rendelkezésre kell állni a tervezés számára, különben nem lehetséges költség szempontjából helyesen tervezni. A tervezőnek rendelkeznie kell költségszámítási alapismeretekkel is, hogy a rendelkezésre álló adatokat eredményesen fel tudja használni.

A termék előállítási költségeit befolyásoló tényezők

A termék költségeit befolyásoló tényezőkre az 5.4. ábra mutat néhány példát, melyből kitűnik, hogy a tervező egyedül nem tudja ezeket a tényezőket megállapítani. Ezért elengedhetetlen az együttműködés a gyártáselőkészítéssel, a gyártással, a kalkulációval, a beszerzéssel és a forgalmazással, mely együttműködést az 5.4. ábrán az egymással metsződő körök ábrázolnak. Vannak azonban olyan költségeket befolyásoló tényezők is, melyeket a sem tervezés sem a vállalat többi osztálya nem képes befolyásolni, mint például a piac és a politikai peremfeltételek.

Az előállítási költség sokféle befolyásoló tényezője csak a következőkkel foglalkozunk:

a.) követelmények,

b.) koncepció, működési elv

c.) méret

d.) darabszám.

Az 5.4. ábra bemutatja, hogy a költséghelyes tervezéshez sokféle befolyásoló tényezőt kell figyelembe venni, amelyek kölcsönösen befolyásolják egymást. Például egy olcsóbb szerkezeti anyag adott esetben nagyobb megmunkálási költségeket okozhat, mivel nehezebben munkálható meg.
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5.4. ábra. �Példák a termék előállítási költségét befolyásoló tényezőkre

a.) Követelmények

A termékelőállítási folyamat első döntő lépése a követelmények megállapítása, amelyek a tervezés kiindulópontját képezik, és a folyamat lépései során mindig ellenőrizni kell, hogy teljesülnek-e. A követelmények megállapításának nemcsak műszaki-, hanem költségszempontból is nagy figyelmet kell szentelni, mivel azok egyértelműen befolyásolják a költségeket. Például ha követelményként elő van írva egy bizonyos hajtómotor egy szerkezetben, akkor mindenképpen azt kell alkalmazni, egy esetleg kedvezőbb áru, más beszállítótól származó motor beépítése nem lehetséges. Amennyiben nem rutin jelegű megbízásokról van szó a tervezésnek mindig részt kell vennie a követelmények összeállításában. A költségeket így a következő intézkedések befolyásolják:

A tervezés megfelelően korai részvétele a megbízási tárgyalásokon integrálóan hat, megfelelően fel tud készülni a leendő megbízásra, növeli a motivációt és csökkentheti az átfutási időt.

A konstrukció részvételével kiküszöbölhetők gyakran “szükségtelen”, kikényszerített követelmények vagy különleges óhajok, pl. nem szabványos csatlakozások, különleges próbaüzemek.

A drága egyedi konstrukció helyett gyakran alkalmazható a standardizálás, felhasználhatóak meglévő sorozatok, modulok.

A tervezés gyakran képes a vevői igények különösebb többletköltség nélküli kielégítésére. Ezen túlmenően több ismeretet szerezhet a vevők valódi problémáiról.

A termékkel szemben támasztott egyik legfontosabb követelmény a költségcél, amelyet a többi követelménnyel együtt a tervezés korai szakaszában a piacnak megfelelően kell megállapítani.

b.) Koncepció, megoldási elv

Az 5.5. ábra egy kapcsoló példáján keresztül mutatja be, hogyan képes egy új koncepció az alkatrészek számának csökkentésével, új szerkezeti anyagok és gyártási technológiák alkalmazásával a költségeket és a befoglaló méreteket drasztikusan csökkenteni. A fólia érintkezős kapcsoló (amely viszont csak kisebb áramerősség estén alkalmazható) fele annyi alkatrészből áll mint az elektromechanikus kapcsoló és mindössze 0,5 mm vastag. Ezt a funkcióösszevonás tette lehetővé, mivel az elektromosan vezető réteggel bevont poliészter fólia vezetőképessége és rugalmassága révén ellátja mind a kapcsoló gomb, mind a rugó, mind pedig az érintkezők szerepét. A költségcsökkenés a felhasználási terület bővítésével, ezzel összefüggésben a darabszám növelésével egyre nagyobb lehet.

Alapvetően érvényes, hogy a koncepcióképzés során hozott első döntések kínálják a legnagyobb lehetőségeket a költségek befolyásolására (5.6. ábra). Sajnos a fejlesztésnek ezen korai szakaszában van a legkisebb lehetőség a költségek megítélésére, mivel a gyártási költségek még nem számíthatók, ugyanis csak vázlatok állnak rendelkezésre. Így a koncepcióképzés szakaszában nincs más lehetőség, mint az egyes alternatív koncepcióváltozatokat egyforma részletességgel kidolgozni, míg a költségek számíthatók, vagy a bizonytalanság ellenére minél korábban a mellett a változat mellett dönteni, amely költség szempontjából a legkedvezőbbnek tűnik. Ekkor van nagy szükség a tervezők érzékére illetve tapasztalatára valamint a különböző osztályok együttműködésére.
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5.5. ábra. �A különböző koncepciók hatása egy kapcsoló előállítási költségeire

A korai döntéshozatal a kidolgozás illetve a változtatások költségei miatt is fontos, mivel ezek a konstrukciós folyamat előrehaladtával meredeken emelkednek.
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5.6. ábra. �Költségbefolyásolás és -megítélés a konstrukciós folyamat során

c.) Méret

A munkadarab mérete is jelentősen befolyásolhatja a termék előállítási költségeit. A kisebb méretűeknek általában kisebb az előállítási költsége, egyrészt a kisebb anyagköltség miatt, másrészt a megmunkálás és a felületkezelés költsége is általában csökken a munkadarab méretével.

d.) Darabszám

A sorozatban gyártott termékek egy darabra eső költsége kisebb mint az egyedi gyártás esetén, melynek okai elsősorban a következők:

Az egyszeri költségek (pl. a felszerszámozás, a forma- és szerszámköltség) több darabra oszlanak meg.

Az ismétlődő tevékenység egyre gyorsabban megy (betanulási effektus).

Termelékenyebb gyártási eljárások alkalmazása.

Optimált konstrukció (funkció, szilárdság és gyártás tekintetében)

Árengedmény nagyobb mennyiség beszerzése esetén.

Kevesebb selejt.

Nagyobb darabok esetén az anyagköltségek valamint az egyes darabok előállításához szükséges idő költsége annyira elnyomja a felszerszámozás költségeit, hogy költségdegresszió gyakorlatilag alig figyelhető meg. Kisebb daraboknál tehát növelni kell az előállított darabszámot, vállalaton belüli szabványosítás (modulrendszerű felépítés, építőszekrényelv, alkatrészcsaládok) alkalmazásának a segítségével. Nagyobb darabok esetén ezzel szemben az anyag- és az egyes darab előállítási idejéből származó gyártási költség csökkentése kerül előtérbe.

A költséghelyes tervezés folyamata

A tervezési eljárás során a költségek figyelembe vételének szokásos módját mutatja az 5.7 a. ábra, mely szerint a követelmények megállapítás után, gyakran a költségcél megadása nélkül, terveznek (szintézis). A tervezőnek a tapasztalatain illetve érzékén kívül nem áll semmiféle segédeszköz a rendelkezésére a költségek analíziséhez. Ezért nem képes a költségeket idejében számítani és célzottan befolyásolni, melynek következtében egy “hosszú” szabályozási kör alakul ki, nagy várakozási idővel, míg a gyártáselőkészítésben ki nem számítják a költségeket. Amennyiben az így kapott költségek túl magasak, vissza kell lépni a folyamat elejére, meg kell változtatni a rajzokat, majd ismét tovább adni a gyártáselőkészítés illetve a kalkuláció részére.
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5.7. ábra �Költséganalízis a tervezési folyamat során (1(

A termék ismételt átdolgozása csaknem kizárólag a sorozatgyártásban lehetséges, ahol a fejlesztési idő hosszabb, ezzel szemben az egyedi- és a kisszériás gyártás esetében gyakran még a költségek visszajelzése is elmarad. Az 5.7a. ábra szerint hiányzik a szabályozási kör a megoldások szintézise és azok költséganalízise között. Ennek javítása érdekében, hogy a költséganalízis ne csak a tervezési folyamat lezárása után történjen, folyamatos költségkalkulációra van szükség már a tervezés során is. Az 5.7b.ábra az így létrejövő “rövid” szabályozási kört mutatja be, mely a kész rajzok változtatásának költségét megtakarítja. Ennek megvalósításához, a korai költségfelismeréshez segédeszközökre van szükség, amely például lehet egy tanácsadó szakértő, írásban rögzített információ, vagy a feladat rotáció.

A szerkezet szilárdsága szempontjából helyes konstrukció analógiája alapján az 5.8. ábra bemutatja a költséghelyes tervezés folyamatát.

Az 5.9. ábrán a költséghelyes tervezés részletesebb folyamatábrája látható, mely a tervezés általános folyamatábrájából, a költség szempontjából helyes tervezés sajátosságait figyelembe véve, került kifejlesztésre.

Az első lépés a feladat tisztázása, melyben a műszaki követelmények mellett elengedhetetlen egy költségcélnak a megállapítása, melyet fel kell osztani funkciókra és a szerkezeti elemekre. Ezután lehet meghatározni a meglévő hasonló termékek analízise segítségével a költségcsökkentés súlypontjait és potenciálját, amely alapja a feladat és az eljárás részletes megadásának.

�Szilárdság szempontjából helyes konstrukció�Költség szempontjából helyes konstrukció����I Feladatok és eljárás tisztázása�Megkívánt teljesítmény, nyomaték, terhelés, stb. Megállapítása.�Létező szerkezetek analízise.�Termék, alkatrészek, gyártási eljárások költségcéljának megállapítása.�Létező szerkezetek analízise.���II Megoldások keresése�Új megoldások keresése a szilárdságilag helyes konstrukció szabályaival, erőfolyam elképzelésekkel, tapasztalatokkal, stb.�Új megoldások keresése a költség- és gyártáshelyes konstrukció szabályaival, tapasztalatokkal, stb.���III Megoldások kiválasztása�Előzetes számítás, részletes szilárdsági ellenőrzés.�Költségbecslés a tervező illetve a tervezői team által, �pontos költségszámítás gyártáselőkészítés és a kalkuláció részéről.��5.8. ábra�Analógia a szilárdságilag helyes és a költséghelyes konstrukció között (1(.



��I  Feladat és eljárás tisztázása

I.0 Eljárás tervezése, team összeállítása. Felelősök megnevezése.

I.1 Költségcél meghatározása: nyereségcél, gazdaságossági cél (termék összes-, önköltség, előállítási költség). Mit kíván a vevő?

I.2 Hasonló termékek analízise: költségstruktúra termék összes- és/vagy előállítási költség szerint funkciókra, alkatrészekre vonatkozóan (pl. anyagköltség, vagy előállítási költség a gépidőből és felszerszámozási időből), illetve gyártási eljárás, bérmunka vagy saját előállítás szerint.

I.3 A költségcsökkentés súlypontjainak keresése. Mit lehet megváltoztatni, mit nem? Költségcsökkentési potenciál megállapítása.

I.4 Költségcél felosztása funkciókra, szerkezeti egységekre, alkatrészekre, gyártási folyamatokra. Feladatot részleteiben megállapítani.���II Megoldások keresése

II.1 Funkció: Kevesebb vagy több funkció? Funkcióösszevonás?

II.2 Elv: Más működési elv (koncepció)? Méretcsökkentés?

II.3 Kialakítás: Kevesebb alkatrész (integráló építési mód)? Üzemen belüli szabványosítás: azonos alkatrészek, alkatrészcsaládok, modulok, építőszekrények?

II.4 Anyag: Kevesebb anyag? Kevesebb hulladék? Olcsóbb anyag? Szabványos-, sorozatanyag, kereskedelemben beszerezhető darabok?

II.5 Gyártás: Más, kevesebb gyártási folyamat? Más berendezés? Kisebb pontosság? Szerelési variációk? Saját gyártás vagy bérmunka?���III Megoldások kiválasztása

III.1 Megoldási lehetőségek analízise és értékelése: költségbecslés, kalkuláció.

III.2 A legkedvezőbbnek ítélt változat kiválasztása.��5.9. ábra. �A költségcsökkentés folyamatterve

A második lépés a megoldások vagy részmegoldások keresése, ugyanis sohasem lehetünk biztosak abban, hogy az első megtalált megoldás a legkedvezőbb. A II.1-II.5 lépések olyan költségcsökkentő javaslatokat tartalmaznak, melyek 42 cég 135 termékének a vizsgálatán alapulnak (11(.

A harmadik lépés a megoldások költségeinek megállapítása illetve becslése, amely a legkedvezőbb ha a megoldáskereséssel párhuzamosan, de legkésőbb közvetlenül azután történik. Ezt követi a költség szempontjából legkedvezőbbnek ítélt megoldásváltozat kiválasztása. Amennyiben a kitűzött költségcélt nem sikerült elérni, a költségszámításból származó információkkal vissza kell térni a második lépéshez és további megoldásokat kell keresni, sőt esetleg az első lépéshez is, és a követelményeket ismét tisztázni, vagy a megbízóval egyetértésben megváltoztatni kell.

Az ábrázolt folyamatterv csak a költség szempontokat veszi figyelembe, nem szabad azonban elfelejteni, hogy a megoldáskeresésnél és a kiválasztásnál természetesen az összes követelményt figyelembe kell venni.

A feladat megfogalmazáshoz tartozik nemcsak a műszaki követelmények, hanem a betartandó költségek megállapítása is.

A költségcél a termék előállítása vagy használata során betartandó költségek (például előállítási-, üzemeltetési-, szállítási-, karbantartási-, javítási költségek) mennyiségi megadását jelenti, az elérhető piaci ár figyelembe vételével.

A költségcél előzetes megadása, követése, illetve ellenőrzése jelentős hatást gyakorol a költséghelyes tervezésre, mivel kényszeríti a tervezőt a költségek folyamatos figyelembe vételére a konstrukciós folyamat során. A költségcélt és az esetlegesen szükséges módosításokat a megbízó (cégvezetés, tervezés vezetés) írja elő és a követelményjegyzékben jelenik meg.

a.) A költségcél megállapítása

Mivel a termékek összehasonlításának egyik alapja a fogyasztói ár, ezért először az ár tekintetében kell a célkitűzést meghatározni, amelyből lehet majd a költségcélt levezetni. Az elérhető piaci árból lehet meghatározni a megengedhető önköltséget vagy előállítási költséget. Célszerű nem az elérhető ár középértékét, hanem az alsó határértékét figyelembe venni, ugyanis a fejlesztés során gyakran lépnek fel a tervezettnél nagyobb költségek, ezen túlmenően az alacsony ár fellendítheti a piacot és később a termék élettartama során is árcsökkenéssel kell számolni.

b.) A költségek felosztása költségstruktúrák segítségével

A költségcélt a hasonló létező termékek költségstruktúrájának az összehasonlítása segítségével kell felosztani a szükséges részfunkciókra, vagy az előreláthatólag megvalósítandó szerkezeti egységekre vagy alkatrészekre. Így felállítható egy rangsor az egyes részfunkciók illetve alkatrészek költségéről. Első közelítésben fel kell osztani a költségcélt az összes szerkezeti egységre egy rendelkezésre álló költségstruktúrának megfelelően, majd minden szerkezeti egységet meg kell vizsgálni, lehetséges-e a költségcsökkentés (költségcsökkentési potenciál keresése). Így adódnak olyan egységek melyek esetében például biztonsági okok miatt a költségcsökkentés nem lehetséges. Ekkor a többi szerkezeti egységnek a költségcélját ennek megfelelően meg kell változtatni. Fontos, hogy a költségcél felosztásánál illetve a költségcsökkentési potenciál keresésénél ne csak konstrukciós változtatásokra gondoljunk, hanem vegyük figyelembe a kedvezőbb beszerzéssel vagy olcsóbb gyártással elérhető költségcsökkentési lehetőségeket is.

A költségcélt, de legalábbis a részcélok költségét a feladatban résztvevő tervezők egyetértésével célszerű megállapítani, különben fennáll a veszélye annak, hogy nem reálisak a kitűzött célok és hiányzik a motiváció azok megvalósításához. A tervezés során célszerűen a legköltségesebb egységekből kell kiindulni.

Költségstruktúrákat különböző szempontok szerint lehet felállítani, mint például:

követelmények költségei,

terméktulajdonságok költségei (pl. kis karbantartás igény, alacsony zajszint),

termékfunkciók költségei (pl. keverés, hajtás, ürítés)

szerkezeti egységek, alkatrészek költségei,

anyag- és gyártási költség,

gyártási költség az egyes gyártási lépésekre vonatkozóan,

gyártási költség az előkészítésre és az egy munkadarabra jutó gépidőre vonatkozóan,

állandó és változó költségek,

a termék összes költségből való részesedés szerint.

Költségstruktúra állítható fel a funkcióköltségek szerint is, melyből adott esetben kitűnhet, hogy a mellékfunkciók költségei jóval túllépik a főfunkciók költségeit. Ilyenkor a mellékfunkciók lehetőség szerinti csökkentése szükséges.

A tervezés során különösen a szerkezeti egységek és munkafolyamatok szerinti költségstruktúrák hasznosak, melyek segítségével gyakran jelentős költségcsökkenés érhető el, és általában nem csak egy termékre, hanem egy sor hasonlóra is érvényesek. Jóllehet a költségek nagysága idővel változik, de az egymáshoz viszonyított arányaik hosszabb időtartamra is állandóak maradnak.

 A korai költségmeghatározás módszerei

A költség szempontjából helyes tervezés egyik alapvető feltétele a költségeknek a termék életút korai szakaszában való meghatározása, melynek alapja a vállalatnál használatos kalkulációs eljárások [2]. Mivel ezek általában hosszadalmas számítási eljárások, a tervezőnek szüksége van olyan módszerekre, amelyek a konstrukciós folyamat során lehetővé teszik a költségek korai meghatározását. Fontos azonban megjegyezni, hogy a költségmeghatározás legjobb segédeszköze a konstrukció és a gyártáselőkészítés illetve a kalkuláció közötti megfelelő együttműködés. Amennyiben ez nem valósul meg, magának a tervezőnek kell meghatározni a költségeket.

A költségek korai meghatározásának legismertebb eszközei:

a.) költségbecslés

b.) súlyköltség-kalkuláció

c.) anyagköltségek módszere (VDI 2225)

d.) hasonlóságon alapuló rövid kalkuláció 

geometriai hasonlóság esetén pl. sorozatokra vonatkozó hasonlósági kapcsolatok

geometriai félig hasonlóság pl. gyártási műveletekre vonatkozó hasonlósági kapcsolatok

e.) rövid kalkuláció statisztikailag meghatározott költségfunkciókkal 

f.) kereső kalkuláció 

g.) CAD és a kalkuláció összekapcsolása

Ezeknek a módszereknek a célja: a költség szempontjából lényeges paraméterek illetve a költségek közötti kapcsolat egyszerűsített és gyorsan végrehajtható vizsgálata.

a.) Költségbecslés

A költségek becslése a költségek gyors előrejelzésének lehetősége, mely szubjektív tényezőktől és a becslést végző személy tapasztalataitól függ. A becslés pontosságát növelni lehet a következő eljárásokkal.

Felosztó becslés

Melynek lényege, hogy ne csak egy becsült értéket adjunk meg az egész termék számára, hanem lehetőség szerint külön-külön becsüljük meg az egyes szerkezeti egységeket, vagy gyártási műveleteket és adjuk össze ezeket. Így a nagyszámú becslés során a véletlen hibák kompenzálódnak. Minél több részbecslést hajtunk végre, annál pontosabb lesz a becsült összérték [3], de a becslésre fordított idő is nagyobb lesz. 

Több személy által történő becslés

A részletek becsléséhez hasonlóan az is a becslés pontosságát fokozza, ha  több személy (pl. a tervezők, gyártás-előkészítők, kalkulációt végzők) egymástól függetlenül becsülnek meg valamit, s az így kapott értékekből egy középértéket képeznek.

A becslés és a pontos költség-meghatározás kombinációja

Ezen eljárás során a költségeket meghatározó részeket (az ABC analízis szerinti A-részeket) a szokásos előkalkuláció vagy a beszerzendő alkatrészekre adott árajánlatok segítségével pontosan meghatározzák, míg a kevésbé fontosakat (B- és C- részeket) csak megbecsülik.

Összehasonlító becslés

A becslés eredményei pontosabbak lesznek, ha segítségként igénybe veszünk bizonyos támpontokat, mint pl. hasonló alkatrészek költségei, tapasztalati értékek (költség/kg, alkatrészenkénti középes költség). Alapjában véve minden becslés összehasonlítás valamilyen hasonló dologgal. Amennyiben teljesen új termékről van szó, akkor a szükséges időt és költségeket nem tudjuk megbecsülni. 

b) Súlyköltség-kalkuláció

A módszer ismert termékek költségeit (vagy a beszerzési árukat) a súlyukhoz viszonyítja (Súlyköltség Ft/kg). Hasonló termék költségei a termék súlyának a súlyköltséggel való szorzásával számítható. A pontosság növelhető, ha a súlyköltséget a méretektől függően adjuk meg. Általában a kisebb, könnyebb alkatrészeknek nagyobb a súlyköltsége mint hasonló, de nagyobb és súlyosabb alkatrészeknek.

Minél nagyobb egy termék, tehát az előállítási költségeknek minél nagyobb százalékát teszi ki az anyagköltség, annál pontosabb a súlyköltség-kalkuláció. Ugyanez érvényes azokra a kis méretű termékekre is, amelyeket nagy darabszámban gyártanak. Hasonlóan lehet összefüggésbe hozni a költségeket a súlyon kívül a teljesítménnyel vagy a forgató nyomatékkal is.

c) Anyagköltségek módszere

A súlyköltség-kalkulációhoz hasonló, a VDI 2225 által ismertetett módszer [4], amelyik azon a feltevésen alapszik, hogy az anyagköltség állandó részét képezik az előállítási költségnek. Az anyagköltségeket a térfogat és a relatív anyagköltségek segítségével lehet meghatározni, majd az ismert anyagköltség rész alapján következtetni lehet az előállítási költségekre.

d) Gyorskalkuláció hasonlósági törvények alapján 

A költségekre ill. a költségnövekedési törvényszerűségre vonatkozó hasonlósági kapcsolatot, a geometriailag hasonló termékek költségeire kidolgozott összefüggések adják [2]. Amennyiben arányosság áll fenn a költségek és az idő között, akkor a kapcsolat érvényes lehet a különböző ösztöndíjakra is. A fent említett hasonlóságok a következők lehetnek:

geometriai hasonlóságok, amelyek azonos arányokkal rendelkező termékek esetén csak a hosszméret léptékében különböznek ((L=Hosszúság1/ Hosszúság0). Ez esetben az összes lehetséges befolyásoló tényezőt a hossz léptékével (L lehet helyettesíteni.

részleges geometriai hasonlóságok, amelyeknél bizonyos méreteket különböző lépték szerint határoznak meg, így egyszerre több tényező hatását lehet figyelembe venni.

Amennyiben az alapkonstrukció (Index 0) ismert előállítási költségeit EK0-val és a további származtatott konstrukciók előállítási költségeit EKi-el jelöljük, akkor a hasonlóságot a következő képlet adja meg:

� EMBED Equation.2  ���

a geometriailag félig hasonló konstrukciók esetén pedig a következő:

� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���

Például, ha az anyagköltségek arányosak a térfogattal, akkor (-vel való növelés esetén:

� EMBED Equation.2  ���	(L=hosszúság, B=szélesség, H=magasság),

amelynél a hossz lépték:

� EMBED Equation.2  ���

és az elkészítendő konstrukció anyagköltsége: 

� EMBED Equation.2  ���s .

Egy elkészítendő konstrukció darabonkénti előállítási költsége (EK1), a következő:

� EMBED Equation.2  ���

GKr0= az alapkonstrukció felszerszámozási idejéből származó gyártási költségek / tétel 

GKe0= az alapkonstrukció gépidejéből  származó gyártási költségek / darab

AK0= az alapkonstrukció anyagköltsége / darab

n1=a konstrukció sorozatnagysága

Hasonlósági kapcsolatokkal, az alapkonstrukció költségeinek adataiból és méreteiből kiindulva gyorsan ki lehet számolni egy nagyobb vagy kisebb további konstrukcióhoz tartozó költségeket. Előnyös pl. ha már a sorozat tervezésénél felismerjük, hogyan változnak a költségstruktúrák legfontosabb összetevői. Ez a különböző gyártási eljárások költségeire vagy a nyersanyagra vonatkozó különféle hasonlósági kapcsolatok.
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