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Vorgehensweise zur Datenermittlung fur die Vorkalkulation von SpritzgieRwerkzeugen: Einleitung

Einleitung

Im folgenden Beitrag sollen drei Ansatze zur Vorkalkulation von Spritzgiel3werkzeugen
vorgestellt werden. Hierbei stehen tUberwiegend die z.T. notwendigen firmenspezifi-
schen Anpassungen, d.h. die Konfiguration der Module im Vordergrund der Betrach-
tung.

Einer dieser Ansatze erlaubt auch, da er kostenstellenbezogen ist, eine direkt zuzuord-
nende Nachkalkulation.

Alle Ansatze haben Vor- und Nachteile im praktischen Einsatz. So konnen bspw. direkt
nach der Installation erste Kalkulationen mit einem auf empirisch ermittelten Zusam-
menhangen basierenden Verfahren durchgefiihrt werden. Andererseits ist mit diesem
Verfahren aber nur eine unzureichende Nachkalkulation méglich. Es kann nur bei ofter
vorkommenden Abweichungen versucht werden, die Datenbasis der empirisch hinter-
legten Zusammenhange partiell zu erneuern.

Ansatze, die kostenstellenbezogen sind, missen hingegen zunéchst bzgl. der Struktur
und dem gewulnschten Detailierungsgrad firmenspezifisch angepal3t werden. Danach
sind sie nur dann erfolgreich einsatzfahig, wenn eine ausreichende Datenbasis von Ist-
bzw. Nachkalkulationen hinterlegt ist.

Ein dritter Ansatz, der versucht Werkzeugkosten aufgrund von Ahnlichkeiten zu be-
schreiben, bendtigt ebenfalls eine ausreichende Anzahl von hinterlegten Nachkalkula-
tionen. Hierbei ist es notwendig, die firmen- und produktspezifischen, kostenrelevanten
Einflu3faktoren in Beschreibungssystemen zusammenzufassen und eine entsprechend
strukturierte Datenbasis zu hinterlegen.

Betrachtet man eine grof3e Zahl von Formenbaubetrieben, so ist fur den erfolgreichen
Einsatz der letzten beiden Anséatze zunachst einmal notwendig, eine ausreichende
Anzahl von Kostenstellen zu definieren und diese auch diszipliniert zu gebrauchen.
Ofter findet man Verwischungen vor, wenn bspw. Kosten eines fremden Vorgangs aus
Bequemlichkeit einer anderen Kostenstelle zugordnet werden oder wenn Zeiten ver-
schoben werden um das betreffende Werkzeug nicht zu hoch zu belasten.

Die insgesamt selten vorzufindene Transparenz, d.h. eine ausreichende Anzahl von
Werkzeugen aus verschiedenen Produktguppen und Grdél3enordungen, bei denen die
Zeiten fur die einzelnen Funktionsgruppen ausreichend genau erfal3t wurden fuhrte bei
unseren Entwicklungen der vergangenen drei Jahre dazu, dal3 die Module zur Werkzeug-
kalkulation sehr viel langsamer entwickelt werden konnten als bspw. das Modul zur
Formteilkalkualtion.

Jeder Formenbaubetrieb erwartet vom Markt ein einfach und besonders schnell zu
bedienendes Programm, ist aber selbst in Verbundprojekten /13/ nicht in der Lage
diese notwendigen Daten zu liefern. Einige Firmen, die bereit waren, Daten zu liefern,
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Vorgehensweise zur Datenermittlung fur die Vorkalkulation von SpritzgieRwerkzeugen: Einleitung

konnten bspw. nur Formteile und die dazugehorigen Einkaufspreise liefern. Der eigene
Werkzeugbau konnte keine Daten liefern. Andere Firmen konnten Stunden der einzel-
nen eingesetzten Bearbeitungsverfahren wie Erodieren, Schleifen .. bereitstellen. Die-
se Daten konnten jedoch nicht auf die einzelnen Funktionsbereiche wie Kontur, Ge-
stell, Temperierung .. aufgeteilt werden.

Damit konnten die zur Verfiigung gestellten Daten zunachst nur der Erarbeitung eines
Ansatzes zur Kostenkalkulation aufgrund von Ahnlichkeiten dienen.

Das Modul, das Vorkalkulationen aufgrund von empirisch hinterlegten Daten durch-
fahrt, ist dringend auf ausreichende Istdaten angewiesen, um bspw. Komponenten zu
vereinfachen oder neue Zusammenhénge, wie das Hochgeschwindigkeitsfrdsen be-
ricksichtigen zu kénnen.

Das Modul zur reinen kostenstellenbezogenen Kalkulation sollte hingegen in einer Struk-
tur ausgeliefert werden, die die Einstellung eines beliebigen Detailierungsgrades er-
laubt. Hierbei sind eigentlich keine Istdaten zur Entwicklung notwendig.

Geplant ist seitens der ISK ab Mitte Dezember mit einer Firma, die seit Jahren auf-
grund empirischer Zusammenhange kalkuliert, das erste Modul bis etwa zum Ende
des ersten Quartals 98 fertigzustellen.

Das 2. Modul zur Kostenstellenkalkulation ist weitgehend fertiggestellt und sollte eben-
falls im 1. Quartal mit interessierten Firmen getestet und bzgl. méglicher weitererer
Winsche angepaldt werden. Hierzu wird Anfang November eine Projektskizze an inter-
essierte Firmen versandt.

Das Modul zur Kalkulation aufgrund von Ahnlichkeiten wird erst spater weiterentwik-
kelt. Elemente hieraus konnen jedoch sinnvoll schon das 2. Modul zur Kostenstellen-
kalkulation erganzen.

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittiung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.3(21)



Kalkulation nach Kostenstellen

1.0 Kalkulation nach Kostenstellen: Aufbau einer Struktur
Als erstes der drei in der Einleitung erwdhnten Module soll die Vorkalkulation nach
Kostenstellen vorgestellt werden. Hierbei handelt es sich um eine klare Gliederung und

eine Struktur, die ebenso in der betrieblichen Unterteilung vorzufinden ist.

1.1 Definition von Werkzeugtypen
Die verschiedenen Werkzeuge werden zunachst in Gruppen zusammengefalt:

* SpritzgieRwerkzeuge

e SGW-1P: Prototypenwerkzeug, 1 Platte
* SGW-2P: Prototypenwerkzeug, 2 Platten
e SGW-3S: Standardwerkzeug
e SGW-4S: Werkzeug mit Nebentrennflache Disenseite
e SGW-5S: Werkzeug mit Nebentrennflache Schliel3seite
e SGW-6S: Werkzeug mit Nebentrennflache DS + SS
» Etagen-SpritzgieRBwerkzeuge
« E-SGW-1S: Etagenwerkzeug, Standardausfihrung
« E-SGW-2S: Etagenwerkzeug, Sonderausfiihrung
* Presswerkzeuge, GMT
e PW-GMT-1P: PreRwerkzeug, Prototypenwerkzeug, 1 Platte
e PW-GMT-2P: PreRBwerkzeug, Prototypenwerkzeug, 2 Platten
* PW-GMT-3S: PreRwerkzeug, Standardwerkzeug
e PW-GMT-4S: PreRwerkzeug, beidseitiges Auswerfersystem
» Presswerkzeuge, SMC
e PW-SMC-1P: PreRBwerkzeug, Prototypenwerkzeug, 1 Platte
« PW-SMC-2P: PreRBwerkzeug, Prototypenwerkzeug, 2 Platten
« PW-SMC-3S: PreRBwerkzeug, Standardwerkzeug
« PW-SMC-4S: PreRBwerkzeug, beidseitiges Auswerfersystem

* DruckgieBwerkzeuge

« DGW-1S: DruckgieRwerkzeug, Standardwerkzeug

Dies ist eine beispielhafte Einteilung, die beliebig verandert werden kann. Die Daten
werden strukturiert in eine Datenbanktabelle integriert.

iilli T abelle: Werkzeugdefinition
Werkzeugtyp | Gruppe | Pictogramm | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 ]| «
Pratatypwerkzeug [in Stammfarm] 1 zqw_1p 1] 1] ] 1] 1]
| Prototypeerkzeug 1 =gw_2p 1 1 1 1 1|55
| Standardwerkzeug 1 sgw_3z 1 1 1 1 1
__|"erkzeug mit Mebentrennflachen DS T 1 1 1 1 1
L |Werkzeug mit Mebentrennflache F5 1 zgw_Bz 1 1 1 1 1 =
I4|1|Daten$atz:|5 |w:nn G |P|H| ﬂJ r

Bild 1.1 Definition der Werkzeugtypen in MS-ACCESS 2.0
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1.2 Mappendefinition
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Kalkulation nach Kostenstellen

Je nach Komplexitat eines Werkzeuges sind die notwendigen Arbeitsschritte/Kosten-
stelle und die bendétigten Materalien in verschiedenen Mappen untergebracht. Die un-
terschiedlichen Mappen (z.Zt. 26, davon 8 verschiedene) werden in einer weiteren Ta-
belle bzgl. Bezeichnung und einigen optionalen Kennzahlen definiert.

Jedes definierte Werkzeug erhélt in 26 'Ja/Nein’-Feldern die Kennzeichnung, ob der
jeweilige Mappentyp Bestandteil des Werkzeuges ist (Bild 1.1 M1-M26). Die einzelnen

W Tabelle: oppendefition —___ BEES
Nr| Mappenbezeichnung |KZ1| K22 | K23 ;l
L | 20 Zwizchenplatte Fahr 20 1] 1]
| 21 KIF - Eleinteilefertigung 21 v ]
| 22 BF - BankFertigung 22 ] 1]
_ | 23 KT - Kaufteils 23 1] 1]
L 24 MAFAT - Musterung / Formteifertigung / Transport 24 ] 1] _I
__ | 28 Mehraufwand Durchlaufzeitverkiirzung 25 1] 1]
L | 26 K48 - KonstruktionAsy 26 1] 0 |
Hl 1|Datensat2:|18 |v-:un 26 L 1Ld

Bild 1.2 Definition der einzelnen Mappentypen in MS-ACCESS 2.0

Mappen haben Kennzeichenfelder, um Arbeitsschritte und Funktionselemente, die in
weiteren Tabellen (z.B. Bild 1.3) definiert sind, zuzuordnen. Dadurch findet bei spate-
rem Aufruf der Tabelle im Hauptprogramm eine automatische Selektion statt, so daf3
bspw. aus 900 vordefinierten Tatigkeiten nur 30 fur die aktuelle Mappe auswahlbar
sind.

1.3 Definition von Arbeitsschritten / Kostenstelle
1.4 Definition von Kostenstellen

iilli T abelle: Funktionzelemente 1 M=l E
KZ | Funktionselemente | Bemerkung | AGE =«
il Aufhahme fur Zentrierscheibe | Frasen, Spindeln | 48/01
__ | 7 Spannschiitz Frazen 48/01 T
— ?1 ?2:{13”“ Frésen 46/01 Bild 1.3 Definition der einzelnen
Fl 4| Datensatz|1 [von 5 3 C1EN A Eg[ggg.s;ézn;egte n

In einer weiteren Grunddatentabelle sind alle vorhandenen Kostenstellen (hier als

AGR=Arbeitsgruppen bezeichnet), enthalten. Auch hier ist ein Kennzeichenfeld inte-
griert, das die Zuordnung der einzelnen,

WiTabcle AR EEE| .

AGR | Abeitsgruppe | Vollkesten | Kz |=|| KOStenbezogenen Summen in der
Elektroabteilung D 65.00 1 i Al
T DM 8,00 i | Ergebn|sz.usammgnstellur.lg .ermogllcht.
gﬂﬁigg‘l”m“ﬁ“‘““?'ba“ Bm gggg 1 Ebenso sind bestimmte fiktive Kosten-

ZNanlonenbauy . - . . .
Drahterodieren DM 85,00 1 stellen definiert, um optional die diver-
Senkeradiersn DM 100,00 1 : : :
Frsen DM 65,00 ] sen Fremdleistungen auch einzeln mit
Lebrenbohmwerk Dt 100.00 1 den jeweiligen Bezeichnungen in der
Melzentrumn FAG O+ 150,00 1 . .
Bankfertigung DM 85,00 1 Ergebniszusammenstellung listen zu
F.onstrukbion, manuell Dk 90,00 2 ..

CAD-Konstuktion DM 150,00 2 konnen.

CAD-Elektrokanstr. DM 110,00 2

MNC-Frazen inkl. Programm DM 0,00 4

Senk-Eradieren DM 0,00 4

Ciraht-Eradieren DM 0,00 4

Durchharten / Anlaszen O 0.00 4 ) o )

04 ararmbErter, b4 AT Bild 1.4 Definition der einzelnen
) 4| Datenzatz:|1 Kostenstellen

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.5(21)
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Kalkulation nach Kostenstellen

1.5 Materiallisten- und kosten
HierfUr stehen z.Zt. drei Tabellen zur Verfigung. Die erste enthalt die einzelnen Werk-
stoffe und die Kosten in DM/kg.

iilll T abelle: Materialkosten M=l
__| Materialbezeichnung | M\_DM/kg =
ma|.173 DM 450
12312 DM 4,80 —
T [1.2343 DM 5,00
127 DM 5,20
L (12764 DM 5,40
= |1.2767 DM 5 ED ﬂ
Ml4]Datensatz T [von 7 U Big1s Werkstofftabellen

Normalien, Zukaufteile und Kleinteile enthalt u.a. die nachfolgende Tabelle:

L Benennung | DIN | Sach_Mi / Abmessung |Lieferant|Stueckkosten| Schluesszel |;
WAL sverferst 16=200 Hasco 34.100M
L | Auswerferstift 25=200 Hasco .50 0M e
L | Auswerferstift 25=400 Hasco 134,00 D'k
L | Auswerferstift 16=400 Hasco 56.00 DM
L | Auswerferstift 254630 Hasco 211,00 Dk
L [Hudraulikschlauch DIW #373 0.00Dm
__|Innensechskantzchraube | DIM 912 b4 1050 F&S 0. 400K 12141
L |Innensechskantzchraube | DIM 912 10100 F&5 0.90 DM
L |Innensechskantzchraube | DIM 912 i1 04200 F&5 7000
L |Innensechskantzchraube | DIN 912 i1 0300 F&5 20,000
. |Innensechskantzchraube | DIM 312 P 24=50 F&S 4.00 DM
__|Innensechskantschraube  DIN 912 M24x100 FiS £.50 DM -
4|4|Datensat2|1 |x-'|:|r'| 14 >|H|

Bild 1.6 Tabellen fiir Kaufteile und Kleinteile

1.6 Bankfertigung

X
] A.rhmtsumfang | AGR =
B3 =k 1 . 0.0
| Gesenknberflache herstellen 001 T
| Stempeloberflache herstellen 040
__|Rippen polieren 704
|| Dichtfldchen tuschieran und 'Wanddicken prif #0400
Einzatze einpazzen 704
Schragzchieber einpaszen und mantieren 704
Auzwerfer montieren und abstimmen F001
| Saulenfibrung montieren 001 || Bild 1.7 Definition der Arbeitsschritte bei
] 4]| D atensatz |1 [von 9 » ] der Bankfertigung

1.7 Musterung, Formteilfertigung und Transport
Hierflr wird es zukuinftig auch separate Definitions-Tabellen geben, die bspw. nachfol-
gende Strukturierung haben kdnnen:

Musterung Fertigung Transport

* Bezeichnung » Bezeichnung Keine Definition, Eingabe direkt in
» Kostenstelle » Kostenstelle der aktuellen Kalkulation !

e SK [DM/h] » SK[DM/h]

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S. 6 (21)
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Kalkulation nach Kostenstellen

1.8 Zusatzkosten fur Durchlaufzeitverkirzung:
Eine weitere zuktinftige Tabelle (z.Zt. fest vorgegeben) erméglicht die Vordefinition der
Zusatzkosten bei eiligen Auftragen. Dies kdnnen bspw. sein:

Konstruktion:

» Einschichtige Arbeitsweise 9 Std.

» Zweischichtige Arbeitsweise a 7 Std.
» Samstagsarbeit 6 Std.

» Samstagsarbeit 10 Std.

Fertigung:

» Zweischichtige Arbeitsweise a 10 Std. (3+3)

» Dreischichtige Arbeitsweise (4 Tage/Woche)

» Samstagsarbeit 6 Std.

» Samstagsarbeit 10 Std.

* Sonntagsarbeit (Sondergenehmigung)

» Feiertagsarbeit (in Tagen, Sondergenehmigung)

1.9 Schritte der Arbeitsvorbereitung und Konstruktion
Dies kdnnen bspw. sein:

Tatigkeit KST
Konstruktionsentwurf
» Vorlage Konstruktionsentwurf beim Kunden 591/89
Reisekosten 591/89
e Spesen 591/89
» Ubernachtung 591/89
Werkzeugberechnung
» Thermisch 592/89
* Rheologisch 592/89
* Mechanisch 592/89
Konstruktion
e 2D-Zusammenbauzeichnung 592/89
» 3D-Teilgeometrie 592/89
» 3D-Werkzeuggeometrie 592/89
» 3D-Elektroden-Zeichnung 592/89
» 2D-Einzelteilzeichnung 592/89
Elektrik-Plan 593/99
e Hydraulik-Plan 593/99
» Temperier-Plan 593/99
» Funktions-Ablauf-Plan 593/99
» Sticklistenerstellung 592/89

Arbeitsvorbereitung ..

Zusammenfassung

Wie aus den vorangegangenen Seiten deutlich wird, I&3t sich das Programm nahezu
beliebig an die gewtinschte oder vorhandene betriebliche Struktur anpassen. Hierbei
kann individuell festgelegt werden, wie detailliert der Aufwand erfolgen soll. Einige Ta-
bellen werden einmalig mit Daten geftillt, wahrend es andere gibt, die ggf. taglich ak-
tualisiert werden mussen (Materialkosten). Hierfir missen Schnittstellen zum zentra-
len Materialeinkauf zur Verfligung stehen, die eine automatische Aktualisierung der
Tabelleninhalte ermoglichen.

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.7(21)
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Empirische Kalkulation

2.0 Ermittlung von Fertigungszeiten flr eine empirische Datenbasis

Wie in der Einleitung erwahnt, handelt es sich bei einem Kalkulationsprogramm, das
auf Basis von empirisch hinterlegten Zusammenhéangen kalkuliert, um das einzige Pro-
gramm, das sofort einsatzfahig ist und eine Kalkulation ermdglicht.

Hierbei werden Uberwiegend Angaben zur Beschreibung der einzelnen Funktions-
elemente (Kavitat, Gestell, Temperierung ..) vom Programm erwartet. Diese werden in
hinterlegten Tabellen und Funktionen ausgewertet und als Ergebnis erscheinen tber-
wiegend Fertigungszeiten und vereinzelt direkte Kosten. Die Fertigungszeiten werden
mit einem gemittelten Maschinenstundensatz verknupft, so daf3 die Zwischensummen
der einzelnen Funktionselemente daraus resultieren. Mit weiteren Zusatzkosten wie
Konstruktion, AV sowie Zuschlagen fir u.a. Risiko ergeben sich die Selbstkosten.

Die hinterlegte Wissensbasis entstammt u.a. aus /1, 8/, d.h. aus diversen, z.T. alteren
Untersuchungen und &lteren REFA-Tabellen. Notwendige Anderungen kénnen einer-
seits durch neue Verfahren (u.a. Hochgeschwindigkeitsfradsen), andere firmenspezifi-
sche Bewertungen (CNC-Maschine mit paralleler Programmierung oder nur bei Still-
stand) oder geanderten Materialkosten (Faktoren oder direkte Kosten) resultieren.

Aus diesem Grund ist die Wissensbasis in zwei getrennten Verzeichnissen auf der
Festplatte untergebracht, die die gleichen Dateien (vom Namen und von der Struktur)
enthalt. Dies sind reine ASCII-Dateien, die direkt editiert werden kénnen. Das folgende
Beispiel soll dies verdeutlichen:

Punktanschnitte je Formplatteneinsatz n =
6 /
5 /’

0 Y ey e e e s ey N I I B |

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Fertigungszeitent ., [min]
Bild 2.1 Fertigungszeit in Minuten / Anzahl der Punktanschnitte / Formplatteneinsatz /8/

Sind die eigenen Verhaltnisse hiervon unterschiedlich, so kann man die vorliegenden
Zeiten in einer Tabelle &ndern:

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.8(21)
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Tabelle: Fertigungszeiten-Stangenangufd

MaxKurven
MaxPunkte, Kurve 1
KurvWert, Kurve 1
Wert, Nr.:

1
7
1
Wert, X
30
53
63
69
74

a b wN R

Wert, Y

a b~ wN PR

Tabelle 2.1 Kodierung der
Bearbeitungszeiten in Abhédngigkeit
der Anzahl von Punktanschnitten/
Formplatteneinsatz

Andere Daten sind direkte Tabellendaten, deren Punktwerte nicht interpoliert werden,
wie bspw. die Kosten von Heil3kanalverteilern:

Lange | [mm] bis 200 mm bis 315 mm bis 400 mm
| - Form (2 Dusen) 2250,- 2700,- 3300,-
H - Form (4 Diusen) 3100,- 4400,- 5350,-
X - Form (4 Dusen) 3200,- 4700,- 5800,- Tabelle 2.2
Weitere Daten sind direkt als Zeiten (hier Stunden) hinterlegt:
Konturfaktor Pal3kontur
fie
1lh rund @
2h eckig H
3h rund, mittel
4 h rund, grof3 .
6 h eckig, mittel
8h eckig, grof3 .
10 h gewolbte Kontur x
Tabelle 2.3

Ebenso sind Tabellen hinterlegt, die sowohl Punktwerte enthalten als auch Werte, zwi-
schen denen interpoliert werden muf3:

Hartegewicht bis GK 20Kg |50Kg 100Kg 500Kg 1p00 Kg >lLOOO Kg
Einsatzharten 00.00 DM [8.00 DM 6.00 DM b.00 DM |4.50 DM 3.50 DM
Plasma-Nitrieren 90.00 DM 3.90 DM B.60 DM B.00 DM 2.60 DM
Titan/Bor-Nitrid Impl. 100.00 DM 6.20 DM

Harten/Glihen 40.00 DM 5.00 DM |4.80 DM .60 DM }4.30 DM | 4.00 DM
Anlassen 40.00 DM 1.80 DM 1.60 DM (1.50 DM | 1.40 DM

Tabelle 2.4 Kosten fir Harten und andere Oberflaéchenbehandlungen nach /8/

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98
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Ahnlichkeitsbetrachtungen von Formteilgeometrien: Einleitung

3. Ahnlichkeitsbetrachtungen von Formteilgeometrien bzw. Konturen als
Grundlage zur Kalkulation von Spritzgie3werkzeugen

3.1. Einleitung in die Kalkulation auf Basis von Ahnlichkeitsbetrachtungen

Die Preiskalkulation von SpritzgieBwerkzeugen ist aufgrund mangelhafter Systemati-
sierung, sowie Uberschlagiger Kalkulation haufig fehlerbehaftet. Die grof3te Problema-
tik bereitet die jeweilige Kalkulation der Kavitat'.

Ziel der Arbeit war die Entwicklung einer geeigneten Systematik zum Ordnen von
Formteilgeometrien bzw. Formkonturen auf der Basis von Ahnlichkeiten. Mit Hilfe
dieser Systematik ist es dem Kalkulator moglich, die Kosten der Kavitat mit ausrei-
chender Genauigkeit und geringem Zeitaufwand zu bestimmen. Weiterhin sollte es
maglich sein, dieses System in ein bereits bestehendes Kalkulationssystem auf EDV-
Basis einzubinden.

In der betrieblichen Praxis wird bei der Kalkulation haufig nach dem Grundsatz verfah-
ren, gedanklich den bestehenden Datenbestand nach bereits gefertigten &hnlichen
Formteilen zu durchsuchen und deren Kostendaten einer neuen Kalkulation zugrunde
zu legen.

Dieser Umstand wurde aufgegriffen und ein System erarbeitet, mit dem es mdglich ist,
mittels vordefinierter Parameter eine Ahnlichteilsuche vorzunehmen, wobei ein schon
vorhandener Datenbestand die Basis bildet.

Hierbei werden, ausgehend von der Kundenanfrage, geometrische Merkmale aufge-
nommen, mit denen Ubereinstimmende Formteile aus einer relationalen Datenbank
gesucht werden.

Erfillen die Ubereinstimmungen die vorgegebenen Anforderungen, werden die Formt-
eile mit den meisten Ubereinstimmungen als 'ahnlichste’ Formteile ausgewahlt. Bei
mehreren ahnlichen Formteilen ist eine weitere Suche notwendig. Dabei werden fur
die, aus dem ersten Suchlauf ausgewahlten Formteile, gestaltbeschreibende Merkma-
le aufgenommen, mit denen Ubereinstimmungen gesucht werden. Auch hierbei wird
das Formteil mit den meisten Ubereinstimmungen aus der Datenbank gewahilt.

Anhand mehrerer Formteile wurde diese Vorgehensweise in zwei Beispielen umge-
setzt. Die Ergebnisse zeigten eine Differenz von 3% bzw. 5% zwischen nachkalkulierten
und vorkalkulierten Kosten. Die Genauigkeit, bzw. die Abweichung von dem Neuteil
zu den nachkalkulierten Daten hangt zum gréf3ten Teil vom Umfang der Datenbank ab.

Ziel sollte es sein, eine Kalkulation der Kavitat nach dieser Methode innerhalb von 10 -
15 Minuten durchzufuhren.
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3.2 Begriff der Ahnlichkeit /6/

Der Problempunkt beim Ansatz der Ahnlichkeitskalkulation fiir SpritzgieRwerkzeuge
bzw. SpritzguRteile ist die Charakterisierung der Ahnlichkeit dieser Produkte.

In der Literatur existiert keine eindeutige Definition des Begriffes der Ahnlichkeit fir
Formteile, selbst in der betrieblichen Praxis der Unternehmen wird dieser nicht einheit-
lich genutzt. So wird im 'Brockhaus' der Begriff ‘ahnlich’ als 'in wichtigen Merkmalen
ubereinstimmend’, d.h. in einigen, aber nicht in allen Merkmalen, beschrieben /9/. In
einem Lexikon wird der Begriff der Ahnlichkeit als 'Gleichheit der Form, im Allgemeinen
jedoch nicht der GroRe', definiert /10/. Demzufolge wird die Ahnlichkeit an entspre-
chend vorgegebenen Merkmalen festgemacht. Ein Merkmal bezeichnet nach DIN 5530
die Eigenschaft, die das Unterscheiden von Einheiten einer Gesamtheit ermdglicht,
und zwar quantitativ (Quantitatives Merkmal) oder qualitativ (qualitatives Merkmal) /11/
Produktmerkmale beschreiben also Eigenschaften eines Produktes und erlauben so-
mit eine Abgrenzung zu anderen Produkten.

Ein Produkt sollte durch Informationen aus den Bereichen, Funktion; Geometrie; Tech-
nologie (Fertigungsverfahren und -ablauf, Werkstoff, Oberflachenbeschaffenheit) und
Berechnung (mechanisches Verhalten), beschrieben werden.

Folglich kénnen neben der geometrischen Ahnlichkeit, folgende Ahnlichkeiten mit in
Betracht gezogen werden:

0  Funktionale Ahnlichkeit
Die Gestalt der Teile kann dabei vollkommen unterschiedlich sein, jedoch ist die
Funktion die gleiche.
Die funktionale Ahnlichkeit wird bei der Betrachtung von Formteilen ausgeschlos-
sen, da Spritzgul3teile in der Regel multifunktional konstruiert sind. Eine eindeuti-
ge Abgrenzung laRdt sich nicht immer erkennen.

o  Technologische Ahnlichkeit
Hierbei werden die verfahrenstechnischen Anforderungen (Fertigungsverfahren;
Fertigungsablaufe; Fertigungsgenauigkeiten; Oberflachenqualitaten) zugrunde
gelegt.
Zwischen Formkontur und verfahrenstechnischen Anforderungen |af3t sich keine
bedeutende Beziehung herleiten, so dafR die technologische Ahnlichkeit ausge-
schlossen wird.

o  Mathematische bzw. physikalische Ahnlichkeit
Ergebnisse aus Modellversuchen werden durch Bildung von dimensionslosen
Kennzahlen auf die entsprechende Grof3ausfiihrung tbertragen.
In diese Sparte werden z.B. Schwindungs- und Verzugsverhalten eingeordnet.
Fur die Ahnlichkeitskalkulation spielen diese Berechnungen keine bedeutende
Rolle.

Es zeigt sich bei Spritzgu3teilen immer wieder, dal3 Teile sich in geometrisch &hnlicher
Form wiederholen und sogenannte Teilefamilien bilden /12/.
Das wiederholte Auftreten geometrisch ahnlicher Spritzguf3teile und das Ausschliel3en
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anderer Definitionen der Ahnlichkeit, spricht dafir, die Ahnlichkeit von SpritzguRteilen
Uber die Formteilgeometrien bzw. Formkonturen zu erfassen.

Die Entscheidung, sich schwerpunktmaRig auf die geometrische Ahnlichkeit zu kon-
zentrieren, rechtfertigt zudem die Tatsache, dafd dem Konstrukteur bzw. Kalkulator zur
Angebotsbearbeitung in der Regel eine Zeichnung oder Skizze vorgelegt wird und ihm
vorrangig Uber die Zeichnung, Geometrie- und Gestaltsdaten des zu fertigenden Form-
teils zur Verfigung stehen. Gegebenenfalls werden einige weitere Informationen be-
zuglich des Materials und der SpritzgielBmaschine vom Kunden vorgegeben.

3.3 Beschreibungssystem

In /6/ wurde auf den im Werkzeugbau immer wieder vorkommenden kritischen Punkt
der ‘Strukturierung von Anfragen und Auftrdgen’ eingegangen.

Es hat sich gezeigt, dal3 viele Mitarbeiter aufwendige Verwaltungsarbeit sehr negativ
empfinden. Selbst umfangreiche PPS Systeme sind héaufig nicht in der Lage die Mitar-
beiter zu entlasten, bzw. eine Vereinfachung zu erreichen.

Ziel sollte es sein, ein System (Leitfaden) zu entwickeln, mit dessen Hilfe es dem Kal-
kulator von ‘SpritzgieRwerkzeugen’ moglich ist, die Kosten der Kavitat mit ausreichen-
der Genauigkeit und geringem Zeitaufwand zu bestimmen. Wie bereits in der Einfuh-
rung erwadhnt, ist dies, verbunden mit der Forderung nach einem geringem Zeitauf-
wand, sehr gut mittels einer vergleichenden Methode mdglich.

Es wird ein alphanumerisches Beschreibungssystem eingesetzt, das auf der Ordnung
der Merkmale eines Formteilspektrums, das charakterisiert werden soll und der Ab-
grenzung und Gruppenbildung von Individualmerkmalen dieses Formteilspektrums
beruht. Die alphanumerische Beschreibung ist ein Mittel, um in sehr kompakter Form
z.B.:

technische Gebilde zu beschreiben,

» grof3e Mengen dieser technischen Gebilde nach verschiedenen Gesichtspunkten zu
analysieren,

* Gruppen mit gleichen oder &hnlichen Merkmalen zu bilden (Clusteranalyse),
» oder von den beschriebenen Merkmalen technische Prozesse zu generieren.
Die alphanumerische Beschreibung ist also eine Mdglichkeit in sehr kurzer, kompri-

mierter Form die fur eine Problemstellung wesentlichen Merkmale zu beschreiben und
damit einer (maschinellen) Auswertung und Verarbeitung zugénglich zu machen.

In der Praxis hat sich gezeigt, dal3 die Tendenz zur Spezialisierung im Werkzeugbau
zunimmt. Den Werkzeugbau, der vom Joghurtbecher bis zum Sto3fanger alles baut,
wird man nur noch selten finden. So kann sich schnell ein grol3er Datenbestand an
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Nachkalkulationen zum Vergleich innerhalb einer bestimmten Produktgruppe ansam-
meln.

Das nachfolgende Beispiel (Tab 3.1) einer Bohrung in einem Spritzgiel3werkzeug soll
das Prinzip einer alphanumerischen Beschreibung verdeutlichen.

Den beschriebenen Funktionselementen wird der Bearbeitungsumfang zugeordnet und
damit wird die Grundlage zur Bestimmung des Bearbeitungsaufwandes gebildet.

Beschreibungssystem fiir Bohrungen
Hauptklasse 0. Bohrung
Schl.- |Stelle 2: Stelle 3: Stelle 4: Durchm. (Stelle 5: Stelle 6: Tiefe |Stelle 7: Stelle 8: Stelle 9: Anz. |Stelle 10: Qualitat 7
Hr. Ausfiihrung Durchmesser |Senkung Tiefe d. Senkung  |Gewindetiefe |Lage d. Querbohr. |Gewindebez.
rechtwinklig zur
0 |Durchgangsbhohrung Grundiache DI 7168-m
1 Sacklochbohrung = 2mm = B mm =20 mm = 2Zmm =10mm WA Sl N o 1 H7
Zur Grundflache
2 |Yerbindungsbohrung = B mm =10 mm =80 mm = B mm =1amm WA N 18 2 M4 his ME
Zur Grundflache
3 |Purchgangsbohrung | gy 0y =15 mm <BOmm | =10mm | =20mm |SSOKESHZUEINer) g M3 his h12
mit Senkung Seitenflache
4 |ZacKochbofimngmit | gy <wmm | <1285mm | <15mm | =25mm |FMKIO90- 45 B his 10 M16 bis M24
Senkung Zur Seitenflache
g |verbindungsbohrung | - _op 0 =30mm | =180mm | =20mm | =30mm |MMKIO48T-15 11 bis 20 M30 bis M35
mit Senkung Zur Seitenflache
g |Durchoangsbohrung | _qp 0y <80mm | <280mm| =30mm | <40mm =20 M42 bis M72
mit Gewinde
7 |Zacklochkohmngmit |\ gy =g0mm | <360mm| =50mm | =50rmm R
Gawinde
g |Yerbindungsbohrung | gy, <120mm | <500mm | =80 mm R e
mit Gewinde
g [Bureheangshohrung | yag <200mm | =800mm | <120mm R
mit Senkung u.
p |Facklochbohung mit )\ o =200 mm  |=<1000 mm| <200 mm R 3"
Senkung u. Gewinde
p |[FerEEEEhRE = 1000 mm| > 200 mm R1"
mit Senkung u.
o Gewinde in
yorhandener Bohrung

Tabelle 3.1: Beschreibungssystem fiir das Beispiel einer Bohrung /6/

Erlauterung zum vorangehenden Beispiel:

Ein Beschreibungssystem fur Funktionselemente, wie es in diesem Beispiel vorliegt,
besteht aus mehreren Hauptklassen (z.B.: Bohrungen, Aufnahmen usw.). Das Beispiel
beschrankt sich auf die Hauptklasse 'Bohrung’.

Vorgehensweise:

An erster Stelle in der Codierung steht die Hauptklasse, in diesem Fall ‘0’ fir Bohrun-
gen. Nachfolgend wird eine alphanumerische Codierung aufgebaut, die mittels der
Schlisselnummern die einzelnen Merkmalgruppen beschreibt. Demnach kann die al-
phanumerische Beschreibung einer Bohrung folgendes Ergebnis haben:

0B55434204

0 Hauptklasse: Bohrung

B Merkmal: Ausfiihrung: Verbindungsbohrung mit Senkung und Gewinde
5 Merkmal: Durchmesser: < 20 mm

5 Merkmal: Durchmesser der Senkung: < 30 mm

4 Merkmal: Tiefe der Bohrung: < 125 mm

3 Merkmal: Tiefe der Senkung: < 10 mm

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittiung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S. 13 (21)



.p65

wz_seminar_1

Ahnlichkeitsbetrachtungen von Formteilgeometrien: Beschreibungssystem fiir Formteile

4 Merkmal: Gewindetiefe: < 25 mm

2 Merkmal: Lage der Bohrung: winklig 90' - 45' zur Grundflache

0 Merkmal: Anzahl der Querbohrungen: nicht vorhanden

4 Merkmal: Qualitat der Bohrung / Gewindebezeichnung: M16 bis M24

Dieser Code wird in einer Datenbank abgelegt, in der ebenfalls die genauen Kosten
der Bohrungen (durch eine Nachkalkulation ermittelt) enthalten sind.

Bei einer Neukalkulation werden die zu kalkulierenden Bohrungen codiert und per EDV
mit denen in der Datenbank vorhandenen Codes verglichen. Bei einer Ubereinstim-
mung von beispielsweise 80 % - 100 % wird die nachkalkulierte Bohrung als Vorlage
fur die Vorkalkulation genommen. Dieses System muf} mit der entsprechenden Aus-
wahl an Merkmalen fur die Berechnung der Kavitat angepaldt werden.
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3.4 Ablauf der Kalkulation /6/

Der in Abb. 3.1 gezeigte Kalkulationsablauf gestaltet sich, anhand der in den vorherge-
henden Kapiteln entwickelten Instrumente, in groben Ziigen folgendermal3en:

Erfassen ausgewdahlter
Formteildaten

Berechnen der
geometrischen
Merkmale

Kundenanfrage

Formteilzeichnung/ -skizze,
Muster, Materialangaben

Lange, Breite, Héhe,
Wanddicke, Materialdichte,
Gewicht

Raumdiagonale, projizierte
Flache, Wanddicke,

Volumen

Ahnlichkeitssuche

Ahnlichteilsuche unter Beachtung
der vorgegebenen Abweichungen

Ergebnis

n ahnliche Formteile

Analyse der ahnlichen Formteile

Auswahl des
ahnlichsten Formteils

Weitere Suche durch

A

anhand geringster
Abweichung

gestaltbeschreibende
Merkmale

Oberflache, Rippen,
Hinterschneidungen,
Durchbriiche,
Gewinde,
Schnappelemente

Formteil-Nr., Kostendaten

Abb. 3.1 : Suche nach einem &dhnlichen Formteil
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Zur Ermittlung des Stundenaufwandes (Kosten) zur Einarbeitung der Kavitat fir ein
Kunststofformteil, soll bei der Ahnlichkeitskalkulation in einer relationalen Datenbank
nach der &hnlichsten bereits produzierten Kavitat gesucht werden. Jeder in einem For-
menbau gefertigten Kavitat mufd daher ein Satz charakteristischer Merkmale, bzw. Kenn-
zahlen zugeordnet und in der Datenbank abgelegt werden. Uber diese kann der Kalku-
lator gezielt auf die Kostendaten der jeweiligen Kavitét zugreifen.

Ausgehend von der Kundenanfrage mit entsprechenden Skizzen, Formteilzeichnungen
oder Mustern und Materialangaben werden die Formteildaten wie Lange, Breite, HOhe,
reprasentative Wanddicke, Materialdichte, Gewicht, aufgenommen. Aus diesen Daten
werden die geometrischen Merkmale wie Raumdiagonale, projizierte Flache und Volu-
men berechnet. Die reprasentative Wanddicke wird Glbernommen.

Diese berechneten Daten kénnen mit einer Abweichung, bzw. Toleranz versehen wer-
den. Dafur bietet sich eine prozentuale Angabe an. Da eine Ahnlichteilsuche mit Hilfe
eines Rechners vorgenommen wird, ist es sinnvoll, die Toleranzen automatisch stei-
gend mit 1% beginnend einzusetzen. Das heil3t, die Toleranzwerte werden so lange
erhoht, bis tatsachlich Ubereinstimmende Merkmale gefunden werden.

Beispielsweise:  Eine Ubereinstimmung des Merkmals Wanddicke (2,5 mm)
wurde bei einer Abweichung von + 5% gefunden.

Als Ergebnis werden 'n' ahnliche Formteile ausgegeben. Diese Formteildaten werden
analysiert und mit der Anfrage verglichen. Erfiillen die Ubereinstimmungen der geome-
trischen Merkmale, aus den Formblattern des zu kalkulierenden sowie des nach-
kalkulierten Formteils, die vorgegebenen Anforderungen (Abweichungen), endet der
Suchlauf und die Formteile mit den meisten Ubereinstimmungen werden ausgewahilt.
Jetzt hat der Kalkulator die Mdglichkeit nach dieser groben, bzw. Schnellkalkulation
den entsprechenden Vorgang aufzurufen. Eventuell notwendige Anderungen kénnen
so schnell abgeschéatzt und vorgenommen werden.

Bei einem Ergebnis von mehreren ahnlichen Formteilen ist es notwendig, diese weiter
einzuschréanken. Mit Hilfe der gestaltbeschreibenden Merkmale wird ein weiterer
Suchlauf mit den ausgegebenen Formteilen aus dem ersten Suchlauf vorgenommen.
Hierzu werden die beschriebenen Merkmale wie Oberflache, Rippen, Hinter-
schneidungen, Durchbriiche, Gewinde und Schnappelemente in einem alphanumeri-
schen Beschreibungssystem erfal3t, wie in Tab. 3.2 gezeigt.

AnschlieBend wird anhand der Codierung eine zuséatzliche Ahnlichteilsuche durchge-
fahrt, mit dem Ergebnis von 'n' &hnlichen Formteilen. Die weitere Verfahrensweise ent-
spricht dem oben beschriebenen Vorgehen.
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Beschreibungssystem flr Kavitat
gestaltbeschreibende Merkmale
Schl- MNr. Oberflache Rippen Hinterschneidungen | Gewinde | Durchbriiche | Schnappelemente
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
1 hochglanzende Oberflache 0 0 0 0 0
z matte Oberflache bis 2 bis 2 bis 2 bis 2 bis 2
g erodierrauhe Oberflache bis 4 bis 4 bis 4 bis 4 bis 4
4 beschichtbare Oberflache bis & bis & bis G bis & bis B
5 Ledernarbung bis 8 bis 8 bis bis 8 his 8
& Holzimitation bis 10 bis 10 bis 10 bis 10 bis 10
7 unbehandelte Oberflache bis 12 bis 12 bis 12 bis 12 bis 12
8 - his 14 his 14 his 14 his 14 his 14
g - his 16 his 16 his 16 his 16 his 16
A - bis 18 bis 18 bis 18 bis 18 bis 18
B - bis 20 bis 20 bis 20 bis 20 bis 20
C - bis 22 bis 22 bis 22 bis 22 bis 22
Kennzah| 541411
Tab. 3.2 : Beschreibungssystem flir eine Kavitét « Gestaltbeschreibende Merkmale
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3.5 Anwendungsbeispiel

Formteilbezeichnung:
Formteilnummer:
Typ:

Hersteller / Kunde:

Formteilgestalt:

Formteiloherfliche:

Formteilnurmmer;
Firmenzeichen:
haterialkennzeichnung:
Formteilnummerierung:

Formteilmaiie in mm:
Material:
“erarbeitungswarfahran:
Farbe:

Geometrie / Profilierung:

Entformungsschragen:
WErHpRuUng:
Durchbriche:
Befestigungselemente:
Rastelemente:
Hinterschneidungen:
Formteillage im YW

hochglanzende Oberl.
matte Oberdl.:
erodierrauhe Oherdl.
beschichtbare Oberl.:
Marbungy:
unbehandelte Oherdl.

Marbung:

Marhtiefe:
Marbrichtung:
Marbanschluld;
Marbhersteller:
Marbheregiche:
Freizonen:
Entformungsschragen:
Glanzgrad:

Teil wird lackiert:

Aschergehiuse
305551
Innenausstattung

Kalkulations-  Bestellunterlagen:

Formteilzeichnung: ... WO e

achwindmallzeichnung: WORTE

Referenztell: ... VORI e

30-Daten: oo VORI e
Formteildaten:

(LxBxH) 220 %130 % 90

PP+EPCh+TDZ4  repr. WWanddicke in mm: 2.9
e Farmteilgewicht in g: 173 8
schwarz haterialdichte in gicm® 1.1

Halterung / Einschub fir Aschenbecher

Formteilkennzeichnung:

gering Rippendicke: 1.7 Anzahl: 3
eckig Anzahl; 3
Schraubstutzen Anzahl: 2
achnapphaken Anzahl: 4
achieber Anzahl: 2
Aulien: Innen
O O
O O
O O
O O
O O
................... ...................
..... A00 teilweise narbtechnisch abgeflacht:
beachten ] richtungsfrei
nein [ = ] AN e,
keine [l siehe Muster ]
matt [0  seidenmatt O glanzend
nein [ j= ] Pt
Datumsfeld: L]
Daturnsuhr:
Recycling-Zeichen: ]
Einbauhirmweis: ]

** alle Malze in mm
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3.6 Schlu3betrachtung

Das System bietet die Moglichkeit, in kurzer Zeit eine brauchbare Vorkalkulation abge-
ben zu kénnen.

Um die Kosten eines kompletten Werkzeuges kalkulieren zu kdnnen, ist es erforder-
lich, dieses System in ein gesamtes Kalkulationssystem auf EDV-Basis einzubinden.
Der dadurch entstandene modulare Aufbau ermdglicht eine sehr leichte Anpassung an
die firmenspezifischen Gegebenheiten. Hierbei ist es sicherlich notwendig, von Fall zu
Fall die Merkmale zu erweitern beziehungsweise zu verringern.

Um eine moglichst genaue Kalkulation zu erhalten, sollte der Kalkulator die Méglichkeit
haben, auf einen groRen hinterlegten Datenbestand zurlickgreifen zu kénnen. Eine
gewisse Erfahrung des Kalkulators wird vorausgesetzt, da die Formblatter gewissen-
haft und genau ausgefullt werden muissen.

Die Toleranzen der geometrischen Merkmale werden vom Rechner automatisch schritt-
weise vergrofRert. Kleine Toleranzen haben die Folge, dal3 die gesuchten Form-teile
einen groReren Ahnlichkeitsgrad aufweisen. Jedoch besteht die Gefahr, daf keine ahn-
lichen Formteile gefunden werden.

Nachdem das &ahnlichste Formteil ausgewéhlt wurde, wird der komplette Vorgang zu
diesem Formteil aufgerufen. Hier ist es moglich, evtl. aufgetretene Schwierigkeiten bei
der Herstellung der Kavitat einzusehen. Entspricht das ausgewahlte Formteil nicht in
allen Details dem angefragten Formteil, kbnnen die Kosten flir geringe Abanderungen
sehr leicht abgeschatzt werden.

Da die geometrischen Merkmale mit positiven und negativen Toleranzen versehen
werden, kann man feststellen, welche Toleranz Giberwiegt. Daher ist die Annahme mdg-
lich, tendenziell anzugeben, ob die Angebotskalkulation preislich Gber oder unter dem
nachkalkulierten &hnlichen Vorgang liegt.

Bei den Beispielen wurde festgestellt, dal3 die negativen Toleranzen tUberwiegen. Aus
dem Grund lag die Uberlegung nah, daR die neu zu kalkulierende Kavitat preiswerter
als die in der Datenbank abgelegte Nachkalkulation wird. Diese Feststellung ist jedoch
nicht fundiert belegt. Hier muf3 eine n&here Untersuchung mit einer Vielzahl von Formt-
eilen vorgenommen werden.

Bei mehreren gleichen Formnestern muf3 ein Abschlag vorgesehen werden. Dafiir soll-
te man auf ein bewahrtes System aus /1/ zurlckgreifen.

Das folgende Diagramm ist ein Auszug aus /1/ und zeigt, wie sich die Formnestzahl auf
die Herstellkosten der Kavitaten auswirkt.
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P

/

Fachzahlfaktor Cr
N
y

/

1 2 3 4 ] 4] T a q 10
Formnestzahl ne

Abb. 7.1: Kostenfunktion in Abhéngigkeit von der Formnestzahl /1/

Abschlief3end ist zu sagen, dal’ es von Vorteil ware, in weiteren Arbeiten das vorge-
stellte System auf die folgenden Werkzeugkomplexe

Grundaufbau
Angul3system
Temperierung
Auswerfersystem

000D

auszubauen, da eine Kalkulation mit Hilfe dieser Systematik in kurzer Zeit und mit
einer guten Genauigkeit mdglich ist. Hierbei sollte versucht werden, tber einen ent-
sprechenden Faktor von der Kavitat auf die Kosten des kompletten Werkzeuges zu
schlie3en.

Kosten Kavitat [DM] O Faktor = Kosten Werkzeug [DM]

Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen - Datenermittlung ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S. 20 (21)
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5GW-1P: Prototypwerkzeug [in SGW-45: Werkzeug mit

Stammform) nebentrennflachen D5
S5GW_2P: Prototypwerkzeug [in SGW-h5: Werkzeug mit

Stammform) Mebentrennflache F5

) S5GW-65: Wkz mit

SGW-35: Standardwerkzeug Hebentrennflache DS und F5
I 2: E-5G6Ww 3 PW-GMT || 4: PWwW-SHMC 5: DGW
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Kalkulation von SpritzgieRwerkzeugen (sequentiell, empirisch)

Zielsetzung bei der Werkzeugkalkulation ist es, eine Aufteilung in einzelne, funktions-
bezogene Kalkulationsgruppen vorzunehmen. In Anlehnung an /1, 2, 3, 4, 5/ wird ein
Windows-Programm erstellt, das modulartig die einzelnen Gruppen (siehe Bild 1) auf-
nimmt.

Fasson qu‘ Kontur ‘
L Grundaufbau
Gestell @ < - Normalwerkzg. Dreiplatten- > @
- Backenwerkzg. werkzeug ¢

@47‘ Angufisystem ‘ ’@ Sonder-
Funktions- : funktions-
einheiten @ < ‘Temperlerung ‘ Auisgrraub- .y @ einheiten

einhei
@ < ‘ Auswerfersystem ‘ l
Grundkosten Zusatzkosten

Bild 1 Funktionsbezogene Kalkulationsgruppen nach /1/

Die Kalkulation laf3t sich in folgende Grund- und Unterpunkte unterteilen:
| Formnest (Fasson)

Il Grundaufbau Grundédaten
Farila ] [ E
- Normglwerkzeug | | postonl] l Ebgbe
- Abstreifwerkzeug ll-;mmmmm rnanar Dt
. K ity i B b abipa b 28R £4 [tz
- Schieberwerkzeug |Fosten dus Holbanasystons 533604 Dt
. KEnsiem dor Tenpesngng 174617 et
- Abschneidwerkzeug ﬁmmmuu 1304 8 [ igtmi
|Eacion dor Eonstrustion BEOT 52 [3atal
- Backenwerkzeug e [
- Abschraubwerkzeug Aot B Sfons ] -
Gasamtkesion ! Erjobedslsin &1 404 76 [3ataal
- AbreiBwerkzeug - o _
- Etagenwerkzeug |
- Isolierkanalwerkzeug e SRR
- HeiRkanalwerkzeug . et |
- Sonderwerkzeuge ...
[ [ve

1l Grundfunktionseinheiten

) Bild 2 Sequentieller Kalkulationsablauf - Hauptiibersichts-
Angu BS_yStem und Schaltmakse des Modules zur empirischen Werkzeug-

- Temperierung kalkulation

- Auswerfersystem ...

IV Sonderfunktionseinheiten
- Schieber
- Ausschraubeinheit ...
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= PCCALCW : W.Z-Grundkosten 1
Zeitfaktor Konturtiefe, CT-Wert

T Anteil Bearbeitungsverfahren

[Fb:K] [a.K] Stunden | [Fb.E] [a.E] .
Fiasen 85 % 85 CT-wert -> Formteil Ijl
Schleifen 1 15 | 1042 |1
Drehen .4 X 4 20 | CT .Kavitaet berechnen I
Handarbeit ¥ 8 |5 | 278 |X8 |5 CT-Wert > Elektrode
Erodieren ¥ 1.35 (g0 75001 | [ 1.38 1
Kopieren [ 118 [ 118
Drahterodieren [~ o

[ 8820

[Ch.K/E] [100 1] 1.27 100 i 1

| Formnestoberflache, GKY-Punktetabelle, CD

Dberflache des Formteils Ijl 3
[em™2]

Dberflache der Elektrode 4.8 3
[em™2]

r Ergebniz Formnestkosten m
M5T | Elektroden | Kavitat | Summe, E11
7b ‘ 2h88. 84 | 670326 | 9392 1

| weiter: Kg mE'I2 / \ I \TI y\

Bild 3 Bildschirmfenster der 1. Seite "Konturkosten" mit eingeblendetem Hilfebild

Allgemeine Programmgrundlagen

Kosten der Fasson

Das Programm arbeitet u.a. mit statistisch bzw. empirisch ermittelten Kenngré3en fir
die Einarbeitung der Fasson. Hierbei sind Durchschnittsfaktoren, die die einzelnen tech-
nischen Schwierigkeitsgrade abdecken, in einer Summen- und Produktformel integriert.

Das Programm kann z.Zt. nicht Einzelkosten, wie Harten, Koordinatenschleifen bzw.
Fremdarbeit erfassen. Diese missen tabellarisch additiv zu den vorher ermittelten Ko-
sten hinzugefuigt werden.

Anpassung und Aktualisierung

Uber den gemittelten Maschinenstundensatz, der z.B. mit dem Gesamtfaktor "Form-
nestkosten" verknupft ist, kann eine Aktualisierung alterer Daten vorgenommen wer-
den. Weiterhin oder alternativ kann ein zusatzlicher Preissteigerungsfaktor die Inflati-
onsrate bericksichtigen. Bei grundsatzlichen, technologischen Veranderungen, z.B.
der einzelnen Bearbeitungsverfahren (Frdsen hin zu Hochgeschwindigkeitsfrasen,
Schleifen, Drehen), kdnnen die Faktoren im Programm neu hinterlegt werden. Zusatz-
lich hat jeder Programmbenutzer jedoch auch standig die Mdglichkeit, die Faktoren so
anzupassen, daf3 ein fur ihn brauchbares Ergebnis hinsichtlich des Vergleiches zu dem
nachkalkulierten Stundenaufwand daraus resultiert.

Alle Eingaben fuhren automatisch zur Neurechnung und damit zur Aktualisierung aller
damit verkniipfter GroRen. So kann immer die Auswirkung der Anderung, z.B. eines
abstrakten Faktors auf den Preis eines Kalkulationsabschnittes, sowie auf den gesam-
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ten Werkzeugpreis erkannt werden. Damit wird auch schnell deutlich, welche Faktoren
genauer, d.h. mit mehr "Uberlegung" einzugeben sind.

Programmbedienung und Hilfeseiten
Samtliche Eingabefelder sind allgemein und zusatzlich durch ein durchgéangiges Bei-
spiel in der WINDOWS-Hilfe beschrieben. Weiterhin sind vereinzelt Bildfenster vor-

handen, die bestimmte Zusammenhange zusatzlich graphisch beschreiben (siehe Bild
2).

Weitere Teilkalkulationsabschnitte
Die nachfolgenden Seiten zeigen einen Uberblick tiber Eingabemasken, die als Ent-

wurf fir die weiteren Eingaben dienen.

Kosten des Grundaufbaus

=| = PCMOLD-PCCALC Help |~
T Dberflichengiite | [Bearbell Datei Bearbeiten Lesezeichen 2
O grob Anzahll| Inhalt Iiuchenl}ﬁs};iés:k I Bizher I <4 I Ey -
C normal Anzahl -
fei =
‘s s:,':, fein :::::: ]| Konturkosten :
" Oberflichengiitefaktor | | , Oberflaechengltefaktor

© Reihe 1 Anzahl

® Reihe 2 Anzahl Auler fir das Aussehen des Formteils ist die

O Reihe 3 Oherflachengite filr eine einwandfreie Entfarmung des

Spritzlings wichtig. Die Fertiguny einer glatteren

CoG 1.3 CKF

[ ] 1L Oheflache bedingt hihere Kosten.

" Toleranzfaktor nach DIN 16901 | Diese Berechnung erfaidt nur die gesamte

Formteil: Anzahl MaBe, Rethe 1 DOberflachengite der Form. Treten mehrere

Formteil: Anzahl MaBe. Reihe 2 Dberflachengiten gleichzeitig auf, so ist ein Mittehwert

Formteil: Anzahl aller MaBe aus den verschiedenen YWerten zu hilden.

[CHTK] 0920 [CMT.E] Oherﬂ_ﬁchen- Rauhtiefe in Oberflachengi
giite mm CoG
grob Rz =100 oe-10

r Gesamtkosten, Kontur + Elektrodg

MST [DM] | Elektroden | K4 normal 10 < Rz < 100 1.0-1.2
fein 1«<Rz=10 1214

76 | 268884 | 6 sehr fein Rz <1 1416

| zuriick: Kontur 1
. [Bm >

Bild 4 Bildschirmfenster der 2. Seite "Konturkosten" mit eingeblendeter Eingabehilfe

Hierbei bietet das Programm in der Endausbaustufe drei Moglichkeiten:

» Arbeit mit gemittelten Kosten verschiedener Normalienhersteller
(siehe Bild 4)

» Arbeit mit Kostentabellen- und kurven eines ausgewahlten
Normalienherstellers

» Zugriff auf Sticklisten bzw. Bestellsysteme verschiedener
Normalienhersteller (geplant)

EDV-gestutzte Systeme zur Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S. 4 (14)



Mormalienhersteller ) HASCOD

® Mormalien-Mittelwerte

M atenal / Komrekturfakbor

1231101 2312

Hma

Formplattenhohe, Diizenzeite [mm] 55
Formplattenhohe, SchlieBzeite [mm] 46
Formplattenkozten, DS [1.2162)+[aktuell] 46111 488.78
Formplattenkozten, 55 [1.2162])+[aktuell] 413.19 437.98
Grundaufbaukosten

Formplattenhohe [Mittelwert] [mm] Mw |99
Grundaufbaukosten (80 DM/h) + (aktuell) 3252.88 3213.84
Harteverfahren Titan/Bor-Nitrid Impl. *
Hartegewicht [kaq] 16

Hartekosten 199.20

Zuzatzkosten, Hezeichnung

Kosten +

1 |Harten. Transportkosten 68.80

2 |Harten, Sandstrahlen 0,00

3 a ita 0.00
p

VDK Grundaufbaukosten, gesamt \

Bild 5 Kosten des Grundaufbaus, (gemittelte Werte verschiedener Normalienhersteller)

Kosten des Angul3systems

Kosten des Kaltkanalsystems

AnguB-/Anschnittart

4408.61

| Minuten

Anzahl Formplatteneinzatze

StangenanguB mit Punktanschmitt

0.00

Schirmangub

0.00

TunnelanguB

30,00

FilmanguB 1 Filmbreite [mm]

|

|u
|u
|1
|22

| 232.71

Kanalhezeichnung AnguBlange

Durchmesser

Zeit [Min] +

AnguBkanal 1

10

5.00

AnguBkanal 2

10

5.00

AnguBkanal 3

34

10,00

AnguBkanal 4 0

0.00

AnguBkanal 5 0

0.00
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= Kosten des Heillkanalsystems

Yerteilertyp Yerschlub
' kein Block ) kein Yerschlub
i 1-Typ, 2 Dusen ® mechanisch
® X-Typ. 4 Diisen ) pneumatisch
' H-Typ. 4 Diisen ) hydraulisch

[® Blockheizung einfaus

Blocklange

' bis 200 mm
@ bis 315 mm
' bis 400 mm

Dusenanzahl

Diizenlange [mm]

|
|
Zuzatzkosten / Duze [DM] |
|
|
| 4000

Kozten, Hormalien + Bearbeitung [DM] 794,03

K.osten, Block beheizt [DM] I 4 700,00
Kosten, Yerschlubdiize [DM] 420,00

/ ok |Kosten, HeiBkanalsystem [DM] |1 5474.03

Bild 7 Kosten des Angul3systems, (Entwurf, Heil3kanal)

Vergleich zwischen Messung und Rechnung sowie Ausblick

Der in der Arbeit /4/ aufgestellte Vergleich zwischen berechneten und kalkulierten
Werkzeugkosten anhand von Beispielen aus der Industrie, sowie die Aussagen von
Anwendern einer friiheren DOS-Version, zeigen gute Ubereinstimmungen. Die folgen-
de Tabelle beinhaltet berechnete Werte, bei denen dem Programmanwender nur die
Artikelzeichnung, die Werkzeugausfiihrung sowie die Fachzahl bekannt war. Beim
"Schieberwerkzeug IV" sind firmenseitig falsche Kosten gebucht worden.

Werkzeug PPCALC Istkosten Abweichung

Normalwerkzeug | 14,129.10 DM | 14,000.00 DM 0.92%
Normalwerkzeug Il 9,181.03 DM 9,200.00 DM -0.21%
Normalwerkzeug Il 15,762.00 DM | 16,608.00 DM -5.09%
Dreiplattenwerkzeug 21,058.94 DM | 19,000.00 DM 10.84%
Schieberwerkzeug | 31,663.84 DM | 33,843.00 DM -6.44%
Schieberwerkzeug Il 42,503.04 DM | 40,000.00 DM 6.26%
Schieberwerkzeug Il 35,238.82 DM | 35,045.00 DM 0.55%
Schieberwerkzeug IV 14,720.00 DM | 35,600.00 DM -58.65%

Bild 8 Gegentiberstellung von berechneten und tatséchlichen Kosten /4/

EDV-gestiitzte Systeme zur Vorkalkulation von SpritzgieRBwerkzeugen
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Kalkulation von SpritzgieRwerkzeugen (Kostenstellen)

Ziel ist die Entwicklung eines Moduls, das Mappen- und kostenstellenbezogen einzel-
ne Funktionselemente und Arbeitsschritte betrachtet.

Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, kénnen zun&chst verschiedene Werkzeug-
gruppen wie

SpritzgieRwerkzeuge

Etagen-SpritzgieRwerkzeuge

. Presswerkzeuge, GMT

. Presswerkzeuge, SMC und

Druckgiel3werkzeuge

in einer Datenbank definiert werden.

Die funf Werkzeughauptgruppen beinhalten z.Zt. insgesamt 17 verschiedene Werkzeug-
typen, die nach Wahl der Hauptgruppe graphisch angezeigt und ausgewahlt werden
konnen:

fal PCMOLD/PCCALC KST -DEMO- - [WZ-Auswahl]

L1 Datei Tabelen  Optionem [hfo - |E’|ﬂ
SGW-1P: Prototypwerkzeug [in SGW-45: Werkzeug mit
Stammform] nebentrennflachen D5

SGW_ZP: Prototypwerkzeug [in SGW-55: Werkzeug mit
Stammform) Hebentrennflache F5

SGW-65: Wkz mit
Mebentrennflache D5 und FS

S5GW-35: Standardwerkzeug

I 2: E-5G'W I PW-GMT || 4: PW-SHMC bh: DGEW

Bild 9 Werkzeugtypen der Gruppe 'Spritzgie3werkzeuge'

Eine weitere Tabelle enthalt die Verknipfung von bis zu 26 Mappen/Werkzeugtyp so-
wie die individuelle Bezeichnung des Werkzeugs. Selbstverstandlich gibt es fiur alle
Einstellungen beispielhafte Vorgaben, so daf? nur diese ggf. vereinzelt auf Wunsch
geéandert werden mussen.

Zu jedem Werkzeugtyp gehort, wie erwadhnt, ein Pictogramm, daf} individuell erstellt
bzw. verandert und in einer Tabelle mit dem jeweiligen Werkzeug tber den Dateina-
men verknupft werden kann.

Vorgehensweise bei einer Neueingabe
Nach Wahl des gewlnschten Typs (in diesem Fall Standardwerkzeug) erscheint das
gewahlte Werkzeug als Einzelbild mit den dafur zur Verfiigung stehenden Kalkulations-

EDV-gestutzte Systeme zur Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.7(14)
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mappen (Bild 9).
Alle Mappen koénnen bezuglich ihres Beschreibungstextes, ihrer Strukturierung und
ihrer Zugehdarigkeit zu den einzelnen Werkzeugtypen frei in der Programmkonfiguration
definiert werden.

fal PCMOLD /PCCALC KST -DEMO- [FB970101.GW1] - [Mappenwahl] A= s
L1 Datel Tiabelen Opticren o 18| x|
Typ: 3 - 56W-35: Standardwerkzeug Selbstkosten
Kostenaufstellung

Zuriick  Verlassen

1: Aufspannplatte Fahrseite 14:14
2: Distanzleiste, oben + unten 15:15
3: Digtanzleiste, rechts + links 16: 16
4 Auswefergrundplate 17:17
5. Auswerderhaleplate 18:18
B: Formplatte / Formrahmen Stempel 19: 19: Zwischenplatte Disenseite
7. Stempeleingatz 20: 20 Zwischenplatte Fahrseite
8: Formplatte / Formrahmen Gesenk 27: 21: EAF - Eleinteilfertigqung
9: Gesenkeinsatz 22: 22: BF - Bankfertiqung
10: Aufspannplatte Diisenseite 2323 KT - Kaufteile
11 24 24: bFET-Musterung/Formteilfer [ Transpon
12 25 25 Mehraufwand Durchlaufzeitverkiirzung
13 20 26 KJAN - Konstruktiongas'

Bild 10  Kalkulationsmappen, wéhlbar in Abhdngigkeit vom Werkzeugtyp

Beispielhaft stehen zur Zeit folgende Mappen zur Verfigung:
. Aufspannplatte, Fahrseite

. Distanzleiste, oben + unten

. Distanzleiste, rechts + links

. Auswerfergrundplatte

. Auswerferhalteplatte

. Formplatte / Formrahmen Stempel

. Stempeleinsatz

. Formplatte / Formrahmen Gesenk

. Gesenkeinsatz

. Aufspannplatte Disenseite

. Mappen 11 bis 18 z.Zt. als Reservemappen

. Zwischenplatte Dusenseite

. Zwischenplatte Fahrseite

. Kleinteilefertigung

. Bankfertigung

. Kaufteile

. Musterung / Formteilfertigung / Transport

. Mehraufwand (Kosten) fur Durchlaufzeitverkirzung
. Konstruktion / AV

Nach Betatigung der gewiinschten Mappenschaltflache erscheint die ausgewahlte

EDV-gestutzte Systeme zur Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S.8(14)
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i";ﬂ PCMOLD/PCCALC KST -DEMOD- [FB970101.6W1] - [5: Auswerferhalteplatte]
&1 Datef Tabellen Optianen [nfe - =] x|
MaterialNr. — |Bauteilabmessungen {(LxBxH) [mm] | 2.350! 1.400! 100]
®1.1730 [Materialbez. /Nr. [1.1730
C1.2312 Material-Kosten [D'M/kg] 1.90
C1.2343 Gewicht [kg] 2.582 650
O1.17n Material-Kosten [DM] 4.907.03
() 1.0037.07 [ 5t 37-2K | Bearbeitungs Umfang 1]
C1.0037.07 [ 5t 37-2K | Bearbeitungs-Kosten [DM] 0,00
C1.0503[C 451 Lieferant/Bemerkung
©1.0503.07 (C 45K ] | Gesamt-Kosten [DM] 4.907.03
Selbst-Kosten [DM] 5.088.60
O anderes
Funktionselemente Bemerkung AGR | skiDM/|ZdE[h/E [Gesh| EL[DMI | FLDM] [ sk oMl [ [ =]
1 |Bohrung mit Senkung |Bohren, Senken (54006 110,00 40 050! 20,00 220000 1: 2.200.00
2 _|Aufnahme fur Fuhrungl Bohren. Reiben :540/06 110,00 4: 3,00: 12,00 1.320.00 ): 1.320.00
3 |Bohrung fir Hydraulik B 540/06 110,00 16 0,19; 3.04 33440 )i 334.40
4 |Aussparung fur Stutze (540434 150,00 10 0,80: 800 120000 ): 1.200.00
5 |Bohrung fur Hydraulik :540/06 110,00 12: 1.00: 12,00 1.320.00 1: 1.320.00
6 |Aussparung fiir Hydraw F i540/34 150,00 1:12.00: 12,00 1.800.00 ): 1.800.00
7 |Bohrung mit Senkung | Bohren, Senken :540/06 110.00 6: 050: 3.00 330,00 330,00
8 0.00 0: 0,00: 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0; 0,00; 0.00 0.00 0,00 -
Summe, Funktionselemente 8. 504 8.504
Selbstkosten 5: Auswerferhalteplatte [Material + mechanizche Bearbeitung] 8504 13.593
|Bemerkung / Bohrung mit Senkung fiir Auswerferstift / Bohren, Senken
‘ <; @ Alle Mappen iibersicht 5K DB F-

Bild 11  Kalkulationsmappe ‘Auswerferhalteplatte’

Mappe.

Je nach Mappentyp ist die Bildschirmmaske in zwei, drei oder mehr Eingabebereiche
unterteilt. Neben den Angaben zum Material (Mal3e, Werkstoff und Bearbeitung) sind
bspw. eine Gruppe von Funktionselementen und eine Gruppe 'Arbeitsumfang’ vorhan-
den.

Alle dafur zur Verfiigung stehenden Einzelschritte kdnnen in der im Hintergrund liegen-
den Datenbank (MS-ACCESS 2.0) in beliebiger Anzahl definiert werden. Auf 'Knopf-
druck' (Beispiel -F- fur Funktionselemente) erscheint im oberen Bildfenster die einge-
blendete Datenbank mit ihren, genau zu dieser Arbeitsmappe gehdrenden (selektier-
ten) Funktionselementen:

B Wgmiimirie bmand o Eamy b rg AL

13 b Apinghems ba Fulweegbarbes Fobprr, Fowes LT -
L TF DRy PR Y g FTE e B Tibasr 5 pirakels et
LR E T Ly [y Y Fidwre, Lirmwuben berebn i
& pmrpsreng P ©uppheamiach, Fraren S
U 1 i iy it § i Do P e ol Fodw i, 5 il i Siilid
b Wokawng mab oo b ek depci bl Folurr, Senkee L
L Beldang st Dankurs) ba D rsdilSaizan Babinn Sankss SHILTE
L Audnabm= I B embrbma breaeg Fimarm s
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Bild 12
Kalkulationsmappe ‘Aus-
werferhalteplatte' mit

Hpbreng il Senburn Ealver, Serkee WBYR 1700 E oS
e 5 e
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Sentbath vt & Asme i | EE (T eingeblendeter Daten-
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In allen Mappen sind Steuerelemente zum schnellen Sprung in andere Mappen oder in
Ubersichten (bspw. Selbstkosten oder Kostenaufstellung) vorhanden:

&

o

Alle Mappen

Ubersicht SK DB -F-

DB -A-

Die einzelnen Materialien kdnnen ebenso in einer Stammdatentabelle (MS-ACCESS
2.0) definiert werden, wie die einzelnen Kostenstellen bzw. Arbeitsgruppen:

Konfigurationsprogramm: Hauptprogramm:
.Ih; il Ih. ; '.h - — DHJ’I{ Qjx " Material-Nr.
atenalbezeichnung q .
3 DM 4 50 C1.1730 C1n3n
EE DM 480 — ®1.2312
1243 DM 5.00 ’ ©1.2343
_ |27 DM 5.20 i 1.2738
12764 Ot 5.40 1 1.2764
_|1.2767 DM 5.60 C1.2767 ' anderes
_ 1A DM 5,30 |
] 4]| D atenzatz |1 [van 7 [
Bilder 13 + 14
DB-Tabelle ‘Materialkosten'. Bei Programm-
1 |§ 44153 AL start werden die eingetragenden Material-
| bezeichnungen und Kosten gelesen und
aGR| av | BF | FE | kT | kL | MK | WD | WD wahlweise im Hauptprogramm als Options-
G D felder (siehe Bild 14) oder als Auswahlliste in
AGR Arbeitsgruppe Vollkosten =z den jeweiligen Masken eingeblendet.

p | 2607 Elektroabteilung DM 65,00 2| &

414743 CAD-Elektrokonstruktion DM 140,00 17

419/11 CAD-Konstruktion FB DM 160,00 1]

419742 CAD-Workstation FB DM 160,00 1

444747 MC-Progr. Maschinenpark DM 160,00 1

501/01  |Urmodellbau DM 100,00 ]

510/01 Fertigungshilfsmittelbau DM 130,00 2

520/0 Prototypenbetriebsmittelba DM 90,00 2

540/02 | Zuschnilt DM 90,00 2

540/06 | Radialbohimaschi DM 110,00 ] ;

540711 Drchmaschine DM 90,00 ] Bild 15 )

540712 |Schleiimaschine DM 150,00 2 DB-Tabelle 'AGR' (=Arbeitsgruppen

540/13 _ |Diehmaschine [CNC] DM 100.00 z i --

S T e DM 100,00 5 bgw. Kostenstellen). Die T'abelle"ent'ha/t u.a.

540/31 _ |Frasmaschine Mikion DM 100,00 2 ein Kennzahlfeld, um optional fiir die
|1540/32  |Univ. Fiasmaschine Huron DM 90.00 2l - Ergebniszusammenstellung Fremdleistungen

AT M Al detailiert betrachten zu kénnen.

Bild 16

Folgende Tabellen stehen z.Zt. unter MS-
ACCESS 2.0 zur Stammdateneingabe zur

Verfligung:

imi D atenbank: K5T_IS5K

| MNeu | Offnen | Entwurf
Tabellen
AnfrageDBK armann
Arbeitzumfang
Bankfertigung
Funktionzelemente_1
K.aufteile
| Brericht | Elzinteile
VT F.onztruktion
Makro b appendefinition
b aterialkozten
Madul ehraufwand
‘Werkzeugdefinition
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Ergebnisausgabe

Um jederzeit eine optimale Ubersicht zu haben, ist die Ergebnisausgabe jeweils fiir
Bildschirm und Drucker getrennt aufgebaut. Auf dem Bildschirm (Beispiel Kostenauf-
stellung) kdnnen alle Zwischensummen und die Endsumme incl. Zuschlagen immer
vollstandig eingesehen werden. Nur die einzelnen Details in den Gruppen wie Eigenlei-
stung Konstruktion oder Eigenleistung Fertigung, sind in Scrollbereichen untergebracht.
Wahlweise kdnnen nur die Arbeitsgruppen bzw. Kostenstellen eingeblendet werden,
die einen Wert gréRer DM 0,00 haben oder alternativ alle definierten Kostenstellen.

il TN D POCAILE EST -[HERI- [FRITI0 Gl ] - [ e abd et el )
Epston-Anfrago-Nr-  Ku8rol Formimilberoichnung  Test Trager
ik i bl it B Fuchtald 157-uch

a
1 Maslaparnplatta §abrimdn Gd BB 4907 03 5 904 9 [TC T EF]
2 Dintenrmzie, oben + =nton 514 FA00 43 2 900 35 i, [l 5.[Ii"l,|:|tru
3 Ditandmzis, mchic = nka L L&12 55 [TELT] [ 1558 2
4 Augzeelergprundplaiic L] 00 [IEL1] i, [l 00D
5 Aummeriohaicplatic i A 507 15 7554 77 i iFEAR3E
B Fomplaits { Foomabmen Hompd Dol 31578 44 0,00 0  ELUBDE TR
T Steswcomale 1nass 0 1E6ET.ID i  13EET 30
B Fossplatte | Foim abmen Goeenh Ooh 3659606 [IR] 370N
A Gepenh il EI1Z0E 0 GTERAT SO 116.FE6D
13 A ipaniplalie Dol o L nan 00 3, oo
1
17
13
14
ik
1E
1
iL
1% 7 machenplatia Ducsnceks
2F Pemachenplalis Fakamin
21: EIF - Elninbsil orligung 10,08 W43 LA A000 10513 2E)
2% BF - Bankiorigurg 00 [TE] 1.208 52 0 | e 5E
2¥ KT - Emlirils ook 16187 &8 il 16.TES BE
24: WIFST st ey oestsblen T L] [TE] . Enf LET R 0D
5. H et anslwearal (Doechibosl sost v bami Dol 050 3,0 00
28 KihY - Eonstiskiasfiy Sloon nan  SE1I650 28000 B3RO0
Sipnine 142703 0200824 151557 M &2 I00.0 371 73080

el

rurisck zur Mappe | o o I
Bild 17

Ergebnismappe 'Selbstkosten’, nach Mappen gelistet
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LT [irahbrarsre= bl (E1] Wamel it | hll“'li
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il T
12354
(Do ]

Fo PRI

L]
(LR ]
FX T

R E v

= | Seluii

i s Cbdis 134 417] =

=

Funick

Bild 18

Ergebnismappe ‘Kostenauf-
stellung', nach Tétigkeiten
gelistet
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= PCMOLD/PCCALC KST -DEMO- [FBI70101.6W1] - [Kostenaufstellung]
kb [ate Tatelerns Wptiaren [t

Formteilbezeichnung : Test: Trager vornvhinten
Werkzeugausfithrung : PW-GMT Fachzahl : 1+1-fach
Kunde : Test-Kunde 1 Formteilnummer : 08515
Typ:
Bemi-Hr. : K1 AM-Hr. :
Bemerkung :

Arbeitsgruppe VYKI[DM] [Std] SK[DM] Bezeichnung [DM] SK[DM]
Eigenleistung Konstruktion Fremdleistunyg Fertigung
20- Zusammenbauzeichnung 105,11 450,00 47293 50 Fremdkosten, gesamt 0,00 0,00
SD-Werkzeuggeometrie 14634 50,00 G816 40

Eigenleistung Fertigung

Prototypenbetriebsmitelbau 90,00 B.252 24

Drahterodieren 70,00 5.050,00

Senkerodieren 50,00 1057200

Radislbohrmaschine 110,00 2524383

Schleifmazchine 150,00 2746 40

Uiy -Frésm. Huron [CHC] 150,00 9507 40 Material / Kaufteile
Kleinmaschinen Mischsatz 104,37 37017 95 11730 1589374
H#dU-Frésmazchine 90,00 314148 1.2312 7276691
Mittelmaschinensatz 150,00 975 60 Kleirteile 354 27 367,38
Bankfertiguny g3,00 1.208 52 Haufteile 16167 68 16.765,85

+ | Selbstkosten, incl. Zuschli

Neurechmen Optignen ZUrick

324 413| =

Bild 19  Ergebnismappe 'Selbstkosten’, Seitenvorschau fiir die Druckerausgabe

= PCMOLD /PCCALC KST -DEMO- - [Anfrage-Daten]

&1 Datell Tabellen Hptionen [HiE =12 x]
|Kosten-Anfrage-Nr. |ku9701
Auftrags-Nr-WKO FBS701
Kunden-Anfrage-Nr. Ka033/97
Anfrage-Datum 01.01.98
Formteilbezeichnung Test: Trager vornfhinten
Formteil-Nr. 08515
| Werkzeugausfithrung =
Werkzeugausfuhrung: ->Typ
®5GYW OESGW OPW-GMT OCOPW-SMC ODGW 3. 5G'W-35: Slandardwerkzeug
" Fachzahl

Cl1-fach O©O2fach ®1+1-fach C 2+2-fach

Kundenname |Test-Kunde 1 Werkzeug-Daten Lange ca. [mm] 1.500
Kunden-ldent-Nr. K1_ID01 Breite ca. [mm] 500
Kunden-Bemi-Nr. K1 Einbauhohe ca. [mm] 1.000
Ansprechp. Einkauf Herr Muller Wkz-Gewicht ca [kqg] 10.000
Telefon-Nr. 02371 96 37 b6 Angebotsbasis Zeichnung/Skizze vom 01.07.97

Fax-Nr. 02371 96 37 68 Zeichnungs-Nr. Z100_1033

Ansprechp. Technik Herr DI Schulte Schreiben/Fax vom 01.07.97

Telefon-Nr. 02371 96 37 67 Spezifikation vom 01.06.97

Fax-Nr. 02371 96 37 68 Yorbereitungsplan vom 20.07_97

Datum / Bearbeiter 01.01.98 / Be

PRIRG | HH EUmschaIten: Tabelle aller DS I anncel V 0K
Bild 20

Maske zur Auftragsverwaltung. Wahlweise umschaltbar zwischen Darstellung eines vollstédndigen
Datensatzes (siehe Bild) oder der vollen tabellarischen Darstellung aller Datensétze mit umfangreichen
Selektionsmdéglichkeiten

EDV-gestutzte Systeme zur Vorkalkulation von SpritzgieBwerkzeugen ¢ Reinhold Berlin « 02/98 S. 12 (14)



.p65

wz_seminar_2_0

Zusammenfassung

Die auf den zurlckliegenden Seiten gezeigten Masken sind aufgrund der grol3en An-
zahl der zur Verfigung stehenden Programm-Masken nur als Beispiele anzusehen.
Sie sollen in erster Linie zeigen, dal3 die Moglichkeiten der Konfiguration eine sehr
individuelle, firmenspezifische Einstellung zulassen.

Jeder Anwender kann weitgehend den Detaillierungsgrad selbst bestimmen, indem er
beispielsweise Schritte zusammenfal3t oder nur bestimmte Mappen den einzelnen
Werkzeugtypen zuordnet.

Im Gegensatz zu dem ersten Modul zur Werkzeugkalkulation nach einem empirischen
Ansatz wird hier den Anwendern zunachst nur eine ‘'leere Hulle' geliefert. Die Aussage-
kraft bei neuen Kalkulation wachst mit der Anzahl der hinterlegten Ist- bzw. Nachkalku-
lationen.

Ist hier eine ausreichende Anzahl vorhanden, so kann man mit Hilfe von einmalig,
individuell zusammengestellen Frageseiten (moglichst nicht mehr als vergleichsweise
eine DIN-A4-Seite) gezielt die hinterlegte Kalkulation aufrufen, die am besten zur neu-
en Anfrage palit. Beispiele fur hinterlegte Fragen sind

. Raumdiagonale des/der Formteile

. Einzel- /Mehrfach- oder Familienwerkzeug

. Anzahl der Rippen

. Oberflache ...

Die detaillierte, kostenstellenbezogene Betrachtungsweise eignet sich auch sehr gut
fur die Arbeitsvorbereitung, da alle Schritte im Programm hinterlegt und optional auf
Begleitkarten ausdruckbar sind.

Der Nachteil ist jedoch zum ersten Programm-Modul ein zunachst deutlich héherer
Zeitaufwand, der sich nur bei grof3eren Werkzeugen oder im Fall einer 'sicheren’ Auf-
tragsvergabe (bspw. fir den Eigenbedarf) lohnt.

Auch ist festzustellen, dal3 viele Firmen den kostenstellen- und auftragsbezogenen
Aufwand z.Zt. noch sehr selten transparent erfassen. Dies ist aber fur die erfolgreiche
Anwendung des letzten Modules sehr wichtig und sollte im eigenen Interesse auch
unabhangig zunehmend mehr beachtet werden. Nur so kann man sinnvolle Vergleiche
ziehen, wie kostendeckend manche politische Preise oder schnelle Vorkalkulationen
wirklich am Ende sind.

Verflgbarkeit
Beide Module sind zur Zeit noch in der Entwicklung.

Als Prototyp verfluigbar ist das Modul zur Kostenstellenkalkulation. Hier ist ein kurzes
Verbundprojekt (1-5 Firmen) im 1. Quartal geplant, um das Feintuning vorzunehmen
zu kdnnen, bzw. um mdgliche weitere Firmenwinsche zu integrieren.

Das Modul zur empirischen Kalkulation wird ab Mitte Dezember mit einer Firma weiter-
entwickelt, die seit Jahren nach diesem Verfahren kalkuliert und die die dringend not-
wendigen Daten zur Verfugung stellen kann. Eine Fertigstellung ist ebenfalls zum Ende
des 1. Quartals 1998 geplant.
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