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Szerszamkoltség elemei

[Fréccsbntc’j szerszém}
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Milanyag froccsontd szerszamok
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Koltségbecslés

[Koltségbecslés




[A koltségbecslés szerepe

« Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
» Gyartasi koltségek kontrollalasa

» Beszallitok arajanlatainak ellérzéese

* ,Venni vagy gyartani” dontés thmogata®
 Tervezési alternativak értékelése
» Anyagszukséglet tervezeés

e Gyartas lUtemezeés

[A koltségbecslés problémaja

ﬂ Befektetett munka

Ny




[Tovébbi problémak

Nem ismerjik a szerszam részleteit
Nem ismerjik a gyartas részleteit

Gyakran nincs végleges termék
dokumentacié

A termék dokumentéacio hianyos

Kéltség mm) 4mm Ar

Koltségbecslési modszerek

e Intuitiv ;‘i
o)

Analég  £3

“' €yl

» Parametrikus

 Analitikus f%
f\('

» Mesterséges intelligencia modszerek

*ANN
*CBR




[Intuitl'v modszer J

Intuicidra, tapasztalatra épit

ar,
Y,
‘, * Nagy gyakorlat sziikséges

» Részletesen ismerni kell a kbrnyezetet

 Pontatlan lehet

* Nem atlathaté

[Analég modszer J

Osszehasonlitas korabbi termékekkel

* Nagy adatbazis
« Hatékony keresés szilkség_ i
o Statikus kornyezet
» Adaptalas

&

10



@:{s 3

[Parametrikus modszer J

Pl.:

» Egyszeti fliggvénykapcsolat a néhany
termék-paraméter és a koltség kdzott
» Altalaban témeg vagy befoglalé mére

* Egyszetli
» Gyors
e Csak durva becslésre

" 4 . -
ok ’) 4
ta+ hi'=a+ }}a.b +

K=Cs+C*m+C,*m3

[Analitikus moédszer J

A feladat részletes dekomponalasa,
részszamitasok 0sszegzése

» Részletes gyartasi koncepcid
» Az egyes elemek pontosabban
becstlhetk

» Pontos (+ 5%)
o [d6igényes

~—t
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[Kt’)ltségbecslési modszerek J

L modszer elony hatrany
intuitiv o - gyors - szakember igényes
- egyszeil alkalmazni - pontatlan

- nem atlathato

analég £ -figyelembe veszia -idéigényes
konkrét kornyezetet = - nagy adatbazist igényel

parametri - egyszeii - pontatlan
\?2 - gyors - heurisztikus

analitik - pontos - idéigényes
{;) - szakember igényes
=2

- tul részletes

Célkitiizés J

A fejlesztés célja olyan szamitdégépes rendszer
|étrehozasa, amely

révid id6 alatt ad pontos eredményt,

figyelembe veszi a konkrét tervezési és
gyartasi kbrnyezet sajatossagait,

7 "\
Z 3

egyszeiien kezelhé,

a kezeb szakember felkésziltségére,
tapasztalatara kevéssé érzékeny.

12
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Milanyag froccsontd szerszamok
tervezeése és gyartasa

Kdltsegbecslé rendszerek
0sszehasonlitdsa

[Ingyenes koltségbecsl6 rendszerek

IPLAS MoldCoster
UFE Mold cost estimator
Cost estimator

13



[Kérdések J
2> » Ervényesség
\- » Adaptalhatosag
> Atlathatésag
» Kezelhetség

» Pontossag
» Hangolas

[Példa J

56x39x19 mm anyagaABS/PC
az alametszések miatt két

hosszabb oldala mentén.
szerszam4 fészkes, a beoil
rendszeforrocsatornas

A termék Dbefoglalo mérete

csuszka szikséges a darab

174

A

14



[IPLAS MoldCoster

Provided ss 3 fres service by (FLAS.

MoldCoster® o= o= Product Complexity = |Simple - no undarcuts, flt

ou can amail me s doofilas com

parting line, straight lines j

For Plastic Injection Molds
Moderate - non-straight cuts, stepped PL etc.
Difficult - few undercuts, stepped PL, contoured, et
Complex - Many undercuts, slides, lifters. etc.
Very Complex - unscrewing, multiple countaus, etc

Use our MoldCoster to "estimate” the cost of an injection mold for production of plastic
ducts.
If you're not surewhich selection to choose, just leave the default.
The "Total" will change each time you ctick a new boz.

. [s00  ptact

Product Size = | Exra Small-less than 1 ounce partweight v jsotlt i)

Product Complexity = | Dficut-few undercuts, stepped PL contoured ot | (25 Jog
S e

Cavity Sets — | Fulllaminated inserts ~] E
adjust

Cavity Finish = | B3 320 grt paper ~ 0 |
N adjust

Number of Cavities = 11| (.
adjust

Runner System = | FUll hot unmer system v EC
e — adjust

Cavity Texture = |None i o s
adjust

Eugraving = | Minmimal fewclssils | E
S it

Tolerance Req'd = | */-0.005 (moderate) Z
adjust

Type Of Steel = | H13100] steel (or oguv) v 4 |
. adjust

Type Of Plating = (None | (o e
adjust

Reglon OfBuild = [Ewope ] 2 J5
adjust

Kicker (Adds o Total) = 0% ] e T t I c t'
T otal Cost.
[ForSelecnons] Total Cost: shis'z

a9 Click
Copyright 2001 by thelFLAS div.of

B = Totes ot sy www. /P / (25. com

IPLAS MoldCoster

Product Size = |E>dra Small - less than 1 ounce partweight _j

3mall-1to 4 ounces partweight
bedium -4 oz, to 1-1/2 lbs, up to 100 5q. ing. area
Large-1-1/2 to § lbs. up to 400 =q. ins.

Very Large- 81012 lbs.

Extra Large - 12-20 lhs

Extremely Large - over 20 |bs,

Product Complexity = |Simp|e - no undercuts, flat parting line, straight lines |7

he t
hModerate - non-straight cuts, stepped FL etc.
Difficult - few unclercuts, stepped PL contoured, etc.
Complex - kany undercuts, slides, lifters, etc.

Wery Complex - unscrewing, multiple countous, et

Cavity Finish = B0 stone J
(#24 oxide, dry-blast
#1171 glass bead, dry blast

Cavity Sets = Cut-In-Solid

B-1: 600 grit paper Few laminated inserts

A-3: Grade #15 diamond buff Fully larminated insens
A-1: Grade #3 diamond buff Full larmination plus interlocks

15



IPLAS M

Number of Cavities =

oldCoster

Runner System = |Standard surtace runners 3]

Standard surface runners
3-Flate maold with drop gates
Insulated runner system

Hat drop runners

Full hat runner system

Cavity Texture =

Fine, shallow
Moderate, medium
[Coarse. deep

MNaone

Engraving = |pone

kinmimal, few details
Moderate, few details
Moderate, many details

Complex, marmy details

IPLAS M

Tolerance Req'd =

oldCoster

+-0.005 (maderate) = Type Of Plating = [None &

Less than +/~ 0002 (very tight) TG
+~0.002 (tight Nikl
+~1.005 (moderata)
+-0.010 loose) fome

Type Of Steel = [Po0 prehard steel (orequiv)

Alurmninurm 7076 (TE) or equivalent

Fzl prehard stesl

Region Of Build = |15 - Midwest (Upper) 5] H13 taol steel (or equiv)
China Stainless Steel
Mexico
Japan Kicker (Adds to Total) = m
Europe
ortheast

LS -1
LIS

Canad

LS - Southem
LIS -Western

ich (Upper)

&= Southern

16



[UFE Mold cost estimator

seYEARs Parting Line Complexity
“ B' JStandard [Steepad parting line with roderate depth of part.) _:_j

zhallow
i

TOOL DESCRIPTIONS - .
Please make your selections fram the pull down menus.

Cc;mplex (Stepped or contoured parting line with rnoderate undercuts, ]
Wery Complex (Stepped or contoured parting line with multiple undercuts. )

Product Size:

Overall LWxH Small < 1.0 cu
in.or < 16.4 ou.
[ mall < 1.0 cu. in. or < 16.4 cu. cm. ¥ om.

Praduct Design Options:

Parting Line Complexity Complex
{Stepped or
| complex (Stepped or contoursd parting lins with modsrate undsrcuts.) | Contoured
parting line with
moderate
undercuts.)
3D features: Projections or depressions off the nominal wall e.g. bosses, ribs and holes < 10

Number of lifters of cams for side actions to accommodate molded in undercuts or 2
oles

z ~|

Number of Cavities 4

™ %$39,496 US dollars

Tooling Life

{(Quantity of parts required divided by the number of cavities) Less than
500,000 {Class

[ Lezs than 500,000 (Glass 103) v 103)

$53,436 US dollars

Your budgetary mold cost is between:

> 439,496 US dollars

+ 592498 s el www. uteinc. com

UFE Mold cost estimator

Product Size:
Overall L xH

IX-SmaII <., 10 cu

s S B L= P . [41E5

Small < 1.0 cu, in. or < 16.4 cu. e,
Mediurm < 10 cu. in, or < 164 cu, cm,
Large < 100 cu, in. or < 1639 cu, o,
¥-Large > 100

Parting Line Complexity

JStandard [Steeped parting line with moderate depth of part.) _:_j
imple (Flat parting line, shall
lin

ow part, no undercuts_e] -

e et A = dL =k [ -:k_ .| LR R I.
Complex (Stepped or contoured parting line with moderate undercuts.)

Wery Complex (Stepped or contoured parting line with multiple underouts. )

3D features: Projections or depressions off the nominal wall e.q. bosses, ribs and holes




UFE Mold cost estimator

Number of lifters of cams for side actions to accormmodate molded in undercuts or

Number of Cavities

1 v]
ull

2

4

2

1&

3z

&4

holes

ot ] o
.. A

Tooling Life
(Quantity of parts required divided by the number of cavities)

[Lass than 500 (Class 105) Ra|

L ! fcla 1
o 104)
Less than 500,000 (Class 103)
Less than 1,000,000 (Class 102)
More than 1,000,000 (Class 1017

Cost estimator

Elméleti modell kép
Qc‘jltség adatoE
N

Process CONWDS

I alerials Cost ’$UEI57
Toofing Cost ’W
Tatal Cost ’W

Info terilet

Details. [mnare]
Inj. Pregsure; 2016 psi= 139 MPa

Tool Cost: $20250

=l

[moie) "y

Inj. Pressure; 2016 psi=13.9 MPa /ﬁ/ﬂ ﬁac Ing os;: ;:U. Iper haur
Clamp Tonnage: 1.8426357492714984 tors F 3

ool Cast 20050 g taterial Cost: $2.0 per pound

: B357492714954 tons

Machine Cast: $50.12 per hour frnare]
Material Cost: $2.0 per pound =
[moie] j 2
_ Part Complexity Medium 7
Waterial Type [redium Engineering -
! Lo
Mol Production 500000 Cycles ] edium
#Cavities per Mald [4 x| High
Part Cormplexity [medium =

Lergth [2204724400n ===  [60  mm
With  [153543307n === [390  mm
Height [0.74803149in === [150  mm
Thickness [0.07674015 jn === [1.5395959% mm

design with several critical quality measures,
textured surfaces, and a few undercuts.

Medium complexity implies a moderately complex

kazmer.caeds.eng.vml.edy

18



Cost estimator

Process Cost |$U.55

Materials Cost |$1.22

Process Cost ‘$D 55

Materials Cost |$1.22

Details Dietails
Tooling Cost | $17.94 Tooling Cost® | $17.94
Total Cost §18.72 Total Cost $10.72
Commaodity resing such as stvrene (PS) and propylene (PF) are et | This iz avery low production quantity for the M process, and will =]

4]

commonly used in applications which do not require significant

thermal or structural performance. These resing generally have good flow

characteristics and are processed at lower temperatures. These

resins are readily available with typical prices of approximately $0.50 Jﬂ
3

likely resultin extrernely high ammaortized tooling costs, It

may be mare economical to investigate another process or other types of

toaling

Ll

Material Type [Lawer Commodity E Material Type [Lower Commodity
Mald Production e Cormmaniny Mald Production [5000 Cycles
) Medium Commodity )
#Cavities per Mold i o o #Cavities per Mold 12000 Cycles
poerarmudiy 20000 Cycles
Part Complexity Lawee ERdineeng Part Complexity 50000 Cycles
edium Engineering :
= % - =={100000 Cycles
Length  |20.0 in Upner Engineering Length |20.0 in Bt Cg!;cles
width  [12.0 in [304 799393 width [12.0 IN" ==|500000 Cycles
Height  [8.0 n = 2032 i Height  [8.0 in [205.2 i
Thickness |0.1 == 254 mrn Thickness |0.1 in 2.54 mr
Process Cost |$D.03 Process Cost |$D 04
Materials Cost [$1.22 Materials Cost |$1.22
Details... Dretails...
Tooling Cost |87.11 Tooling Cost |$7.71
Total Cost $8.37 Total Cost $8.97
Sixteen cavity molds are common for small pars, typically = Medium complexity implies a moderately complex |

knowledge

utilizing hot runners to avoid material regrind, These
systems genarally require advanced design and process

designwith several critical quality measures,
testured surfaces, and a few undercuts,

Material Type

Length 200 in

|LDWEr Commodity

Lellefle] LL_

Thickness |D 1 in

Mold Production [5000 Cyeles
#Cavities per Mald [16
Part Complesity ;
=14
Width  [12.0 in ==3
Height |30 in == ;g
HEE 2.54 m

aterial Type
Mold Production
#Cavities per Mold
Part Complexity

|LDWEr Commuodity

[5000 Cyeles

[16

[medium

Lelleflelle] LL

Length  [200 in
width  [12.0 in

Height  [5.0 in

Thickness [0 1 in

19



Eredmenyek

IPLAS MoldCoster UFE MCE Cost estimator
(1) — Extra small (<30g) |(1) — Small (2-20{ (1) — Medium
(2) — Difficult Q) engineering
o | (3) — Fully laminated insertg (2) — Complex [ (2) — 500.000
§ (4)-B3 (3)—<10 3)-4
GEJ (5)-4 4)-2 (4) —Medium
@ (6) — Full hot runner systen (5) — 4 (5) —56 mm
o (7) — None (6) —500.000 (6) —39 mm
= (8) — Minimal (7) =19 mm
= (9)—+/-0.12 (8)—2mm
= 1(20) — Tool steel
(11) — None Ipari adat: 31.400,-
(12) — Europe pan 131,400~ §
(13) - 0%
35.245,- % Min: 39.496,- $ 20.250,- $
Max: 53.436,- $
[Alkatrészek J

& s Ay O\

“‘QQ‘* e
i

wéG‘B
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[Eredmények

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000 J]E ! L
04 |1

B[] 11111
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I—'—‘—u—‘—I:III
i
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12 13 14
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©
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(=)
[y
=

O MoldCoster
O MoldCaost Avr
B CostEst

| ngustrial

Dr. Mik6 Balazs
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Mlanyag fréccsonté szerszamok
tervezese és gyartasa

Uj kutatasi eredmények
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[Célkitl’jzés J

A fejlesztés célja olyan szamitdgépes rendszer
létrehozésa, amely

révid id6 alatt ad pontos eredményt,

figyelembe veszi a konkrét tervezési é;c\
gyartasi kérnyezet sajatossagait, <

[
X

egyszeiien kezelhét,

a kezeb szakember felkésziltségére,
tapasztalatara kevéssé érzékeny.

[Heurisztikus koltségbecslés J

£

Alkatrész Paraméter  Heurisztikus Becsililt
reprezentacio lista 0sszefluggés adatok

Utdkalkulaciés adatok feldolgozéasa:

Tervezési Koltség + Anyag koltség + Gyartasi koltség

Pl.: K=K +K

*
tervetés anyag C

22



[Heurisztikus modszer alkalmazasa J

= Informacid gydjtés
o Szerszamadatok
o Szerszamhaz adatok
= Osszefliggés megalkotasa és tesztelése
= Alkalmazas
= Karbantartas

[Eset-alapu koltségbecslés J

» R

I Keresés Becsiilt
adatok

7=

Eset bazi

Alkatrész Paraméter
reprezentacio lista

1. Hasonlésag

megallapitasa
2. Valasztas
3. Adaptélas

23



Hasonlosag

CSI::I._i = QMBSQ_new -M BSQ_case_i

Egyéb paraméterek

hatasa

’ Szerszam méret hatasa ‘

CSF =100-CSF, , ~CSF,_

+ | M BSC\2_new -M BSCz_case_i

Jacsk

Szerszam haz méter ’

Suly tényez6

kategoria (1-18)

ACSF=2,5
1 2 3 4 5 ] i 8 g
156 [ 196 | 246 | 296 | 346 | 396 | 446 | 496 | 346
0|1 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18
806 | 646 | 696 | T46 | 796 | 846 | 896 | 946 | 996
Példaul: 196x396  2x6 CSF, , = (2-3+|6-4)ACSF =3ACSK
246x296 3x4 N
Eset leiré paraméterek (10 db) ‘ ’ Suly tényezé
10 \J
CSFZ_i = Z|Pj_new - I:)ij _case| mCSI:Z]
j=1
i ACSF,
1 | Termékbonyolultsag 2
2 Fészekszam 1
3 Szerszam bonyolultsag 2
4 Bedmb rendszer 3
5 | Mély bordak 1
6 | Szikraforgacsolt fellletek 1
7 | CsUszkak és ferdefeladdék mennyisége 2
8 Csuszkak és ferdefeladdk bonyolultsaga 1
9 Felllet minfség 1
10 | Hdokezelési éliras 1

24



Meéret: 235x80x75
Tomeg: 2009
Fészeksz.: 2

Szersz. méret: 346x396
Hasonlésag: 100

Koltség: 19.200,-
Méret: 220x110x45
Tomeg: 66 g
Fészeksz.: 2
Szersz. méret: 396x396
Hasonloséag:
Koltség: 20.500,-
Méret: 220x110x45
Tomeg: 7850
Fészeksz.: 2
Szersz. méret: 396x396
Hasonl6séag:
Koltség: 23.500,- Méret: 350x310x110
Méret: 265x110x45 Toémeg: 645 g
Tomeg: 256 g Fészeksz.: 1
{ Fészeksz.: 1 Szersz. méret: 546x696
Szersz. méret: 246x396 Hasonlésag: 47
Hasonl6séag: Koltség: 46.000,-

Koltség: 17.500,-

=

Alkatrész Paraméter ANN Becsiilt
reprezentacio lista adatok

Tanitasi minta




Ipari esetek

No.: 001
Allcatrész neve: | Baffle | Azonosito | 4241-121-6900
A= N
S U
0. -
= e
__
A termék befoglalo méretei (SzélességiHosszusaziMagassas 64x50x9
A termék tdmege (g): 5
Anvaga: ABS/PC
Termékbonyolultsag (1-10): 3
A szerszam becsiilt befoglalo méretei (Szélessé mEossnisagMagassag): 196246
Fészekszam: 2
Szerszamfelépités bonvolultsaga (1-10): 3
Besmlési mod: Ora € €
1- Hidegzcsatomnas, 2 - Flutdtt fiivoka, 3 - Futst A kB lted
Meély bordak, firegek mennyisége (1-10): izj:;%ﬁ 11151?33
Szikrazando feliletek mennvisége (1-10): Gyartas 340 10 310
Csuszkak, ferde kilgkok, cserebetétek menni[Tervezas 37 1490
Csuszkak. ferde kilgkok. cserebetéteke mérets| pr g zds 34 1 360
A termék felileti mindsége [ kala 207 6 980
1- Mart, 2 - Nyitasiranyba pucolt, 3 - Polirozo Ne maras ) 3961
5 - Szikraforgdcsolt kizepes, 6 - Szikraforgacs Hagyomanyos mards ) 328
Formaadd részek hokezeltsége tamb szikra A4 1726
1- Nines, 2 - Edzett, 3 - Nemesitett, 4 - Nitridé huzal szikra 20 639
Megjegyzes: o . esztergilds 5 24
Nvit/zér (open/close) firas 12 ]
kiszdrilés 24 236
Kézi munka 42 320
csiszol eyl 160
illeszt 21 160
Szerelés 20 160
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rKeretrendszer fejlesztése

¥ Ecotest Mold V3.1

Projekt Segitség Bedlitésok Kiép

E]‘
|

[ Ecotest Mold V3.1

[B][=0) %

Projekt Segitség  Bedlitasok  Kiép

o Ecotest old Va1

Mer|| Projekt Segitség  Bedlitdsok  Kiep

E]‘ ’
-

Ri 2 -
L ) Ecotest Mold V3.1

Projekt Segitség  Bedlitasok Kiép

Lok ‘
|

4 Ecotest Mold V3.1

[]=1X]

Nagyitas

Projekt Segitség Bedlitésok Kiép

Projekt adatok | Termék adatak | Szerszém adatok [Becsiil sdatok 1| Unaalkuldcis |

Becsiilt idi- és kiiltségadat:

Tervezés: 0
Gyataselikesailés: 0
Géartas: 0

Anpagkiliség
Beéimunka

Szerszémpréba

Dsszesen: 0
Atfutasiidd:

Szémal

Részletes gyartasi adatok [dra]:

Hagyomanyos maids |
Extergilés | R
NE marss I
Kiszinilés |
Témbszikra I
Huzalsaikra |
Pucolés |
Ilsates |

Koltségbecslés folyamata

Peremfeltételek megismerése

:

Alkatrész elemzése

}

kialakitasa

Szerszamkoncepcio

}

Koltségelemzés

l

Arajanlat elkészitése

Alkatrész dokumentacidja
Fészekszam, darabszam
Froccsontégép

Hataridd

Normaélia gyarté

Méretek, tlrések
Alametszések
Problémas konstrukciés
részletek

Szerszamméret
Felépités

Meglévés maodja és helye
Kilokés
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