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Werkzeugverschleils ist fiir Schmiedeunternehmen
von grofier wirtschaftlicher Relevanz. Neben den
Instandhaltungskosten fallen ebenfalls Kosten fiir ver-
schleiBabhéingige Ausschussteile an. Im Zuge des For-
schungsprojektes ,,Verfahren zur kostenoptimalen Los-
groflenbildung unter Beriicksichtigung des Verschleiles
von Schmiedewerkzeugen* wurde eine Methode zur Er-
mittlung bauteilindividueller Kostenfunktionen in Ab-
héingigkeit des Verschleilles entwickelt. Die Methode er-
moglicht die Bestimmung einer Losgrofie, mit der eine
maximale Kosteneinsparung erzielt werden kann.

[Schliisselwérter: Losgrofienbildung, Werkzeugverschleifs, Me-
thode, Softwaredemonstrator, Schmiedewerkzeuge]

T ool wear is of great economic relevance for forging
companies. In addition to the maintenance costs,
wear-related rejects are also produced. In the course of
the research project “Processes for lot sizing planning in
consideration of abrasion”, a method was developed for
the determination of component-specific cost functions
depending on the tool wear. The method allows the deter-
mination of a lot size, that leads to a most cost saving pro-
duction.

[Keywords: lot sizing planning, tool wear, method, software de-
monstrator, forging tools]

0 ALLGEMEINES VORGEHEN

Die Losgrofenbildung ist eine elementare Aufgabe der
Produktionsplanung, um einen effizienten Prozessablauf
zu gewihrleisten. Bisherige Modelle zur Berechnung der
kostenoptimalen LosgroBe beriicksichtigen iiblicherweise
Herstellkosten, Auftragsauflagekosten und Lagerhal-
tungskosten [Muel3, And29]. Der Aspekt von Instandhal-
tungskosten durch losgroflenabhingigen Verschleif3
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wurde bisher vernachldssigt. In der Schmiedeindustrie fin-
det die Herstellung von Bauteilen mittels Werkzeugen,
den sogenannten Gesenken, statt. Diese Gesenke unterlie-
gen vielfach einem abrasiven Verschleif3. Dieser wird u. a.
beeinflusst durch thermischen Wechselbelastungen, so-
wohl im Umformprozess als auch beim Ein- und Ausbau
der Werkzeuge. Durch die Erwdrmung des Gesenkes auf
die Werkzeuggrundtemperatur und der abschlieBenden
Abkiihlung bei Produkt- oder Schichtwechsel entsteht ein
losgroBenabhédngiger, thermischer Zyklus. Die thermi-
schen Belastungen, die mit solchen Zyklen einhergehen,
beeinflussen den Werkzeugverschleifl und damit einherge-
hend den Umfang der benétigten Instandhaltungsmaf3nah-
men. Innerhalb des am IPH durchgefiihrten Forschungs-
projekts ,,Verfahren zur kostenoptimalen LosgroBenbil-
dung unter Beriicksichtigung des Verschleiles von
Schmiedewerkzeugen™ wurde untersucht, in wieweit die
thermischen Zyklen zwischen zwei Losen Einfluss auf den
kumulierten Werkzeugverschleil und somit auf die Be-
rechnung einer kostenoptimalen Losgréfie haben [Lav11].
Um den im Projekt ermittelten Einfluss fiir industrielle
Unternehmen zugénglich zu machen, wurde eine Methode
erarbeitet, welche die Vorgehensweise zur Anwendung ei-
nes um den Werkzeugverschleill erweiterten Losgrofen-
berechnungsverfahren ermoglicht. Diese Methode soll
Unternehmen die praktische Anwendung des erweiterten
Losgroflenberechnungsverfahren ermoglichen. Durch die
systematische Anwendung des projektintern entwickelten
Softwaredemonstrators wird eine wirtschaftliche Optimie-
rung expliziter Fertigungsprozesse unterstiitzt. Durch die
Verwendung der angefiihrten Methode und des Software-
demonstrators kdnnen Produktions- und Fertigungsplaner
zukiinftig die kostenoptimale Losgréfle prozessspezifisch
berechnen und wirtschaftliche Folgen einer Abweichung
erkennen [Pril6].
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Die Methode zur Prozessoptimierung durch die Beriick-
sichtigung des losgroBBenabhingigen Werkzeugverschlei-

Auswertung des Fertigungsprozesses
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Bes ist in allgemeiner Form Bild 1 zu entnehmen. Im Fol-
genden werden die genauen Handlungsschritte P1 bis P7
erklart und anhand eines Beispielprozesses verdeutlicht.

Kalkulation der kostenoptimalen Losgrofie

n Auswahl von Prozess und Bauteil

Identifikation der prozess- / bauteilspezifischen Kostenstellen
einer InstandhaltungsmafBnahme

Ermittlung der relevanten Kostensitze in Abhangigkeit von

Ausarbeitung Versuchsplan fiir Verschleifuntersuchungen

- Durchfithrung der VerschleiBuntersuchungen

Auswertung der VerschleiBuntersuchungen zur Bildung einer
prozess-/bauteilspezifischen VerschleiBkurve

Prozess und Bauteil

Integration der ermittelten Kostensitze sowie der
approximierten Verschleikurve in den Softwaredemonstrator

Ableitung von Handlungsempfehlungen (kostenoptimale
LosgroBe, Quantifizierung der Auswirkungen
(losgroBenabhingige Kosten, Stiickkosten)) der relativen
Abweichung von der kostenoptimalen Losgrofie

Bild 1: Methode zur Bestimmung einer verschleifsabhdngigen, kostenoptimalen Losgréf3e

1 AUSWAHL VON PROZESS UND BAUTEIL (P 1)

Die entwickelte Methode ist universell fiir alle verschleil3-
bedingten Schmiedeprozesse adaptierbar. Grundsitzlich
steht zu Beginn die Auswahl des zu betrachtenden Prozes-
ses, bzw. Bauteils, fiir den das erweiterte Losgrof3enberech-
nungsverfahren durchgefiihrt werden soll.

Zur Verdeutlichung der folgenden Vorgehensweise wurde
ein exemplarisches Bauteil ausgewéhlt, das eine einfache
VerschleiBuntersuchung an den korrespondierenden
Schmiedegesenken ermdglicht (Bild 2). Da Werkzeugbe-
reiche mit konvexen Radien in der Theorie in besonderem
Mafe Verschleilerscheinungen aufweisen [Zhil3], wurde
die im Beispielprozess verwendete Versuchsgeometrie
diesbeziiglich konzipiert und eine tiefe Senke in das Ver-
suchsbauteil konstruiert (Bild 2 rot).
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Bild 2: Exemplarische Werkstiickgeometrie fiir die Projektunter-
suchungen
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2 IDENTIFIKATION DER VERSCHLEIBANFALLIGS-
TEN WERKZEUGBEREICHE (2.1)

Im Anschluss an die Prozessauswahl gilt es, die verschleif3-
anfalligsten Bereiche der Geometrie vorzeitig zu identifi-
zieren. Bei bereits durchgefiihrten bzw. im Betrieb laufen-
den Prozessen kdnnen diese Geometrien auf Basis von Er-
fahrungen oder der Auswertung verwendeter Schmiedege-
senke identifiziert werden. Bei geplanten Prozessen, tiber
die noch keine verschleif3bedingten Erfahrungswerte beste-
hen, ermoéglichen FEM-Simulationen eine schnelle Identi-
fikation der verschleiBanfélligsten Bereiche der Geometrie.
Mit Hilfe einer gingigen Simulationssoftware (bspw.
FORGE NXT, SIMUFACT.FORMING) ldsst sich der Gesamt-
verschleil} eines Schmiedegesenks aufwandsarm darstellen
und die Maximalwerte mit zugehdrigen Geometrien extra-
hieren. In FEM-Simulationen kann der Einfluss von ver-
schiedenen Losgrofien und damit der unterschiedlichen
Anzahl thermischer Zyklen auf den Gesenkverschlei3 ak-
tuell nicht untersucht werden, da aktuelle Verschlei3imo-
delle lediglich Normalbewegungen beriicksichtigen. Die
Simulation der Verschleilerscheinungen ermoglicht ledig-
lich eine zielgerichtete Identifikation der verschleifrele-
vanten Gesenkgeometrien. Der Verschleif an diesen Geo-
metrien ist in den meisten Féllen fiir die Limitierung der
Standmenge und die Notwendigkeit einer Instandhaltungs-
malinahme mit einhergehenden Instandhaltungskosten ver-
antwortlich. Die Identifikation der VerschleiBmaxima fiihrt
im Folgenden zu einer vereinfachten Untersuchung des
VerschleiBverlaufs, da eine Fokussierung auf die essenzi-
ellen Berei che der Geometrie ermoglicht wird.
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Fiir die in Kapitel 1 ausgewdhlte Bauteilgeometrie wird
bspw. eine Gesenkgeometrie benétigt, die konvexen Ra-
dien im Bereich des Stempels aufweist. In diesen Berei-
chen sind in den qualitativ ausgewerteten FEM-Simulatio-
nen bestehende Verschleifspitzen deutlich erkennbar. Die
Darstellung der Verschlei3simulationen ist in Bild 3 zu se-
hen. Auf der Skala ist die Verschleif3tiefe in pum nach 1000
Schmiedezyklen zu erkennen. Im Obergesenk im Bereich
des konvexen Radius des Stempels ist der Verschleifl mit
33,6 um am hochsten. Im Untergesenk ist der Verschlei3
im Bereich des Gratspaltes am hochsten, jedoch mit 4 pm
etwa um den Faktor 8§ geringer als im Radius des Stempels
des Obergesenks [Ricl7]. Der Stempelradius wurde somit
als verschleiBanfilligste Geometrie identifiziert.

Obergesenk

Verschleifitiefe win um
33.6

26.9
20,02
13.4
6.7

0

Untergesenk Verschleifitiefe win um

Bild 3: Simulative Ermittlung des abrasiven Verschleif3es an Ober
und Untergesenk nach 1000 Schmiedezyklen

3 ERMITTLUNG DER FALLSPEZIFISCHEN ABHAN-
GIGKEITEN ZWISCHEN LOSGROSE UND WERKZEUGVER-
SCHLEIS ( )

Fiir die Bestimmung der Abhéngigkeiten zwischen Los-
groBe und Werkzeugverschleil muss jeder Prozess indivi-
duell betrachtet und der Einfluss unterschiedlicher Losgro-
Ben auf den Werkzeugverschlei3 untersucht werden. Um
diese Abhéngigkeiten zu ermitteln, bestehen zwei unter-
schiedliche Vorgehensweisen.

Zum einen kann fiir eine detaillierte Identifikation des Ein-
flusses die Produktion vorriibergehend mit unterschiedli-
chen Losgrofen provoziert werden. Hierflir muss eine kon-
stante Produktionsmenge mit mindestens drei unterschied-
lichen LosgroBen hergestellt werden. Um die Abhangigkeit
zwischen LosgroBe und Gesenkverschleil genau ermitteln
zu konnen, miissen wihrend der Produktion — ausgenom-
men der LosgroBe — alle {ibrigen Prozessparameter (z. B.
Presskraft, Schmierung, Aufwiarm- und Handlingszeiten)
konstant gehalten werden. Im Anschluss werden die nach
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Kapitel 2 identifizierten verschleifanfilligen Geometrien
vermessen und die Formabweichung (abrasiver Ver-
schleiB) fur die drei ,,Versuchsreihen” aufgenommen. In
Abhéngigkeit des Prozesses, bzw. der Gesenkgeometrie,
kann diese Messung durch Radienlehren, optische oder tak-
tile Messsysteme ermittelt werden.

Zum anderen besteht fiir eine vereinfachte Naherungslo-
sung die Option, nach der Herstellung eines Fertigungslo-
ses x; den Zustand, bzw. Verschleifl des verwendeten Ge-
senks Aw(x,) zu liberpriifen. Der so gemessene Verschleifl
kann im Anschluss tiber eine Dreisatzrechnung fiir eine al-
ternative Produktionsmenge nach Gleichung 1 extrapoliert
und die kumulierte Formabweichung Aw(x;) ermittelt
werden.

Aw (x1) .

Aw(x;) = =
1

x; fur x>0 (1)

Innerhalb des hier betrachteten exemplarischen Prozesses
wurde eine Produktionsmenge von 1000 Werkstiicken un-
ter Einsatz der Losgr6Ben 100, 500 und 1000 gefertigt (Bild
4).

Versuchsreihe I 11 111
Losgrofe 100 500 1000
Anzahl der Fertigungslose 10 2 1
Anzahl der thermischen Zyklen 10 2 |
Anzahl Teile pro Werkzeug 1000 | 1000 1000

Bild 4: Parameter zur experimentellen Untersuchung des losgro-
Senabhdngigen Verschleifies

Um einen verschleifanfélligen Fertigungsprozess zu simu-
lieren, wurden die Gesenke in diesem Beispiel aus dem
Werkstoff 1.2343 gefertigt und lediglich auf HRC 44 ver-
giitet. Durch diese vergleichsweise geringe Harte wurde ein
erhohtes Verschleilverhalten provoziert, wodurch die zu
untersuchenden Abhéngigkeiten zwischen Losgréfie und
Werkzeugverschleil besser verdeutlicht werden koénnen.
Auflerdem wurden die Schmiedegesenke zur Beschleuni-
gung des Werkzeugverschleifles mit Hilfe eines Gasbren-
ners vorgeschadigt.

Die Obergesenke der Versuchsreihen I, IT und III wurden
mit dem optischen 3D-Scanner ATOS Core 80 des Herstel-
lers GOM vermessen und im Bereich des Dornes miteinan-
der verglichen. In Bild 5 sind oben die jeweiligen Messauf-
nahmen der Werkzeuge im Bereich des Dorns zu sehen,
wiahrend unten die ermittelten VerschleiBwerte gezeigt
sind.
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Abweichung zur
0-Messung in [mm]

= 0.50

250 Obergesenk Il Obergesenk Ill

(2 x 500 Teile) (1 x 1000 Teile)

Obergesenk |
(10 x 100 Teile)

Bild 5: Optische Verschleifmessung der Obergesenke [Ric17]

Die VerschleiBBerscheinungen treten am Dorn in zwei ver-
schiedenen Formen auf. Zum einen ist abrasiver Ver-
schleif zu erkennen, welcher durch Werkstoffreduzierung
an dem Dornradius erkennbar ist. Zum anderen tritt plasti-
sche Verformung in Form einer Ausbeulung des Dorns
auf (siehe Bild 5). Da beide VerschleiBBarten Einfluss auf
das fortlaufende Prozessverhalten haben, sind auch beide
Varianten fiir eine Auswertung relevant. Es wird deutlich,
dass der abrasive Verschleifl im Bereich des konvexen
Radius des Dorns beim Schmieden von 10 x 100 Teilen
-0,73 mm betrdgt wihrend der Verschleill beim Schmie-
den von 2 x 500 Teilen bei -0,53 mm und beim Schmie-
den von 1 x 1000 bei lediglich -0,25 mm liegt [Ric17].
Als Vergleichsbasis diente die vor den Versuchen durch-
gefiihrte 0-Messung der baugleichen Gesenke im nicht
verschlissenen Werkzeugzustand.

4  AUSWERTUNG DER VERSCHLEIBUNTERSUCHUNGEN
ZUR BILDUNG EINER PROZESS- UND BAUTEILSPEZIFI-
SCHEN VERSCHLEISFUNKTION (P'5)

Basierend auf den gemessenen VerschleiBwerten kann nun
eine VerschleiBfunktion aufgestellt werden. Zu diesem
Zweck muss dem Schmiedegesenk fiir den bestehenden
Prozess eine maximal zuldssige Formabweichung Aw,,,q,
zugeordnet werden, ab der das Schmiedegesenk nicht mehr
fiir die Fertigung eines Gutteils verwendet werden kann.
Eine solche individuelle Einschétzung wird in der Praxis
durch die vom Kunden geforderte Qualitit der Werkstiicke
beeinflusst. Diese Qualitét ist den geforderten Form- und
Lagetoleranzen des Werkstiicks zu entnehmen. Die resul-
tierende maximale Formabweichung ist produzierenden
Unternechmen meist bekannt und wird aktuell durch Mar-
kierungen der Verschleifigrenze im Schmiedegesenk visu-
alisiert.

Durch die Normierung der losgroBBenabhéngigen kumulier-
ten Formabweichungen Aw(x;) entstehen nach Gleichung
2 normierte VerschleiBwerte zwischen null und eins, die
in ihrer Gesamtheit eine spezifische losgroBBenabhingige
VerschleiBfunktion bilden.
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Aw (x;) ;
VF(x;) = fir x;>0 (2)

A max

o JF(x;) normierter VerschleiBwert

o Aw(x;) Formabweichung bei der Losgrofe x;

o AWpax maximal zuldssige Formabweichung

o | Index fiir Messwerte 1 bis 111

o X LosgroBe bei der Verschleimessung

Innerhalb des zuvor angegebenen Beispielprozesses wurde
festgelegt, dass eine Formabweichung von Aw>1 mm
eine nicht zu tolerierende Abweichung und die produzier-
ten Teile somit Ausschuss darstellen. Durch eine Normie-
rung der gemessenen Formabweichung (Gleichung 2) wird
das Aufstellen einer resultierenden losgroflenabhéngigen
VerschleiBfunktion ermdglicht, die sich aus den einzelnen
normierten VerschleiBwerten zusammensetzt (Bild 6).

Verschleififunktion

1x1000

1000 1200

0 200 400 600 800
Losgrofie

Bild 6: Spezifische losgréfsenabhdngige Verschleif$funktion

5 IDENTIFIKATION DER RELEVANTEN KOSTENSATZE
IN ABHANGIGKEIT VON PROZESS UND BAUTEIL

( )

Zusitzlich zu den losgroBenabhingigen Verschleileigen-
schaften des Fertigungsprozesses muss eine fallspezifische
Instandhaltungsmafnahme geplant werden, welche das
Werkzeug in den Grundzustand zuriickversetzt. Diese In-
standhaltungsmafBnahme kann unterschiedliche Reparatur-
mafinahmen (z. B. Nachsetzen der Gravur, Nachpolieren,
Schweireparatur) sowie die Neufertigung des Schmiede-
gesenks beinhalten. Eine spezifische Instandhaltungsmaf-
nahme fithrt zu Instandhaltungskosten, die von dem not-
wendigen Maflnahmenaufwand abhéngig sind. Eine diffe-
renzierte Betrachtung des Instandhaltungsaufwands in un-
terschiedliche Kostenstellen ermdglicht eine Quantifizie-
rung der direkten Instandhaltungskosten [Zha90]. Diese
Kostenstellen lassen sich unterteilen in Fremddienstleis-
tungen (Cr), Material und Ersatzteile (Cy,), Energie (C,),
Hilfs- und Betriebsstoffe (C},), Betriebsmittel (Cp), Perso-
nal (C,) und Stillstand (C;). Jede dieser Kostenstellen hat
wihrend der Instandhaltung einen finanziellen Aufwand,
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der den jeweiligen Kostensatz darstellt. Aus Veranschauli-
chungsgriinden wird die Summe der einzelnen Kostenstel-
len im Folgenden zu c,zusammengefasst.

Die Annahme, dass mit fortschreitendem Werkzeugver-
schleifl die Wahrscheinlichkeit fiir eine kostenintensivere
Instandhaltungsmafinahme steigt, fithrt zu der Entstehung,
divergierender Instandhaltungsaufwénde bzw. Kosten in
Abhingigkeit des Werkzeugverschleiles. Dieser Zusam-
menhang ermdglicht das Aufstellen einer von der Losgrofie
x abhidngige Instandhaltungskostenfunktion /K fiir eine
Produktionsmenge m nach Gleichung 3 [Pril7].

= . (™ 3)
IK(x) = VF(x) - ¢; (x) (x)
o IK Instandhaltungskosten
e x Losgrofie
e m Produktionsmenge
* ¢ Summe der Kostensédtze

6 BESTIMMUNG DER KOSTENOPTIMALEN LOSGROBE
UNTER VERWENDUNG DES SOFTWAREDEMONSTRA-
TORS (P6)

Zur Bestimmung der kostenoptimalen Losgrof3e unter Be-
riicksichtigung losgroBenabhingiger Instandhaltungskos-
ten, wird das bestehenden deterministische Modell der Los-
groBBenbildung von ANDLER um den Faktor der Instandhal-
tungskosten erweitert (Gleichung 4) [Pril7].

GK=£-s-p+((VF(x)-Cg(x))+E)-% @)

2
e GK Gesamtkosten
e s Herstellkosten
e Lagerhaltungskostensatz
o JK Instandhaltungskosten
o F Auftragswechselkostensatz

Die kostenoptimale Losgrofle kann durch Differenzierung
und Umstellung der Gleichung 4 nach der Losgréfie ermit-
telt werden. Das Ergebnis dieser Rechenoperationen zeigt
Gleichung 5.

)

2-m-((VF(x)'cg (x)) +E)
Xopt = p-s

Um eine vereinfachte Anwendung der erweiterten Losgro-
Benmodelle zu gewéhrleisten, wurde ein Softwaredemonst-
rator entwickelt, der bei Eingabe der notwendigen Kostens-
dtze und zuvor bestimmten Verschlei3verhalten, eine di-
rekte Bestimmung der kostenoptimalen LosgroBe ermog-
licht. Unter Verwendung von MS EXCEL wurde mittels
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VBA die Programmierung des Demonstrators durchge-
filhrt. Innerhalb des Softwaredemonstrators erfolgt eine
Unterteilung zwischen Benutzeroberflache und Kostensen-
sitivitdt (zusdtzliche Kosten bei Abweichung von der kos-
tenoptimalen Losgréfe). Dieses ermdglicht eine separate
Betrachtung der einzelnen Aspekte sowie eine vereinfachte
Anwendung. Die Benutzeroberflache ermdglicht die Ein-
gabe aller relevanten unternehmensspezifischen Daten so-
wie das Auslosen der relevanten Funktionen. Die Ergeb-
nisse fiir die kostenoptimalen Losgrofen werden direkt in
der Benutzeroberflache dargestellt.

Innerhalb des zuvor angegebenen Beispielprozesses wur-
den die notwendigen Kostensitze fiir eine funktionale Va-
lidierung des Losgrofenmodells ausgewahlt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Exemplarische Kostensditze

m E S p
400 € 500 € 22 € 0,15
Cp Ce Cf Cm
50 € 12,50 € 0€ 75 €
Cs Cb Ch -
25€ 12,50 € 25€ -

Auf Basis dieser Kostensétze lasst sich die kostenoptimale
Losgrofle nach ANDLER sowie dem um die Instandhal-
tungskosten erweiterten Losgrofenberechnungsverfahren
bestimmen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Abweichung der optimalen Losgréfie ANDLER /er-
weitert

xgg]%L:ER xg;\geitert
348 Stk. 383 Stk.

Durch den steigenden Verschleifl mit einhergehenden er-
hohten Instandhaltungskosten bei kleineren Losgroflen
(Vergleich Kapitel 3 und 4), steigt wie erwartet die kos-
tenoptimale Losgrofe im erweiterten Modell vergleichs-
weise an.

7 Ableitung von Handlungsempfehlungen der
relativen Abweichung von der kostenoptimalen Los-
grofie (P7)

Zusétzlich zu der Ausgabe der resultierenden
Kostenfunktionen ermoglicht der Softwaredemonstrator
die fallspezifische Darstellung der Kostensensitivitét.
Diese dient bei der praktischen Anwendung als objektive
Entscheidungshilfe und ermoglicht es Unternehmen die zu
erwartenden zusitzlichen Kosten bei einer Abweichung
von der kostenoptimalen Losgrofle zu bestimmen. Damit
konnen entsprechende Auswirkungen einer Anderung der
Fertigungsplanung direkt ermittelt werden. Hier werden ei-
nerseits die relativen losabhéngigen Kosten (Lagerhal-
tungs-, Auftragsauflage- und Instandhaltungskosten) in
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Abhiéngigkeit der relativen Losgroflenabweichung darge-
stellt. Dartiber hinaus wird die Auswirkung einer prozentu-
alen Abweichung von der kostenoptimalen LosgroBe auf
die prozentualen Mehrkosten pro Stiick dargestellt (Bild 7).

100
O

90 4
80 b
70
< 60 g
& -25 25 75
= o
=
T \ 40
210

\ 20
1o

-100 =30 0 50 100 150 200 250
Axtel [%]

—Stiickkosten* —Losabhiingige Kosten*

Bild 7: Kostensensitivitdit bei Abweichung von der kostenoptima-
len Losgréfie

Ein solch detailliertes Vorgehen ermoglicht zum einen die
wirtschaftliche und zielgerichtete Produktionsplanung un-
ter Berlicksichtigung des Werkzeugverschleilles. Zum an-
deren wird durch den Softwaredemonstrator eine Mog-
lichkeit zur Sensibilisierung geboten und die wirtschaftli-
chen Folgen individueller Losgroenplanungen gezeigt.

Fiir den exemplarischen Prozess fiihrt eine eigenméchtig
entschiedene Fertigungsplanung unter Verwendung der
Losgrofie x = 1000 Stk. (relative Losgroenabweichung
von ca. 200 %) zu einer Steigerung der Stiickkosten von
8 % (Bild 7).

7 Zusammenfassung und Ausblick

Fiir Schmiedeunternehmen ist eine wirtschaftliche Ferti-
gung von hochster Prioritdt. Da die Werkzeugkosten einen
der Hauptkostenfaktoren innerhalb der Fertigung darstel-
len, bieten diese ein erhebliches Einsparpotenzial. Werk-
zeugkosten resultieren insbesondere aus der Instandhal-
tung des Werkzeugs aufgrund der Verschlei3bildung, die
nachweislich von der gewiéhlten Losgrofle abhéngig ist.
Aktuell wird der losgrofenabhéingige Werkzeugverschleifl
bei der Bestimmung der kostenoptimalen Losgrofe nicht
beriicksichtigt. Aus diesem Grund wurde eine Methode er-
arbeitet, die es ermdglicht fallspezifisch flir jeden ver-
schleilbedingten Schmiedeprozess eine kostenoptimale
LosgroBe, unter Beriicksichtigung der verschleibeding-
ten Instandhaltungskosten, zu berechnen. Diese Methode
dient zum einen der Sensibilisierung fertigungstechnischer
Unternehmen hinsichtlich der Abhingigkeit einer kosten-
optimalen LosgroBenbildung von dem resultierenden
Werkzeugverschleil. Zum anderen ermdglicht eine
schrittweise Befolgung der einzelnen Abldufe innerhalb
der Methode, eine wirtschaftliche Optimierung der Pro-
duktionsplanung
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