1.2. Troch¢ ekonomiki

Zestawmy podstawowe zyski i straty plynace ze stosowania narzedzi

pokrytych warstwami TiN.
Po stronie strat (wydatkow) mamy:

Wwyzsza ceng narzgdzi,

koniecznos¢ stosowania maszyn o wigkszej sztywnosci (jesli chcemy zwigk-
sza¢ parametry obrobki),

potrzebe reorganizacji procesu produkcji, zwigzang ze znaczacym wzro-
stem produkcyjnosci.

Po stronie zyskow zas:

wicksza zywotnos¢ narzedzia (formalnie zastgpuje wigc kilka, kilkanascie
narzgdzi),
mozliwos¢ zwigkszania parametrow obrobki,
zmniejszenie ilosci ostrzen na jednostke czasu,
zmniejszenie ilosci przerw migdzyoperacyjnych w trakcie obrobki zwigza-
nych z wymiang narzedzia: ma to szczeg6lne znaczenie gdy narzedzie
pracuje jako jednostka (zdarza sig, ze jest "najstabszym ogniwem") w
tasSmowym systemie produkcyjnym, lub gdy urzadzeniem jest centrum
obrobceze,
mozliwos¢ ponownego pokrycia po przeostrzeniu narzedzia,
mozliwo$¢ nie uzywania chtodziwa w pewnych operacjach (praca "na
sucho"),
brak koniecznosci konserwacji przy przechowywaniu narzedzi,
zwigkszona jako$¢ obrabianych powierzchni (w niektorych wypadkach
wyeliminowanie koniecznosci szlifowania lub rozwiercania),
wzrost wlasnosci antykorozyjnych narzedzi,
zmniejszenie prawdopodobienstwa tzw. "zimnych napawan".

Dla zobrazowania korzysci ptynacych ze stosowania narz¢dzi pokry-

tych twardymi warstwami rozpatrzmy modelowo diagram optacalnosci dla
maszynowej czgsci kosztow zmiennych produkcji w przypadku wiercenia
otwordéw na wiertarce kolumnowe;j.

Zalozmy, ze:

L

koszt godziny maszynowej wynosi 50 zi,

2. wykorzystujemy dla poréwnania trzy rodzaje wiertet:

A - wykonane z HSS, szlifowane,
B - wykonane z HSS, szlifowane, pokryte TiN,
C - wykonane z HSS, szlifowane, pokryte TiCN.



3. nie precyzujemy rodzaju obrabianego materiatu,

4. wiercenie przy pomocy: wiertet A (HSS) pozwala wykona¢ 100 otwordow,

wiertet B (HSS + TiN) 200 otworow, zas wiertet C (HSS + TiCN) 300

otworow w ciagu jednej godziny,

5. ceny wiertet wynosza odpowiednio:

A-54,

B-10-zt,
C-20zt,

6. nie przeostrzamy wiertel (wiertta pokryte twardymi warstwami po prze-

ostrzeniu traca nieco na walorach, uwzglednianie przeostrzenia wprowa-

dzitoby wigc nieliniowos¢ do rozpatrywanej sytuacji)

7. zwigkszone ilosci otworéw otrzymanych w przypadku stosowania wiertet

pokrytych TiN czy TiCN w jednostce czasu sq wynikiem zwigkszonych

parametréw obrobki i zmniejszania ilosci przerw migdzyoperacyjnych.
Omawiany proces zilustrowany jest na rys. 1.6. Na wykresie tym (pod-

kre§lamy: modelowym) widoczne sg trzy punkty zwane progami optacalno-

$ci (ang. break evens). Jesli przewidujemy wigcej niz 20 otworow (I punkt

rentownosci) oplaca si¢ juz stosowac wiertla pokryte TiN; przy wierceniu

ponad 43 otworéw (II punkt rentownosci) optacalne jest juz stosowanie

wiertel pokrytych TiCN, lecz koszt ich uzycia jest wigkszy niz w przypadku

wiertet z warstwa TiN. Korzystanie z wiertet pokrytych TiCN zalecane by-

toby dla wiercenia ponad 100 otworow (111 punkt rentownosci).
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Rys. 1.6. Modelowy diagram oplacalnos$ci dla kosztéw wiercenia otworéw
przy uzyciu wiertel niepokrytych i pokrytych twardymi warstwami



W omawianej sytuacji jesli wiercimy na przyktad 90 otworow to koszty

maszynowe wynosza odpowiednio:
dla wiertel typu A - 40 zi,
dla wiertet typu B - 25 zl,
dla wiertet typu C - 27,5 zl.

Analiza wykresu pozwala sformutowac nastgpujace spostrzezenia:

1. wykres taki jest prosty i tatwy do sporzadzenia w warunkach produkcyj-
nych dla dowolnego narze¢dzia, urzadzenia i rodzaju obrabianego mate-
riatu.

2. oszczednosci wynikajace ze stosowania narzgdzi pokrytych twardymi
warstwami rosna gwattownie ( co najmniej liniowo ) ze wzrostem ilosci
wykonywanych przez narzgdzie elementarnych zadan ( wiercenie, frezo-
wanie, formowanie itd. ),

3. popularny poglad, ze narzedzia pokryte warto uzywac jedynie przy bar-
dzo duzej ilosci elementarnych operacji wydaje si¢ nie by¢ stusznym,

4. oszczednosci rosna, gdy uzywa si¢ urzadzen o wyzszych kosztach maszy-
nowych, np. centra obrdbcze,

5. oszczgdnosci rosng w miarg obnizania cen narzedzi pokrytych twardymi
warstwami (przesuwanie si¢ punktow rentownosci w lewo).

Zwykle cena narzedzi pokrytych TiN jest o 40-e-80 % wyzsza od na-
rz¢dzi niepokrytych, zas TiCN tylko nieco wyzsza od pokrytych TiN.
Dla wyrazistosci przyjeto ceng narzgdzia pokrytego TiN dwukrotnie
wigksza od niepokrytego, zas pokrytego TiCN czterokrotnie wigksza.
Uwzgledniajac rzeczywiste, nizsze ceny otrzymamy dalsza rentownosc.

6. stosujac narzedzia pokryte twardymi warstwami otrzymamy dodatkowo
korzysci nieuwzgledniane przy tworzeniu rysunku, lecz wyszczegolnione
w zestawieniu zyskow.

Zauwazmy na koniec, ze istnieja dwie mozliwosci pracy narzedziami pokry-

tymi twardymi warstwami, obydwie korzystne.

Sposob I: pracujac tak dugo jak narzedziami niepokrytymi, lecz na zwigk-
szonych parametrach obrobki wykonujemy w tym samym cza-
sie wigcej detali "nie oszczedzajac narzedzia". Sposob ten wy-
maga dobrych urzadzen obrobczych pozwalajacych na prace
przy zwigkszonych parametrach.

Sposéb II: pracujac na parametrach "normalnych" korzysci uzyskujemy
"oszczgdzajac narzedzie" oraz zmniejszajac ilos¢ przerw migdzy-
operacyjnych na zmiang narzedzia.



Przedstawmy jeszcze inny rodzaj procedury pozwalajacej oceni¢ ko-
rzysci plynace z zastosowania narzedzi pokrytych twardymi warstwami. Roz-
patrzmy przypadek frezowania zgrubnego frezem palcowym. Zalozmy row-
niez sytuacj¢ modelowa, zwracajac jedynie uwage na metode rachunkowa.
Zatem nie precyzujmy typu freza, frezarki, rodzaju materiatu obrabianego i

chlodziwa.

Zadanie przedstawia si¢ na stepujace:

1. Nalezy przefrezowac:

2000 sztuk detali.

2. Dlugos¢ frezowania kazdego detalu : Im.
2000 szt x Im =2000 m.
50 zt / godzing.

3. Catkowita dlugos¢ frezowania:
4. Koszty maszynowe:
5. Koszt jednego przeostrzenia:

271

Tabela 1.1. Poréwnanie kosztow obrébki frezem palcowym pokrytym TiN i

niepokrytym
PARAMETR FREZ NIEPOKRYTY FREZ POKRYTY TiN
predkoéé skrawania 10 m/min 20 m /min
predkosé przesuwu 100 mm/min 150 mm/min
diugoéé frezowania do przeostrzenia (hp = 0,2 mm)
frez nowy 4 m 12 m

frez przeostrzony 4 m 8m
ilo&¢ przeostrzen 500 250
czas zmiany frezu 5 mmn 5 min
czas frezowania 333,3 godz 2222 godz
czas zuzyty na zmiang narzgdzi 41,6 godz 20,8 godz
czas obrdbki 374,9 godz. 243,0 godz
koszty frezowania 18745 # 12150 =zt
koszty przeostrzenia 1000 =zt 500 z
koszt calkowity 19745 12650 zt




Opis parametrow procesu skrawania frezem pokrytym warstwa TiN i niepo-
krytym oraz zestawienie wielkosci ekonomicznych potrzebnych dla przepro-
wadzanego posiadania zestawiono w tabeli (Tab. 1.1.)
przy czym parametry okreslone sa nastgpujaco:
* Tlo$¢ przeostrzen = Catkowita dlugos¢ frezowania / Dlugos¢ frezowania
do przeostrzenia
tutaj: (2000 szt. x 1 m) / 4m = 500
[(2000 szt. x I m - 12m)/8]+1 = 250
* Czas frezowania = Catkowita dlugos¢ frezowania / Predkos$¢ posuwu
tutaj: 2000 m / (100 mm / min x 60) = 333.3
* (Czas zuzyty na zmiang narz¢dzia = [lo$¢ ostrzen x Czas zmiany
» Koszty frezowania = Czas frezowania x Koszt maszynowy
» Koszt przeostrzenia = [lo$¢ przeostrzen x Koszt ostrzenia

W omawianym przypadku réznica w kosztach wynosi 7095 zt. Pro-
centowo zas otrzymujemy warto$¢ oszczednosci rowna 56%.

Przedstawiony schemat obliczen, cho¢ modelowy, zawiera realne pa-
rametry. Dla uproszczenia przyjeto jedynie, ze w trakcie pracy nie wymie-
niano frezow. Stad duze ilosci przeostrzen. Naturalnie, tak jak poprzednio,
wartosci brane do obliczen beda w kazdej sytuacji produkcyjnej inne. Sche-
mat jest fatwy do sporzadzenia i moze stanowi¢ podstawe do decyzji: ,,uzy-
wac czy nie" narz¢dzi pokrytych warstwami TiN.



