
1.2. Troch  ekonomiki

Zestawmy podstawowe zyski i straty p yn ce ze stosowania narz dzi
pokrytych warstwami TiN. 
Po stronie strat (wydatków) mamy:
• wy sz  cen  narz dzi,
• konieczno  stosowania maszyn o wi kszej sztywno ci (je li chcemy zwi k-

sza  parametry obróbki), 
• potrzeb  reorganizacji procesu produkcji, zwi zan  ze znacz cym wzro- 

stem produkcyjno ci.
Po stronie zysków za :
• wi ksza ywotno  narz dzia (formalnie zast puje wi c kilka, kilkana cie

narz dzi),
• mo liwo  zwi kszania parametrów obróbki, 
• zmniejszenie ilo ci ostrze  na jednostk  czasu, 
• zmniejszenie ilo ci przerw mi dzyoperacyjnych w trakcie obróbki zwi za-

nych z wymian  narz dzia: ma to szczególne znaczenie gdy narz dzie
pracuje   jako jednostka (zdarza si , e jest "najs abszym ogniwem") w 
ta mowym systemie produkcyjnym, lub gdy urz dzeniem jest centrum 
obróbcze,

• mo liwo  ponownego pokrycia po przeostrzeniu narz dzia, 
• mo liwo  nie u ywania ch odziwa w pewnych operacjach (praca  "na 

sucho"), 
• brak konieczno ci konserwacji przy przechowywaniu narz dzi, 
• zwi kszona jako  obrabianych powierzchni (w niektórych wypadkach 

wyeliminowanie konieczno ci szlifowania lub rozwiercania), 
• wzrost w asno ci antykorozyjnych narz dzi,
• zmniejszenie prawdopodobie stwa tzw. "zimnych napawa ".

Dla zobrazowania korzy ci p yn cych ze stosowania narz dzi pokry- 
tych twardymi warstwami rozpatrzmy modelowo diagram op acalno ci dla 
maszynowej cz ci kosztów zmiennych produkcji w przypadku wiercenia 
otworów na wiertarce kolumnowej. 
Za ó my, e:
1. koszt godziny maszynowej wynosi 50 z ,
2. wykorzystujemy dla porównania trzy rodzaje wierte :

A - wykonane z HSS, szlifowane, 
B - wykonane z HSS, szlifowane, pokryte TiN, 
C - wykonane z HSS, szlifowane, pokryte TiCN. 
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3. nie precyzujemy rodzaju obrabianego materia u,
4. wiercenie przy pomocy: wierte  A (HSS) pozwala wykona  100 otworów, 
wierte  B (HSS + TiN) 200 otworów, za  wierte  C (HSS + TiCN) 300 
otworów w ci gu jednej godziny, 
5. ceny wierte  wynosz  odpowiednio: 
A - 5 z ,

B-10-z ,
C - 20 z ,

6. nie przeostrzamy wierte  (wiert a pokryte twardymi warstwami po prze- 
ostrzeniu trac  nieco na walorach, uwzgl dnianie przeostrzenia wprowa- 
dzi oby wi c nieliniowo  do rozpatrywanej sytuacji) 
7. zwi kszone ilo ci otworów otrzymanych w przypadku stosowania wierte
pokrytych TiN czy TiCN w jednostce czasu s  wynikiem zwi kszonych 
parametrów obróbki i zmniejszania ilo ci przerw mi dzyoperacyjnych. 

Omawiany proces zilustrowany jest na rys. l.6. Na wykresie tym (pod- 
kre lamy: modelowym) widoczne s  trzy punkty zwane progami op acalno-
ci (ang. break evens). Je li przewidujemy wi cej ni  20 otworów (I punkt 

rentowno ci) op aca si  ju  stosowa  wiert a pokryte TiN; przy wierceniu 
ponad 43 otworów (II punkt rentowno ci) op acalne jest ju  stosowanie 
wierte  pokrytych TiCN, lecz koszt ich u ycia jest wi kszy ni  w przypadku 
wierte  z warstw  TiN. Korzystanie z wierte  pokrytych TiCN zalecane by- 
oby dla wiercenia ponad 100 otworów (III punkt rentowno ci).

    Rys. 1.6. Modelowy diagram op acalno ci dla kosztów wiercenia otworów 
przy u yciu wierte  niepokrytych i pokrytych twardymi warstwami

V
T
T
K
o
s
z
a
l
i
n



W omawianej sytuacji je li wiercimy na przyk ad 90 otworów to koszty 
maszynowe wynosz  odpowiednio:

dla wierte  typu A - 40 z ,
dla wierte  typu B - 25 z ,
dla wierte  typu C - 27,5 z .

Analiza wykresu pozwala sformu owa  nast puj ce spostrze enia:
1. wykres taki jest prosty i atwy do sporz dzenia w warunkach produkcyj- 

nych dla dowolnego narz dzia, urz dzenia i rodzaju obrabianego mate- 
ria u.

2. oszcz dno ci wynikaj ce ze stosowania narz dzi pokrytych twardymi 
warstwami rosn  gwa townie ( co najmniej liniowo ) ze wzrostem ilo ci
wykonywanych przez narz dzie elementarnych zada  ( wiercenie, frezo- 
wanie, formowanie itd. ), 

3. popularny pogl d, e narz dzia pokryte warto u ywa  jedynie przy bar- 
dzo du ej ilo ci elementarnych operacji wydaje si  nie by  s usznym, 

4. oszcz dno ci rosn , gdy u ywa si  urz dze  o wy szych kosztach maszy- 
nowych, np. centra obróbcze, 

5. oszcz dno ci rosn  w miar  obni ania cen narz dzi pokrytych twardymi 
warstwami (przesuwanie si  punktów rentowno ci w lewo). 

Zwykle cena narz dzi pokrytych TiN jest o 40-e-80 % wy sza od na- 
rz dzi niepokrytych, za  TiCN tylko nieco wy sza od pokrytych TiN. 
Dla wyrazisto ci przyj to cen  narz dzia pokrytego TiN dwukrotnie 
wi ksz  od niepokrytego, za  pokrytego TiCN czterokrotnie wi ksz .
Uwzgl dniaj c rzeczywiste, ni sze ceny otrzymamy dalsz  rentowno .

6. stosuj c narz dzia pokryte twardymi warstwami otrzymamy dodatkowo 
korzy ci nieuwzgl dniane przy tworzeniu rysunku, lecz wyszczególnione 
w zestawieniu zysków.

Zauwa my na koniec, e istniej  dwie mo liwo ci pracy narz dziami pokry- 
tymi twardymi warstwami, obydwie korzystne.
Sposób I: pracuj c tak d ugo jak narz dziami niepokrytymi, lecz na zwi k-

szonych parametrach obróbki wykonujemy w tym samym cza- 
sie wi cej detali "nie oszcz dzaj c narz dzia". Sposób ten wy- 
maga dobrych urz dze  obróbczych pozwalaj cych na prac
przy zwi kszonych parametrach.

Sposób II: pracuj c na parametrach "normalnych" korzy ci uzyskujemy 
"oszcz dzaj c narz dzie" oraz zmniejszaj c ilo  przerw mi dzy- 
operacyjnych na zmian  narz dzia. 
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Przedstawmy jeszcze inny rodzaj procedury pozwalaj cej oceni  ko- 
rzy ci p yn ce z zastosowania narz dzi pokrytych twardymi warstwami. Roz- 
patrzmy przypadek frezowania zgrubnego frezem palcowym. Za ó my rów- 
nie  sytuacj  modelow , zwracaj c jedynie uwag  na metod  rachunkow .
Zatem nie precyzujmy typu freza, frezarki, rodzaju materia u obrabianego i 
ch odziwa.
Zadanie przedstawia si  na stepuj ce:
1. Nale y przefrezowa : 2000 sztuk detali. 
2. D ugo  frezowania ka dego detalu :        Im. 
3. Ca kowita d ugo  frezowania: 2000 szt x Im =2000 m. 
4. Koszty maszynowe: 50 z  / godzin .
5. Koszt jednego przeostrzenia: 2 z .

Tabela 1.1. Porównanie kosztów obróbki frezem palcowym pokrytym TiN i 
niepokrytym
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Opis parametrów procesu skrawania frezem pokrytym warstw  TiN i niepo- 
krytym oraz zestawienie wielko ci ekonomicznych potrzebnych dla przepro- 
wadzanego posiadania zestawiono w tabeli (Tab. 1.1.) 
przy czym parametry okre lone s  nast puj co:
• Ilo  przeostrze  = Ca kowita d ugo  frezowania / D ugo  frezowania 

do przeostrzenia
tutaj: (2000 szt. x l m) / 4m = 500

[(2000 szt. x l m - 12m)/8]+l = 250
• Czas frezowania = Ca kowita d ugo  frezowania / Pr dko  posuwu 

tutaj: 2000 m / (100 mm / min x 60) = 333.3 
• Czas zu yty na zmian  narz dzia = Ilo  ostrze  x Czas zmiany 
• Koszty frezowania = Czas frezowania x Koszt maszynowy 
• Koszt przeostrzenia = Ilo  przeostrze  x Koszt ostrzenia 

W omawianym przypadku ró nica w kosztach wynosi 7095 z . Pro- 
centowo za  otrzymujemy warto  oszcz dno ci równ  56%.

Przedstawiony schemat oblicze , cho  modelowy, zawiera realne pa- 
rametry. Dla uproszczenia przyj to jedynie, e w trakcie pracy nie wymie- 
niano frezów. St d du e ilo ci przeostrze . Naturalnie, tak jak poprzednio, 
warto ci brane do oblicze  b d  w ka dej sytuacji produkcyjnej inne. Sche- 
mat jest atwy do sporz dzenia i mo e stanowi  podstaw  do decyzji: „u y-
wa  czy nie" narz dzi pokrytych warstwami TiN.
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