MECHANIK NR 3/2015 109

linia produkcyjna, trwaté¢ narzdzia, zdycie narzdzia
production line, tool life, tool wear

Jan JAWORSK}
Rafat KLUZ 2
Tomasz TRZEPIEQISK] 3

ANALIZA ZU ZYCIA NARZ EDZI SKRAWAJ ACYCH
PODCZAS OBROBKI WSPORNIKA SILNIKA SPALINOWEGO

Wiasciwy dobér narzdzia skrawajcego do okréonej operacji obrobki skrawaniem jest zdeterminoyva
wielkoscia taktu produkcji i wymaganym okresem trwadbostrza. Celem badabyta analiza zzycia narzdzi
skrawajicych na linii produkcji korpusow w zaktadzie metgjigznym. Narzdzia skrawajce wykorzystywane
na tej linii to gtéwnie wiertla, frezy i plytki wieostrzowe do gtowic frezarskich i frezéw palcowydtlykonano
analiz zwycia narzdzi na linii obrobki mechanicznej wspornikow i wylemno, ze koszty ziycia narzdzi
wynosz okoto 4,2% kosztow wykonania €zi. Odpowiada to wielki kosztéw podawanych w literaturze.
Obnizenie tych kosztow jest mtiwe poprzez whéciwy dobor parametréw skrawania.

ANALYSIS OF CUTTING TOOL WEAR
DURING MACHINING OF COMBUSTION ENGINE BRACKET

The proper selection of a cutting tool to a spedcifiachining operation is determined by the sizehef
production pace and the required tool life. The afnthis study was to analyze the wear of cuttingjg on the
production line of bodies at the metallurgical pla@utting tools used for this line are mainly @rilmilling
cutters and multi-blade inserts for face millingtets and end mills. The paper presents the asalysool wear
on the machining line of brackets. It has been shthat the cost of tool wear is about 4.2% of patitn costs
of parts. It corresponds to the costs reportedhénliterature. The proper selection of the maclgipparameters
makes it possible to reduce these costs.

1. WSTEP

Grupowanie maszyn pozwala na znacznie sprawnigpzgptyw wyrobéw przez ugglzenia, ogranicza
liczbe operacji transportu i magazynowania co wptywa maigjszenie zapasow produkcji w toku, zmniejsza
liczbe przetadunkéw, powierzchnskladowania oraz usprawnia planowanie i sterowprodukcj.

Postulatowi temu wychodzi naprzeciw koncepcja LEmufacturing, ktérej podstawowym zaémiem jest
eliminacja marnotrawstwa ztnych czynnikow zwikszapcych koszty. Koncepcja Lean Manufacturing tym
rézni sie od innych koncepcji organizacji produkcje nie pozwala na doskonalenie stanu isio@go poprzez
zwickszenie efektywnii realizacji wszystkich proceséw realizowanych wequsgbiorstwie, ale wymaga
oceny tych proces6w podatem rzeczywistej ich ayteczndci. Szczupta produkcja jest jak do tej pory
najbardziej efektywnym systemem produkcjisdmmwej, jest kluczem do wzrostu produktywsnp redukcji
zapaséw, zaangawania pracownikdw w sprawy firmy i podniesieniesk§w. Szczupta produkcja dla
utrzymania zatponego poziomu rozwoju wymagaagtego doskonalenia. Teagte zmiany g akceptowane
przez producentéw, ktérzy rozumigjze ciagte doskonalenie ma na celu ograniczenie strat weystkich
obszarach przeddiiorstwa [1, 2].

W linii korpusow skladajcych s¢ z piecow do topienia metalu i obrébki cieplnejsgetéow maszyn do
odlewania, stanowisk do préby szczdlhgrutowania, spawania wad odlewniczych oraz oczysiezadlewow
znajdup sie rowniez obrabiarki do obrobki mechanicznej. Na obrébkechanicza sktadaj sie operacje
obcinania uktadow zalewania, planowania czé!, veara, rozwiercania, gwintowania oraz frezowanialexad
wow. tacznie operacje obrobki mechanicznej obepmaljoto 30% czasu wykonania korpusu [3, 4]. Afarole
w przedstbiorstwie przy takiej organizacji produkcji odgryvgmspodarka naedziowa, ktéra dobrze prowa-
dzona pozwala na utrzymanieagiosci produkcji oraz zabezpieczenie wymagane] $akgrodukowanych
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wyrobéw. Przy odpowiedniej gospodarce rdwzowe] koszty nargzi powinny s¢ ksztaltow& na poziomie
2+6% kosztow produkowanego wyrobu [5]. Celem prigsy analiza ziycia narzdzi skrawajcych na linii pro-

dukcji korpus6éw w zaktadzie metalurgicznym.

2. ZARZADZANIE GOSPODARK A NARZEDZIOW A

Ewolucja gospodarczo-ekonomiczna dokecajs¢ w ostatnich latach w przesly wymusza réwnie modernizag
dotychczasowej gospodarki nadziowej. Obserwuje sikilka trenddw jak: komputeryzacja, automatyzaadla przeka-
zanie firmie zewetrznej. W duych przedsbiorstwach mowi si zaréwno o organizacji gospodarki n@ziowej jak
i 0 problemie przeplywu nagdzi [6, 7]. W praktyce przemystowejesto spotykamy siz przeptywem nargizi przed-

\ 4

stawionym na rysunku 1.

Utrzymanie narzedzi
Demonta

narzdzi i ich ocena
Obrabiarki

Liczba oraz powierzchnia magazynéw zaopatrzeniowgalery od wielkaci przedsibiorstwa, specyfiki
prowadzonej dziatalrigi gospodarczej oraz wygtujacych w procesow technologicznych [8]. Mniejsze adlit
produkcyjne dysponajnajczsciej jednym uniwersalnym magazynem. Wzgeh przedsibiorstwach wysipuja
okreslone sieci magazynéw zaopatrzeniowych obsluggh wszystkie procesy technologiczne. Producentem
niektérych nargdzi oraz materiatow mi@ by macierzysty zaktad, specjaliauy sk w produkcji i dostawach
zaopatrzeniowych. W ramach logistyki zaopatrzenimiécznym jest zabezpieczenie czasowo-przestrzenne
dostpnaici materiatdw i nargdzi wykorzystywanych we wszystkich procesach te@tgioznych realizowa-
nych w przedsbiorstwie [9]. Czsto logistyka proceséw zaopatrzeniowych zwana jéstniez logistyka
materiatovs, ktdérej istoy jest organizacja oraz realizacja przeptywu mal@niazaopatrzeniowych oraz nagzi

od dostawcéw do magazynu (rys. 2).

Magazyn

Sktadanie
i ustawianie
narzdzi

Rys. 1. Schemat przeptywu nadzi
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Rys. 2. Podstawowe dziatania logistyki zaopatrzenia
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Gospodarka nagdziowa w zakladzie stanowi w@e ogniwo w zabezpieczenivagiosci produkcji i umaliwia
jednoczénie wytwarzanie elementéw o okianej jakdci. Zgodnie ze schematem przedstawionym na rysuhku
wyodrebnia st trzy gtéwne fazy przeptywdéw materiatowych [8]:

— doplyw materiatéw zaopatrzeniowych i kooperacgjmgo przedsbiorstwa,

— odbidr i sktadowanie okgnych materiatdw i nakzlzi w magazynach zaopatrzeniowych,

— organizowanie przeptywu materiatéw i nedzi z magazynéw zaopatrzeniowych do dlarego stanowi-
ska roboczego.

Celem logistyki zaopatrzenia jest zapewnienie odedmiej jakaci, terminowdci, czstotliwosci, a take
wymaganej niezawodgoi tancucha dostaw.

Transport
materiatow

Doptyw
materiatows

Manipulacja

Gospodarka
magazynowa

Odbioér materiatéw

Przeptyw Magazynowanig
na
stanowiskd

robocze

Konserwacja,
Kompletowanie

Rys. 3. Przeptyw materiatdw w przegbiorstwie

W procesie produkcji wytdia sk dziatalng¢ podstawow oraz dziatalné¢ pomocnica. Pierwsza z nich
Zwigzana jest z czynsoiami zwihzanymi bezpérednio z wytwarzaniem produktéw, druga uthwia realizacg
procesow wytworczych. Do dziatalée pomocniczej nale [9, 10]:

— lokalizacja zaktadéw produkcyjnych,

— gospodarka magazynowa,

— transport wewstrzzaktadowy,

— zaradzanie zapasami,

— organizacja systemu zaopatrzenia,

— lokalizacja zaktadéw produkcyjnych,

— wyb0r i rozmieszczenie wypasaia produkcyjnego.

Gospodarka materialowa jako kompleks daiatarganizacyjnych to proces racjonalnego obrotu nakeni
w przedsibiorstwie, zwizany z nabywaniem, transportem, magazynowaniemiputacy i wydawaniem materiatlow
do produkciji, oraz organizacja przeptywu materialpomidzy poszczegdlinymi komorkami przedsorstwa [11].
Wyrdznia sk cztery podsystemy gospodarki materiatowej ugdigajace procesy realne i informacyjne [12]:

— techniczne przygotowanie produkciji,
— procesy zaopatrzenia materialowego,
— procesy magazynowania i produkcji.

Istotnym problemem technicznego przygotowania pegjdiest ustalenie optymalnego stopnia asortynvesto
zrznicowania materiatow [11]. Nadmierne ograniczersertgmentu stosowanych materiatéw zecdoprowadzi do
wzrostu ich ziycia. Z kolei szeroki asortyment materialowz@@rzeldy¢ sk na zmniejszenie kosztow zgia, ale
powoduije jednoczeie wzrost kosztéw zaopatrzenia oraz utrzymanizdaic

Oprdcz samego procesu przeptywu rdez réwniez niezmiernie wany jest dobér narzzi i parametrow
skrawania dla realizowanego procesu technologicznééediug danych literaturowych i badéirmy Gihring
koszty narzdzi w procesie produkcyjnym przy wiawym doborze i zarmzaniu ksztaltyj sie na poziomie
4+6% [4]. Jéli jednak dodé do wartdci wynikajacej z kosztéw zakupu rowridezw. koszty pérednie obej-
mujace skltadowanie oraz wydawanie ngitz, negocjacje handlowe, zakup oraz kortnokjsciowa woéwczas
udziat gospodarki na¢dziowej stga nawet 15% kosztow procesu produkcyjnego [4]. \b&@as jest to wartg,
ktéra w spos6b bezgeedni ma wplyw na rentowrsé procesu produkcyjnego a sytuacjach skrajnych fiotra
doprowadzt do braku konkurencyjdoi produktu na rynku. Giéwnym zadaniem nowoczesge$podarki
narzdziowej jest zaopatrzenie produkcji nadzia i serwis w najlepszy mtiwy sposéb w aspekcie technologii,
jakasci, czasu i produktywrigi.
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Zewretrzne firmy zajmujce seé wytwarzaniem i obstugnarzdziowa proponuj kilka modeli zarzdzania
gospodark narzdziows. Firma Gihring stworzyta 5-cio modutowy systems(r¢t) nazywany Gihring Tool
Management Service obejmay: planowanie procesu, logistyk przeptyw nargdzi, utrzymanie narzzi
i optymalizacg proceséw z pdd ktdrych klient mee wybra dowolny lub wszystkie moduty.

Guhring Tool Management Servit - - - - - - - - -.

Planowanie ) : Regeneracja Optymalizacja | !
procesow Logistyka Przeplyw naredzi narzdzi procesow .

- konstrukcja - planowanie - pobranie nargzi - zbidrka nargdzi - znaliza ABC
narzdzi, i zakupy, z magazynu, do ostrzenia, kosztéw nargzi, '
- dobdr parametré - magazynowanie, - monta - zdjecie pokry, - analiza zniszcze | ,
technologicznych| |- analiza zaycia, i ustawienie, - ostrzenie, narzdzi, .
- zatazenia - zmniejszenie liczhy | - dostawa na - re-pokrycie, - dziatania |
techniczne dostawcow, produkcg, - modyfikacje, korygupce, :
procesow, - zmniejszenie - demonta, - dostawa nakglzi. - nadzorowanie '
- opracowanie typoéw narzdzi, - ocena, i sprawdzanie, .
programéw CNC,| |- fakturowanie - skladowanie, wynikow .
- sprawdzenie mieskczne, - wysytka do dziatah I
programéw CNC,| |- automatyczne serwisu, korygupcych. :
- konstrukcja wydawanie - zlomowanie. '
oprzyradowania. narzdzi. |

Rys. 4. Podstawowe moduty systemu Gihring Tool ManageBemice [13]

Mozliwe jest rownie wybranie poszczegdlnych funkcji westremodutowych i stworzenie z nich swojego
indywidualnego modutu. Funkgjpozostajca w sprzecznéci z podstawow dziatalngcia przedsgbiorstwa jest
dystrybucja nargzi do produkcji w systemie trzyzmianowym, nierzadk dni w tygodniu. Z tych powodéw
najczsciej przygtym przez klientéw rozvwazaniem jest tzw. Tool Management. Obejmuje on wiswaakresie
jak zakup, dystrybugjoraz utrzymanie nagdzi. Podstawowym atutem przemaw@jm za wdréeniem takiego
modelu jest redukcja dostawcow oraz typoéw edzz Klient w takim rozwiazaniu otrzymuje jeden rachunek
obejmujcy narzdzia oraz ustugi wykorzystane w procesie produkgyjiw danym miegaicu obrachunkowym.
Do najwaniejszych korzyci osihgnietych przez firme Gihring jest zmniejszenie zycia narzdzi srednio
0 15%, zwekszenie wykorzystania obrabiarek o 5%, zmniejszdioigby stosowanych nagdzi o 30% oraz
zmniejszenie zaangawania kapitatu wkasnego [13].

3. ANALIZA ZU ZYCIA NARZ EDZI

Linia obrobki korpuséw znajduje esha wydziale mechanicznym i produkuje wspornikigdloikow spali-
nowych przedstawionych na rysunku 5. Naza skrawajce wykorzystywane na tej linii to gtdwnie wiertta
frezy i ptytki wieloostrzowe do gtowic frezarskidhfrezéw palcowych. Operacje wykonywang 1sa nowo-
czesnym centrum frezarskim CHIRON DZ12KU.

Rys. 5. Wspornik do silnika spalinowego

Centrum obrébkowe wypogane jest w system sterowania Sinumerik i alimoa wykonanie w jednym
zamocowaniu wszystkich zabiegéw na daneg$cz dzicki posiadanemu magazynowi nedlzi. Wsporniki
wykonywane g ze stopéw aluminium ENAC-AISi7MgO3St6. Materiahtdobrze siobrabia jednate w przy-
padku uycia niewtdciwego chtodziwa powstajnalepienia na powierzchniach skrawegich ostrza narzdzia.
Doktadna¢ wykonania wszystkich elementéw sktadowych silnékalinowego decyduje o jego eksploatacyjnej
zywotnaici [14]. Proces technologiczny obrébki mechanicanspornikéw sktada siz operacji przedstawio-
nych w tabeli 1.
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Tab. 1. Struktura procesu technologicznego bkirdvspornika

Nr operacji Nazwa operacji Czas jednostkowy
10 Wiertarsko-Frezarska 0,41 min.
20 Slusarska 0,135 min.
30 Kontrola 0,2 min.
40 Pakowanie 0,165 min.
50 Przygotowanie do wysytki 0,03 min.
Razem 0,91 min.

Na linii wykonywanych jest 60 000 sztuk migsinie. Czas pracy w systemie trzyzmianowym wyn@gi(3
minut, a takt produkcji wynosi 0,5 min. W jednymkéy obrébczym wykonuje si4 wsporniki. Czasy trwania
poszczegoélnych zabiegdw w o operacji 10 wiertafs&parskiej przedstawiono w tabeli 2. Czas trwania
kazdego z zabiegow nie przekracza czasu taktu, cozpamza spetnienie wymagaodbiorcy. W tabeli 3
przedstawiono miegtzne koszty ziycia narzdzi w poszczegoélnych zabiegach operacji 10. Ngjsdy udziat
w kosztach maj frez palcowy 11,2 mm, wiertto g12mm i pgghcz 24 mm. Procentowy udziat kosztow

przy realizowanym programie produkcyjnym przedstenmina rysunku 6.

Tab. 2. Zabiegi operacji 10 wiertarsko-frezaegk

. . Czas
N . Nazwa narzdzia Srednica, jednostkowy
narzedzia mm t, min.
T1 gtowica frezarska 63 0,13
T2 wiertto 11,2 0,18
T3 frez palcowy 11,2 0,34
T4 wiertto 12 0,07
T5 pogkbiacz 24 0,1
T6 frez palcowy 25 0,2

Tab. 3. Zestawienie miesznych kosztéw zycia narzdzi z ostrzami z glikbw spiekanych
w poszczegolnych zabiegach operacji 10

llo$é¢ sztuk Zuzycie Cena o
. wykonanych | narzedziw | jednostkowa Mlesu;czny_
Nazwa narzdzia y y 2€ J X koszt narzedzi,
1 narzedziem, | miesigcu, narzedzia, 2
szt. Sszt. zt
gtowica frezarska 625 96 24,2 2332,2
wiertlo g11,2 7500 8 335,95 2687,6
frez palcowyg11,2 1500 20 233 4660
wiertto g12 7500 8 509,04 4072,32
pogkbiacz@24 15000 4 840 3360
frez palcowya25 (3 plytki) 15000 12 14,51 174,12

frez palcowy #11,2
wiertto #12
poglebiacz 724
wiertto #11,2
glowica #63

frez palcowy #25

Rys. 6. Procentowy udziat kosztow nadzi w realizowanym procesie produkcyjnym
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W tabeli 4 przedstawiono kosztzlych narzdzi przy realizacji programu produkcji i procentowsiziat
kosztéw zuaytych narzdzi, ktéry w przeprowadzonych badaniach wynosi 4,286 tabeli 5 przedstawiono
stosowane parametry skrawania przy obrébce wspmpriky realizacji poszczegoélnych zabiegéw w opéfdl;

Tab. 4. Koszt naerizi i ich procentowy udziat

Koszt narzdzi 17277,24 zt
Cena za sztuk 6,6 zt
Cena za 60 tys. sztuk 396000 zt
Udziat kosztéw narmzi 4,2%

Tab. 5. Parametry skrawania przy obrébce wspormil@aoszczegdinych zabiegach operacji 10

. Srednica,| Liczba Predkosé Posuwf, Pr?quéé

Nr Narzedzie obrotowa, . skrawania v,
mm ostrzy . mm/min :
obr/min [m/min]

T1 gtowica frezarska 63 3 8500 8000 1682,3
T2 wiertto 11,2 2 5000 2500 175,9
T3 frez palcowy 11,2 2 10000 3000 351,9
T4 wiertto 12 2 5000 2500 190,1
T5 pogkbiacz 24 4 1000 400 75,4
T6 frez palcowy 25 3 1000 400 75,4

Czas wykonania operacji 10 wynosi okoto 15 sekwayli jest o polow krétszy od czasu taktu, co daje
mozliwo$¢ takiego doboru parametréw skrawania, ktére tliwilyby zwiekszenie trwatéci narzdzia a co si
z tym wiaze obnienie kosztéw ziycia narzdzi zgodnie ze znanym wzorem Taylora:

C
vV, = T—r\; (1)
gdzie:
V. — predkos¢ skrawania,
C, — stala materiatowa,
T — okres trwatéci ostrza,

m — wyktadnik potgowy.

Zadaniem technologa jest nie tylko taki dob6r edzzi parametréw skrawania ktéry uahiovi zapewnienie
jakosciowego wykonania eZci ale réwnie taki, ktéry zapewni obaenie kosztéw obrébki [15].

4. PODSUMOWANIE

Doskonalenie organizacji produkcji odlewni, szcZagdw warunkach iléciowego wzrostu produkcji wie
sie ze zmian struktury procesu produkcyjnego z technologicareprzedmiotow. Szczupta produkcja jest jak
do tej pory najbardziej efektywnym systemem progiukasciowej, jest kluczem do wzrostu produktyvinp
redukcji zapaséw, zaangavania pracownikow w sprawy firmy i podniesieniekgw.

W pracy dokonano analizy zycia narzdzi na linii obrébki mechanicznej wspornikéw i wylemo, ze
koszty zuycia naredzi wynosa okoto 4,2% kosztow wykonania gzi, co odpowiada wielkii kosztéw poda-
wanych w literaturze oraze maliwosci linii umozliwiaja obnizenie tych kosztéw poprzez wkwy dobor
parametréw skrawania.
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