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Vyvazeny pristup k ekonomice vyroby

Brno, fijen 2014 - Cilem procesu obrabéni kovl je vyroba presnych dill pri vynalozeni co
nejnizsich nakladl, a tim dosazeni maximalni ziskovosti. Tradi¢ni zpUsob snizeni
nakladl na obrabéni je zrychleni vyroby zvolenim agresivnéjsich parametrd obrabéni,
obvykle prostrednictvim vyssich reznych rychlosti. Tento pristup vSak nezohlednuje
vyznamné nakladové faktory, véetné nakladl na zmetky a prostoje vyroby. Strategie,
ktera se zabyva celkovym pohledem na ekonomiku vyroby, poskytuje lepsi vyvazeni

produktivity a vyrobnich nakladd, kdy se zohlednuji vSechny nakladové faktory.

Rizeni nakladi

Nékteré z vyrobnich nakladl jsou pro vyrobce v podstaté neovlivnitelné. Napr. materidl
obrobku a ndklady na néj jsou uréeny kone¢nym pouzitim obrabéné soucasti. V turbinovém
motoru nelze usetfit penize nahrazenim materialu Inconel® Sedou litinou. Podobné jsou fixnim
nakladem i investice spole¢nosti do obrabécich strojl, jejich Gdrzby a energie pro jejich provoz;
obvykle tyto investice zahrnuji pravidelné splatky Uvéru na zafizeni. Naklady na pracovni silu
jsou do jisté miry flexibilni, avsak kratkodobé jsou fixni. VSechny tyto naklady véetné nakladd
na nastroje je nutné vyvazit prijmy z prodeje obrobenych dill. Zkraceni vyrobniho ¢asu -
rychlosti premény obrabénych dilcd na hotové produkty - mize vynahradit vynalozené fixni
naklady.

1/5



REZNE PODMINKY A VISLEDKY PROCESU DBRABENI
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Rychleji neznamena nutné lépe

Mezi prvky procesu obrabéni kovl, které mohou vyrobci ovlivnit, patri frezné podminky. Rlzné
nastroje, techniky a strategie ovliviuji rychlost vyroby. | dnes mnoho dilen véfi, Ze prostym
zvysenim reznych rychlosti vyrobi vice dill za jednotku ¢asu, a tim snizi vyrobni naklady.
Situace je vSak sloZitéjsi. Za vyssi fezné rychlosti se plati. Obecné, ¢im rychlejsi je operace, tim
je méné stabilni. Namahani, vletné vyssich feznych sil a vytvareni tepla, ovliviuji jak néstroj,
tak obrobek. Opotrebeni nastroje je rychlejsi a méné predvidatelné. Nastroj se mlze zlomit

a poskodit obrobek, opotrebeni nastroje nebo vibrace mohou zpUsobit odchylky rozmérd dilu

a kvality povrchu. Vysledkem jsou znehodnocené dily, pricemz nédklady na né vynalozené je
nutné odedist od zisku. V zavislosti na hodnoté materidlu obrobku a konec¢ného vyuziti souc¢asti
- napr. drahé vysoce legované slitiny uré¢ené pro slozitou leteckou souc¢ast - mdze mit vysoka
zmetkovitost devastacni efekt na celkové vyrobni naklady. Navic nelze takto nebezpecny a
nepredvidatelny proces provozovat bezobsluzné nebo poloobsluzné, coz eliminuje mozné
Uspory mzdovych nakladd.

Zvyseni feznych rychlosti ma rovnéz primy vliv na zivotnost nastroje. PFilis vysoké rychlosti
zvysuji opotrebeni nastroje, takze je nutna ¢astéjsi vymeéna nastrojd a pro dokonceni stejného
poctu dild je nutné pouzit vice nastrojd. Teoretické zisky ve vyrobnich nakladech a produktivité
jsou tak snizeny o vicenaklady na nastroje a prostoje strojd.

KOMBINACE REZNYCH
PODMINEK UDAVA
PRODUKTIVITU

A EKONOMIKU VYRDBY
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Naklady na prostoje stroju

Vyssi rychlosti zvysuji naklady na fezné nastroje, ale rovnéz zpocatku snizuji naklady na
obrabéci stroje. Protoze obrdbéci stroj vyrobi vice dill za jednotku ¢asu, proti fixnim strojnim
nakladlm lze postavit vétsi  zisk. Pokud vSak rychlost prekroci urcitou hranici, strojni naklady
zadinaji znovu stoupat. Zivotnost nastroje se zkrati natolik, Ze sniZzeni strojnich naklad& ma
mensi efekt, nez rychle se zvysujici ndklady na nastroje a prostoje nutné na vyménu nastrojd.
Kromé toho mohou extrémné vysoké rezné rychlosti a velmi agresivni parametry obrabéni

v nékterych pfipadech navysit ndklady na stroj o naklady na Udrzbu, a dokonce mohou mit za
nasledek prostoje zplisobené neocekdvanymi zdvadami na stroji.
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MIKIMALNI NAKLADY A MAXIMALNI DBIEM VYRDBY SPOLECNE
DEFINUII PASMD VYSOKE EFERTIVITY
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Optimalni parametry obrabéni

Volba vyssich rfeznych rychlosti mize zvysit produktivitu, ale rovnéz muze dojit ke zvyseni
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nastroje a strojni naklady, ale klesd i produktivita.

Vyvazeny pristup zahrnuje snizeni feznych rychlosti tak, aby byly v souladu s Gmérnym
zvysSenim posuvl a hloubky rezu. Pouziti maximalni hloubky fezu snizuje pocet zabérd, a tim
snizuje Cas obrabéni. Posuv je tfeba rovnéz maximalizovat, i kdyz nadmérnymi hodnotami
posuvu mlze dojit k ovlivnéni kvality obrobku a jeho povrchu. V nékterych pripadech mdze
zvySeni posuvu a hloubky fezu pfi stejnych nebo nizsich reznych rychlostech zvysit Ubér
materialu na Uroven, jiz by bylo dosazeno samotnym zvySenim reznych rychlosti.

Pokud je zvolena kombinace posuvu a hloubky Fezu stabilni a spolehliva, je mozné upravit
feznou rychlost pro kone¢nou kalibraci operace. Cilem je vyssi fezna rychlost, ktera snizi strojni
naklady (na vyrobeny obrobek), ale nezvysi nadmérné ndklady na fezné nastroje (na vyrobeny
obrobek) z ddvodu jejich rychlejsiho opotrebeni.

Model produktivity vyroby

Na zacéatku 20. stoleti americky strojni inzenyr F. W. Taylor vyvinul model pro uréeni Zivotnosti
nastroje. Tento model ukazuje, ze pro danou kombinaci hloubky fezu a posuvu existuje urcité
okno pro rezné rychlosti s bezpe¢nym, predvidatelnym a rizenym opotrebenim nastroje. Pokud
se pracuje v ramci tohoto okna, je mozné kvantifikovat vztah mezi feznou rychlosti,
opotrebenim nastroje a jeho zivotnosti. Model dava do souvislosti hospodarnost a produktivitu
a poskytuje jasny obrazek o prioritach pri definovani optimalni fezné rychlosti pro urcitou
operaci.

Pri nizSich rfeznych rychlostech vytvari celkové strojni ndklady a ndklady na rfezné nastroje
maximalni hospodarnost - na Ukor produktivity. Na druhé strané vyssi rychlosti poskytuji

a rychlosti, kterd maximalizuje produktivitu, se nachazi tzv. vysoce Uc¢inné rezné rychlost -
rychlost High-Efficiency (HE).

V té souvislosti Ize zminit, Ze ekonomické a technologické otdzky mohou mit nékdy shodné
odpovédi. Napriklad pevnost a Spatna tepelna vodivost titanu vyzaduje obrabéni pri nizSich
obrabéni. V tomto pripadé samotné vlastnosti obrobku vedou k volbé parametrd obrabéni,
které poskytuji rovnovahu mezi produktivitou a ekonomikou vyroby.

Zasadni je stabilita procesu
Klicem k udrzeni produktivity a kvality dilu a zamezeni zmetkovosti je stanoveni stabilniho
procesu obrabéni. Pragmatickou definici globaIni ekonomiky vyroby je ,zajisténi maximalni
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bezpecnosti a predvidatelnosti procesu, a zaroven udrzeni nejvyssi produktivity a nejnizsich
vyrobnich nakladd”.

Stanoveni stabilniho procesu zahrnuje vytvoreni optimalniho vyrobniho prostredi. Vedle vybéru
materiadlu nastroje, povlaku a geometrie, které se nejlépe hodi pro dany obrobek a dané
operace, je nutné také brat v Uvahu optimalizaci obrabéciho programu CAM, systému upinani
nastrojl a zpUsob chlazeni. Soucasti integrace procesu by méla byt rovnéz automatizace
manipulace, napr. paletové nebo robotické systémy vkladani a vyjimani dilQ, protoze
manipulace se surovymi nebo hotovymi dily mlze predstavovat vyznamny podil v celkovych
prostojich stroje.

VYROBNI NAKLADY A EAS
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Dalsi problémy

Kromé dlouho zndmych cilé produktivity a hospodarnosti klade vyrobni préimysl stéle vice
dlraz na relativné nové cile, napr. reseni ekologickych otdzek. Vyvazeny pristup k vyrobnimu
hospodarstvi mlze pomoci resit i tyto otdzky. Pri nizsich reznych rychlostech je k odebrani
materialu z obrobku poZadovano méné energie a snizeni hloubky fezu spolu se zvySenim
posuvu zajistuje dalsi snizeni spotreby energie. Nizsi rezné rychlosti zvysSuji zivotnost nastroje,
snizuji spotrfebu nastrojd a nutnost jejich likvidace nebo recyklace. Nizsi tvorba tepla pfi
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aplikaci nizsich feznych rychlosti umozZriuje minimalizaci nebo Uplnou eliminaci pouziti chlazent.

Zaveér

Prijeti strategii globaIni ekonomiky vyroby vyzaduje provedeni celkové analyzy obrabéciho
prostredi a pfijeti zplsobl mysleni, které mohou byt v opozici vi¢i mnoha zavedenym
postupdm obrabéni kovl. Dodrzenim téchto konceptl Ize vSak zvysit Gsporu ndkladd a kvalitu
obrobku, a umoznit ekologickou vyrobu a soucasné celkové udrzet produktivitu stabilniho

a spolehlivého vyrobniho procesu.

Autor:
Patrick de Vos, Corporate Technical Education Manager, Seco Tools

Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je znama pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovd. Prosazujeme uUzkou spoluprdci s nasimi zakazniky; je totiz
ddlezité pochopit, co potrebuji, abychom mohli jejich potfebam patri¢né vyhovét.
Zaméstnavame vice neZ 5 000 lidi v 50 zemich svéta. Prostrednictvim Skoleni a programi pro
oceriovani zaméstnancu je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
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napomaha i oteviené a prételské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfremi zdsadami,
které zaroven definuji nas pfistup k praci, ke kolegim a stejné tak i k nasim zakaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankach www.secotools.com.
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