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Streszczenie: Zarzadzania strategiczne organizacjami produkcyjnymi jest zagadnieniem
ztozonym i obejmuje wiele zadan na poziomach taktycznym i operacyjnym. Jednym
z takich zadan, o charakterze operacyjnym, jest analiza kosztow. Jej wykorzystanie
pozwala na usystematyzowanie procesu operacyjnej oceny organizacji i dostosowania jej
strategii dziatania. W niniejszym opracowaniu przedstawiono gléwne elementy tworzace
struktur¢ modelu biznesu oraz wskazano powigzania pomie¢dzy nimi. Zwrdécono takze
uwage na problematyke szacowania €zasOw wytwarzania, jako proporcjonalnych do
kosztéw produkcji dla celow operacyjnej kontroli realizacji przyjetej strategii dziatania.

Stowa kluczowe: Model biznesu, strategia organizacji.

1. Pojecie modelu biznesowego

Kwestia modelu biznesu jest elementem rozwazan w zakresie strategii organizacji. Jest
to pojecie o szerokim zakresie znaczeniowym a tym samym mogace odnosi¢ si¢ do bardzo
wielu kwestii [1]. Wedtug ogodlnej definicji model biznesu jest abstrakcyjnym ujeciem
strategii organizacji, czyli ujeciem otrzymanym na drodze abstrahowania. Schemat tego
procesu pokazano na rys. 1. Tym samym model biznesu to zapis istoty dziatania systemu
funkcjonowania strategii organizacji, a tym samym jej catej.
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Rys. 1. Proces abstrahowania strategii [2]

Prébujac uja¢ model biznesu w zwigzly opis definicyjny nalezy stwierdzi¢, ze mozna go
opisa¢ w postaci swoistego systemu kilku podstawowych elementow sktadowych.



Elementy te nalezy traktowac jako atrybuty rozwazanego modelu. Obejmuja one sze$¢ jego
kluczowych obszaréw [2]: definicje, taksonomig, komponenty, narzedzia, zmiany i oceny.
Definicja jest opisem sktadu elementéw konstytuujacych dany model biznesowy wraz
z uwzglednieniem ich wzajemnych relacji. Cel tworzenia modelu zawarty jest w jego
taksonomii. Celami takimi mogg by¢: koszty, ceny, akwizycja i zachowanie do$wiadczenia,
kanaty marketingowe i dystrybucji, kreowanie innowacji itp.

System danego modelu biznesu jest szczegdtowo opisany poprze graf relacji sprz¢zen
(powigzania elementéw) i przeksztalcen (transformacja formuly elementu) odnoszacy si¢
do jego komponentéw. Komponenty te mozna ujgé w postaci sit rynkowych ksztattujgcych
formule dziatania organizacji. Na rys.2 przedstawiono gtowne komponenty rynkowe
modelu biznesu (ha bazie schematu Osterwaldera i Pigneura). Nastepny element systemu
biznesu to narzedzia. Oznaczajg one instrumenty, ktdre umozliwiajg modelowanie systemu
biznesowego. W zaleznosci od charakteru zmian atrybutéw tych modeli mozna dzieli¢ je na
statyczne i dynamiczne. W tym drugim przypadku dynamika modelu zdefiniowana jest na
bazie zmian. Ostatni parametr, czyli oceny, odnosi si¢ do estymacji wykonalnosci,
optacalnosci lub ewaluacji danego modelu biznesu.
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Rys. 2. Gtéwne komponenty modelu biznesu [3]

Schemat powyzszy (rys. 2) konstytuuje pewien proces tworzenia warto§ci organizacji
poprzez sekwencyjny proces zarzadzania dziataniami organizacji odnosnie do konkretnej
grupy rynkowej w oparciu o konkretny uktad zasobowy oraz na bazie konkretnej sytuacji
finansowej organizacji.

Ostatnim z elementéw sktadowych jest zarzadzanie finansami organizacji.
W rozpatrywanym  przypadku jest to zarzadzanie kosztami przedsigbiorstwa
produkcyjnego. Zarzadzanie finansami obejmuje takie obszary jak:

— planowanie finansow (w tym planowanie kosztow),

— rachunkowo$¢ finansoéw (w tym rachunkowos$¢ kosztow),

— raportowanie finanséw (w tym dotyczace kosztow),

— analiza finansow (w tym kosztow).

Uktad ten nawigzuje do tradycyjnego schematu dziatan Deminga okre$lonego akronimem
PDCA (pokazano go na rys. 3). Uktad ten tworzy koto zatem ostatni z etapéw bezposrednio



wplywa na etap pierwszy. W tym ukladzie planowanie, jako element dzialan
strategicznych, odnosi si¢ do tworzenia modelu finansowego na rozpatrywany okres czasu.
Rachunkowos$¢ wiaze si¢ z biezaca ewidencja zdarzen finansowych, ktorych okresowe
stany ujawnia raportowanie. Natomiast analiza finansoéw odpowiada za weryfikacje dziatan
w tym zakresie oraz tworzenie wskaznikow dla dziatan przysztych.
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Rys. 3. Obiegowy model zarzadzania finansami

Przedmiot niniejszego opracowania zawiera si¢ w czgéci czwartej, czyli analizie
finanséw. Prowadzone prace maja za zadanie wypracowaé uklad ocen, wskaznikow
0 charakterze ogo6lnym, ktére pozwola doktadniej szacowad, na etapie planowania, mozliwe
koszty przyszlych realizacji. Jest to szczegOlne istotne dla przedsigbiorstw, ktore
zamowienia produkcyjne uzyskuja w drodze przetargu. Tym samym dokladnos¢
zdefiniowania oferty przetargowej decyduje o wielko$ci potencjalnego zysku lub straty.

W przypadku samego zarzadzania kosztami réwniez mozna wskaza¢ na istnienie
podobnego uktadu zaleznosci. Dokladne ich wyznaczenie wiaze si¢ z ustaleniem
parametroOw podobienstwa, ktore pozwolg estymowaé wielkosci kosztow nowych zlecen
produkcyjnych na bazie dotychczasowych doswiadczen. Musi takze odnosi¢ si¢ do
istniejagcego parku maszynowego. Na przyktad, jesli realizowane byly dotychczas elementy
o $rednich rozmiarach o nowe zlecenie obejmuje elementy o duzych gabarytach to trzeba
mie¢ wskazniki pozwalajace szacowa¢ mozliwy wzrost kosztow zwigzany ze zmiang
gabarytu. Doktadne szacowanie tego typu jest mozliwe jedynie na bazie wskaznikow
pozyskanych eksperymentalnie i wyznaczeniu odpowiedniego sposobu ich ekstrapolacji.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono jedynie technologiczna cze$¢ tego procesu
zwigzang z okre$leniem parametréw technologicznych, jako poréwnawczych dla waskie;j,
aczkolwiek bardzo specjalizowanej grupy technologicznej, jaka sa kota zebate.
Uwzgledniono pordéwnanie podstawowych procesow technologicznych. Celem tych
wstepnych, podstawowych badan byto uzyskanie informacji na temat szacowania kosztow
obrobki kot zebatych, dla nowych typéw narzedzi oraz nowych stanowisk obrobczych,
ktére w pewnych sytuacjach traktowaé mozna, jako alternatywne.

2. Konwencjonalne technologie produkcji két zebatych

W klasycznym podejsciu, w przypadku produkcji kot zebatych, stosuje sie frezy
slimakowe, w przypadku produkcji bardziej masowej lub dtutaki Fellowsa, w przypadku



produkcji o mniejszej skali albo w przypadku nietypowego uzebienia. Rozwoj techniki
w zakresie technologii produkcji spowodowat powstanie maszyn CNC, pozwalajacych na
powtarzalng realizacje o wiele bardziej zlozonych procedur technologicznych oraz
powstanie narzedzi pozwalajacych zwigkszy¢é produktywnos$c istniejacych systemow
produkcyjnych. Poza stalg szybkotngca (wprowadzong przez Taylora), umozliwiajaca
zwickszenie wydajnosci dzigki wiekszym predkosciom i posuwom roboczym przy
zachowaniu tego samego poziomu jakosci wprowadzono takze narzedzia modulowe.
Dzigki wymiennym modutom czas eksploatacji takich narzedzi jest zdecydowanie dtuzszy,
co wplywa na obnizenie kosztow. Przyktadem takich narzedzi sa migdzy innymi frezy
slimakowe na wymienne plytki z weglika spiekanego czy tez dtutaki Fellowsa na plytki
z weglika spiekanego. Ponizej przedstawiono konstrukcje konwencjonalnego freza do
obrébki obwiedniowej (rys 4)

Rys. 4. Konwencjonalny frez obwiedniowy [4]

Natomiast frezy wspotczesne, o konstrukcji modutowej posiadajg budowe segmentows.
Sktadajg si¢ one z rdzenia z nacieta spiralg oraz pewnej liczby segmentdw, zamocowanych
do rdzenia. Tworza one zwoje freza. Segmenty te posiadajg ptytki narzedziowe (rys 5).

Rys. 5. Segmentowy frez obwiedniowy [4]

Aby dokona¢ szacowania kosztow operacji frezowania za pomoca narzedzi
segmentowych w poréwnaniu do kosztow klasycznego frezowania uzgbienia nalezy
wykona¢ eksperyment poréwnawczy. Pozwoli to poréwnaé parametry frezowania
obwiedniowego, przy uzyciu konwencjonalnego freza $limakowego monolitycznego, kt6ry
wykonano ze stali szybkotnacej HSS z frezem §limakowym segmentowym, w ktérym



zastosowano ptytki wymienne z weglika spiekanego. Eksperyment przeprowadzono na
frezarce obwiedniowej ze sterowaniem CNC. W ramach eksperymentu wykonano dwie
krétkie serie kot zgbatych (10 sztuk) dla dwdch ich typéw (kota o matej srednicy o kota
0 duzej srednicy). Kota te wykonane byty z tego samego tworzywa. Stanowig one elementy
sktadowe przektadni planetarnej. Ponizej podano parametry procesu frezowania (tabela 1).

Tab. 1. Parametry procesu frezowania

Liczba
e fezlftl;/(\)'/vmyc Parametry Kolo1l | Koto2
h freza
Frez posuw | Fz | mm/obr 0,6 0,6
konwencjonalny 8 predkosé skrawania | Ve | m/min 21 21
Frez 15 posuw | Fz | mm/obr 0,6 0,6
segmentowy predkos¢ skrawania | Ve | m/min 21 21

Dla tak wyznaczonych parametrow przeprowadzono eksperyment produkcyjny w celu
okreslenia poprawnosci procesu. W wyniku eksperymentu stwierdzono, ze od kota
wykonane frezem konwencjonalnym od nr 5 wykazujg zbyt wysoka warto$¢ parametru
teoretycznej grubosci widra (ostatni wiersz w tabela 2).

Tab. 2. Parametry procesu frezowania w czasie eksperymentu dla kota typu 1

Koto typu 1

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
)
£ posuw | F. | mmiobr | 060 | 0,72 | 086 | 1,04 | 124 | 1,49 | 1,79 | 2,15 | 258 | 3,10
N O
Ry
g
g prodkosé |\ min | 21 | 273 | 3549 | 46,14 | 59,98 | 77,07 | 1014 | 1318 | 1713 | 2227
] skrawania

teoretyczna grubose | 1y | 0o | 022 | 024 | 0,265

wibra
Koto typu 1
Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
z posuw | F. | mm/obr | 0,60 | 0,72 | 0,86 | 1,04 | 124 | 149 | 1,79 | 215 | 258 | 3,10
§ 2
g
g 9y
& sfrz‘\ilf";’;fa Ve | mmin | 21 | 273 | 3549 | 46,14 | 59,98 | 77,97 | 101,4 | 131,8 | 171,3 | 222,7
teore‘ycvj%“ragmbo“ H, | mm 0,1 | 0,115 | 0,126 | 0,139 | 0,152 | 0,167 | 0,184 | 0,202 | 0,221 | 0,243




Warto$¢ graniczng grubosci widora wyznaczono na podstawie wzoru Hoffmesitera.
Zgodnie z ta zalezno$cig wynosi ona ~0,25 dla frezow konwencjonalnych oraz ~0,25 dla
frezow segmentowych. Nalezy wspomnie¢, ze teoretyczna warto$ci grubosci wiora jest
wyznacznikiem prawidtowego doboru parametrow technologicznych. Dlatego tez
dokonano korekty parametréw procesu frezowania dla frezowania konwencjonalnego, co
pokazano w tabeli 3.

Tab. 3. Korekta parametrow procesu frezowania dla freza konwencjonalnego

Kofo typu 1

Parametry 5 6 7 8 9 10
>
= posuw | F, | mm/obr | 0,60 [ 0,72 | 0,86 | 104 | 086 | 086 | 086 | 086 | 086 | 0,86
N g
Sy
L5
H pr¢dkos_c Ve | m/min 21 27,3 | 3549 | 46,14 | 35,49 | 3549 | 3549 | 3549 | 3549 | 3549
] skrawania
teoretycznagr:\‘/)igiz H, mm 02| 02 | 022 | 024 |0265| 024 | 024 | 024 | 024 | 0,24

Analogiczne badanie przeprowadzono dla kota typu 2, czyli kot o duzej $rednicy i duzo
wickszej liczbie zebéw. Modut zebow w przypadku obydwu wspomnianych typow kot jest
taki sam. Oznacza to generalnie ta samg wielko§¢ samych z¢bow. Badania kota o innym
typie, ale o tym samym module zgba pozwala wyznaczyé parametry poréwnawcze dla
procesu obrébki tym samym frezem. Wyniki zaprezentowano w tabeli 4.

Tab. 4. Parametry procesu frezowania w czasie eksperymentu dla kota typu 2

Koto typu 2

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=
£ posuw | F, | mmiobr | 060 | 0,72 | 086 | 1,04 | 124 | 149 | 179 | 215 | 258 | 3,10
N g
g3
L5
2 predkoéé .
S| ckiawania | Ve | mmin | 21 | 273 | 3549 | 4614 | 5998 | 7797 | 1014 | 1318 | 1713 | 2227
“"Oretycznagmwbigiz H,| mm |0278|0305| 0334 | 0368 | 0,402 | 0442 | 0485 | 0,533 | 0585 | 0,643

Koto typu 2

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
z| posuw | F. | mmiobr | 060 | 072 | 086 | 104 | 124 | 149 | 1,79 | 215 | 258 | 3,10
[=}
N +
c
g
g .
8 S‘f&f;{;’ﬁ; Ve| mimin | 21 | 273 | 3549 | 46,14 | 59,98 | 77,97 | 1014 | 1318 | 1713 | 2227
teorety‘xirg‘ragmbo“ H,| mm |0146| 0,6 | 0,176 | 0,193 | 0,212 | 0,232 | 0,255 | 0,28 | 0,308 | 0,338




Podobnie jak w przypadku pierwszym zaistniata koniecznos$¢ korekty parametrow obrobki
dla frezu konwencjonalnego. Skorygowane warto$ci parametrow zamieszczono ponizej
(tabela 5). Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na przyjecie statej wartosci posuwu (0,60)
przyjeto nieznacznie wyzsza warto$¢ teoretyczna grubosci widra.

Tab. 5. Korekta parametréw procesu frezowania dla freza konwencjonalnego

Koto typu 2

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=
= posuw | F, | mm/obr | 0,60 | 0,60 | 060 | 060 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
N S
35
-
g Sllz;g\‘jvl;‘r’j; Ve | mmin | 21 | 273 | 3549 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355
X

teoretyczna grubosé

wiéra H: mm 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278 | 0,278

Dla tak wyznaczonych parametréw obrobki dokonano pomiaru czaséw obrébki. Wyniki
przedstawiono w tabelach 6 oraz 7. Czasy skrawania zaleza przede wszystkim od
przyjetych w eksperymencie parametrow skrawania. Nalezy zaznaczy¢, ze niezaleznie od
ich wartosci celem ostatecznym byto uzyskanie kot zebatych spetniajacych przyjete normy
jako$ciowe i nadajgce si¢ stosowania.

Tab. 6. Parametry procesu frezowania w czasie eksperymentu dla kota typu 1

Kofo typu 1

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

>
% posuw | F, | mm/obr | 0,60 | 0,72 0,86 1,04 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
NS
[y
L&
E predkosé v, m/min 21 27,3 | 35,49 | 46,14 | 35,49 | 3549 | 35,49 | 35,49 | 3549 | 35,49
) skrawania | ¢

czas frezowania | Tm min 226 145 93 59 93 93 93 93 93 93

Koto typu 1

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

posuw F mm/obr | 0,60 | 0,72 0,86 1,04 1,24 1,49 1,79 2,15 2,58 3,10

Frez
segmentowy

predkosé

. Ve m/min 21 27,3 | 35,49 | 46,14 | 59,98 | 77,97 | 1014 | 1318 | 171,3 | 222,7
skrawania

czas frezowania | Tm min 359 | 230 148 94 61 39 25 16 10 7




Tab. 7. Parametry procesu frezowania w czasie eksperymentu dla kota typu 2

Koto typu 2

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

posuw | F, | mm/obr | 0,60 | 0,60 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60

predkosé

skrawania Ve | m/min 21 273 | 3549 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355

Frez
konwencjonalny.

czas frezowania | Tm min 123 95 73 73 73 73 73 73 73 73

Koto typu 2

Parametry 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 posuw | F. | mm/obr | 0,60 | 0,72 | 086 | 1,04 | 1,24 | 1,49 | 1,79 | 2,15 | 2,58 | 3,10
T g

g ,

] s‘fgf’f,‘;;ica Ve | mimin | 21 | 273 | 3549 | 46,14 | 59,98 | 77,97 | 1014 | 131,8 | 171,3 | 222,7

czas frezowania | Tm min 196 125 81 51 33 21 14 9 X X

Wykonano tez eksperyment poréwnujacy metod¢ frezowania obwiedniowego
z frezowaniem ksztattowym. W tym drugim przypadku korzystano z monolitycznego freza
tarczcowego (stal szybkotngca HSS) oraz freza modulowego. W przypadku frezow
modutowych zastosowano narzedzia z wymiennymi plytkami z weglika spiekanego.
Badania przeprowadzono na tej samej frezarce obwiedniowej. Wykonano jeden typ kot
zebatych (ten sam modut zgba o ta sama szeroko$¢ kota) o czterech réznych $rednicach
podzialowych. Wynikato to z dostosowania eksperymentéw do warunkéw produkeji.
Badano korelacje¢ czasu frezowania w zalezno$ci od liczby zebow. Parametry frezowania
ksztattowego zostaty okreslone zgodnie z tabeli 8.

Tab. 8. Parametry procesu frezowania frezem ksztattowym

Liczba zeboéw kota

Parametry 17 33 71 105

? posuw minutowy | F; mm/min 250,00 250,00 250,00 250,00
o o
T o )

£ Ptk |y | min | 130 130 130 130

teoretyczna grubosé wiora | H, mm 0,246 0,251 0,251 0,251




Natomiast dla frezow s$limakowych, parametry zostaly dobrane jako optymalne dla
danego kota, zgodnie z zasada maksymalnej grubosci widra. Parametry zgodnie z tabelg 9.

Tab. 9. Parametry frezowania frezami §limakowymi

Liczba zgbow kota
17 33 71 105
o posuw | F; | mm/obr 0,80 1,70 3,20 4,50
N 8o
g E ST kot
T £ SE | eyl min 140 140 140 140
teoretyczna grubosé wiora | H mm 0,34 0,35 0,32 0,306
o = posuw | F; | mm/obr 0,40 0,60 1,30 1,50
N s 2
B 1N
L = é s sﬁ?gwa(r)fi; Ve | m/min 25 25 25 25
teoretyczna grubosé wiora | H mm 0,261 0,269 0,263 0,229

W tabeli 10 przedstawiono natomiast czasy frezowania poszczegélnych kot zgbatych
w zalezno$ci od rodzaju freza i parametrow frezowania. Tym samym uzyskano parametry
porownawcze dla oceny zaré6wno frezowania uzebienia metoda obwiedniowa jak i metoda
ksztattowa, a takze dla narzedzi monolitycznych oraz narzgdzi modutowych.

Tab. 10. Czasy frezowania poszczegélnymi frezami

Liczba zgbow kota
17 33 71 105
= posuw | F, | mm/obr 250,00 250,00 250,00 250,00
S > .
L 5 o | Ve | mumin 130 130 130 130
czas frezowania | Tm | min 59,81 116,1 249,8 369,4
o posuw | F; | mm/obr 0,80 1,70 3,20 4,50
N R
22z y
ué SE | ey min 140 140 140 140
czas frezowania | Tm min 26,55 20,62 27,70 30,00
o T posuw | F; | mm/obr 0,40 0,60 1,30 1,50
N 4 c 2
LESis dkosé
LL = é s SE:Zwania Ve | m/min 25 25 25 25
czas frezowania | Tm min 159,25 206 205 262,29

Drugim elementem, ktory poddano analizie byt czas frezowania luki migdzyzebnej. Czasy

dla tego zabiegu pokazano w tabeli 11.




Tab. 11. Czasy frezowania luki migdzyzgbnej poszczegdlnymi frezami

Liczba zgbow kota
17 33 71 105
= posuw | F. | mmiobr 250,00 250,00 250,00 250,00
N ©
Lg> progkost | v | mimin 130 130 130 130
I skrawania | *°
czas frezowania | Tm | min 3,52 3,52 3,52 3,562
S o posuw | F, | mm/obr 0,80 1,70 3,20 4,50
iz o
u..é SE | kol y | min 140 140 140 140
czas frezowania | Tm | min 1,56 0,62 0,39 0,29
2 oo posuw | F, | mm/obr 0,40 0,60 1,30 1,50
SE2Es .
L2 =55 | M| Vel mimin 25 25 25 25
czas frezowania | Tm | min 9,37 6,24 2,89 2,50

W oparciu o wskazane wyniku mozna pokusi¢ si¢ o wyciagnigcie wnioskow odnos$nie

szacunkowych kosztow produkcji i mozliwosci zwigkszania jej produktywnosci.

3. Analiza wynikéw

W przypadku pierwszego eksperymentu wyniki, ujgte w form¢ wykresu, zostaty
przedstawione na rys. 6.

359

22

B frez konwencjonalny B frez na plytki

230

4

7

Rys. 6. Czasy obrobki kota 1 (czasy w minutach)

Analizujac wskazane wyniki mozna doj$¢ do konkluzji, ze frezowanie frezem na plytki
z niskimi parametrami nie jest korzystne pod wzgledem czasu catkowitego obrobki.




Skrocenie czasu obrobki mozna zauwazy¢ dopiero w przypadku parametréw obrobki
probki 5. Ich podwyzszenie pozwala uzyskaé nizsza norme¢ czasu. Podkresli¢ nalezy, ze
wysokie czasu dla probek pierwszych wynikaja takze z procesu dostosowywania czasu
obroébki do czaséw normatywnych.

Podobny uktad czaséw obrobki obserwuje si¢ w przypadku kota 2. Skrocenie czasu
obrobki, w tym przypadku, obserwuje si¢ dla parametréw frezowania kota zg¢batego
(probki) 4. Wskazane wyniki przedstawiono na rys. 7. Wyniki dla probki 9 i 10 sa
powtdrzeniem wyniku dla probki 8, gdyz w przypadku tej probki osiagnigto graniczne
warto$ci temperatury procesu. System chlodzenia chtodziwem nie byt w stanie chlodzi¢
frezowany element z wigkszg efektownoscia.

B frez konwencjonalny W frez na plytki

196

12 125
95

7381 73 73 73 73 73 73 73

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rys. 7. Czasy obrobki kota 2 (czasy w minutach)

Biorac pod uwage zaprezentowane wyniki mozna wyznaczy¢ uzyskane krotnosci
zwigkszenia wydajnosci procesu produkcyjnego (tabela 12).

Tab. 12. Krotnoé¢ zwigkszenie wydajnosci produkcji

Koto typu 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frez konwencjonalny | 226 | 145 | 93 | 59 | 93 93 93 93 93 93
Frez segmen.tOWy na 359 | 230 148 94 61 39 25 16 10 7
plytki
krotnos¢ zwigkszenia | 11w | ) | 154 | 240 373 | 586 | 912 | 1428
wydajnosci
Koto typu 2
1 2 |3]| 4 5 6 7 8 9 10
Frez konwencjonalny | 123 95 |73 73| 73 73 73 73 73 73
Frez Segmen.towy na 196 125 (81 51 33 21 14 9 9 9
plytki
krotno$¢ zwigkszenia
.. X X X | X 2,20 3,44 5835 8,40 8,40 8,40
wydajnosci




Nalezy podkreslié, ze podniesienie poziomu produktywnosci w przypadku
konwencjonalnego parku maszynowego ograniczone jest maksymalnymi parametrami
pracy tych obrabiarek. W przypadku obrabiarek ze sterowaniem CNC istnieje realna
mozliwos$¢ skrocenia czasu pracy, na ktora istotny wplyw ma rodzaj zastosowanych
narzedzi. Dla maksymalnych mozliwych parametréw frezowania, przy zachowaniu
bezpiecznych warunkéw pracy, wspotczynnik krotno$ci przySpieszenia produkcji kota
zgbatego typu 1 (mata S$rednica) wyniost 14,28. Dla kota typu 2 warto$¢ tego
wspoélczynnika wyniosta 8,4.

W podobny sposob oceni¢ mozna wyniki uzyskane dla eksperymentu drugiego.
Uzyskane czasy frezowania przedstawiono w postaci diagramu na ponizszych rysunkach
(rys. 8 oraz rys. 9). Uzyskane czasy odniesiono do wielkosci obrabianego kota.

M Frez tarczowy M Frez slimakowy na ptytki ® Frez slimakowy konwencjonalny

369,4

249.8 262,29
206 205

=17 Z=33 =71 =105

Rys. 8. Czasy obrobki kota w eksperymencie 2 (czasy w minutach)

M Frez tarczowy M Frez slimakowy na ptytki ® Frez slimakowy konwencjonalny
9,37

6,24

3,52 3,52 3,52 3,52

=17 7=33 =71 =105

Rys. 9. Czasy frezowania 1-nej luki miedzyzebnej (czasy w minutach)

Analiza otrzymanych wynikow pozwala na wyciagniecie kilku wnioskdw. Po pierwsze
wraz ze wzrostem wielkoSci kota zgbatego mozna stosowaé coraz wyzsze parametry



procesu frezowania. Dotyczy to zwlaszcza posuwu. Stad wzrost czasu obrobki nie jest
wprost proporcjonalny do wielko$ci kota. Dotyczy to takze czasu frezowania jednej luki
miedzyzebnej. Czas ten zmniejsza si¢ zarowno w przypadku frezowania obwiedniowego
frezem monolitycznym (okoto 3,75 razy) oraz frezem segmentowym (okoto 5,38 razy).
Wiekszy wzrost w drugim przypadku wynika z wyzszym, mozliwych parametrow pracy
narzedzi segmentowych. Brak spadku czasu obrobki dla technologii ksztattowej wynika
zjej specyfiki. Po trzecie, w przypadku kot o matej $rednicy obserwuje si¢ wigksza
wydajnos¢ frezowanie frezem tarczowym niz frezem monolityczny, obwiedniowym. Tym
samy ma to przetozenie na koszty produkcji.

4. \Whnioski

Tematem tego opracowania bylo przedstawienie idei eksperymentalnej analizy czasow
obrobki kot zebatych, jako elementu oceny produktywnosci systemu produkcyjnego oraz
jako podstawy szacowania kosztow wytwarzania. Celem tego podejscia jest budowa
bardziej wiarygodnym modeli biznesowych, stosowanych w podej$ciach strategicznych,
zwlaszcza w odniesieniu do kwestii szacowania kosztow potencjalnej produkcji. Stad tez
Wtym opracowaniu zawarto ogélng analiz¢ problematyki modelu biznesu
z uwzglednieniem zagadnien kosztowych. Natomiast w podstawowe] warstwie pracy
przedstawiono charakterystyke dwoch eksperymentéw, ktorych celem bylo szacowanie
czasow produkcji. Na obecnym etapie przyjeto zalozenie o proporcjonalnosci relacji
pomiedzy czasem produkcji a kosztami. Tego typu zalozenie mozna uznaé za
wystarczajagce w przypadku tradycyjnej formuty rachunkowosci opartej o usrednione
warto$ci  kosztow. Dodatkowym elementem ograniczajacym zakres przedmiotowej
tematyki jest uwzglednienie w tej prezentacji jedynie zagadnien odnoszacych si¢ do
obrobki uzgbienia zewngtrznego metoda frezowania. Jednakze nalezy podkresli¢, ze ten typ
technologii wytwarzania oraz ten typ uzebienia jest najczesciej spotykanym.

Drugim przyczynkiem prowadzenia przedstawionych badan jest stale rosnace
zapotrzebowanie na produkcje wskazanych typow produktéw. Dotyczy to zwlaszcza kot
zebatych oraz zebnikéw. Powoduje to konieczno$¢ bardziej dokladnego szacowania
kosztow produkcji juz na etapie przetargu i jej planowania. W tym celu konieczna jest
znajomos¢ parametrow procesu produkcyjnego w postaci swoistych liczb podobienstwa, na
przyktad w postaci krotnos$ci wydajnosci produkcji. Uzyskanie tych parametrow mozliwe
jest jedynie poprzez zastosowanie technik eksperymentalnych. Podejscie to pozwala takze
na poprawe, pod wzgledem produktywnosci, stosowanych parametrow produkcji i bardziej
precyzyjne szacowanie tychze w przypadku planowania nowej produkcji. Wskazane wyniki
pozwalaja takze oceni¢ mozliwy wzrost produktywnosci, ktory wynika z zastosowania
wspotczesnych  modulowych narzedzi obrobkowych 2z plytkami narzedziowymi
z nowoczesnych supertwardych materiatow, zwlaszcza ceramicznych [5].

Zwroci¢ nalezy uwage, ze osiagnigte rezultaty pokazuja na wzajemne przenikanie si¢
réznych technologii produkcji, w zaleznosci od rodzaju i typu wytwarzanego elementu.
Tym samym uzyskane wyniki pozwalajg podja¢ dziatania w zakresie optymalizacji procesu
wytwarzania, biorac pod uwage mozliwosci réznych technologii wytwarzania w zaleznosci
od specyfiki produkowanego elementu oraz skali zamowienia. Jednakze nalezy pamigtaé
0 wysokiej wydajnosci, jaka zapewniaja wspolczesne obrabiarki klasy CNC. Sa one mnigj
efektywne jedynie dla niskich serii produkcyjnych, w ktérym to przypadku nadal pozostana
efektywne technologie i narzgdzia konwencjonalne.. Ciekawym wydaje si¢ takze
porownanie produktywnosci specjalizowanych obrabiarek ze sterowaniem CNC



z wieloosiowymi centrami produkcyjnymi taczacymi mozliwosci kilku obrabiarek
specjalizowanych. W tym przypadku koniecznoscig jest zastosowanie komputerowego
wspomagania procesu produkcyjnego (CAM). Wykorzystanie tego typu centrow do
produkcji prostych technologicznie kot zgbatych wydaje si¢ nieoptacalne, ze wzgledu na
konieczno$¢ wykorzystania znacznie wigkszej liczby mniej specjalizowanych narzedzi.
Skutkuje to takze konieczno$cia ograniczenia maksymalnych parametrow obrobki.
Jednakze to podej$cie moze okazac si¢ efektywne w przypadku wytwarzania prototypow,
gdyz narzedzia CAM umozliwiaja szybkie generowanie modyfikowanych programow
sterujacych na centra obrobeze.
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