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Technologie obrabéni kovi + ekonomie vyroby = maximalizace
vystupu

Brno, duben 2014 - Nejnovéjsi poznatky v oblasti technologie obrabéni kovl dokazou
poskytnout maximalni ekonomické vyhody, pokud je proces obrabéni povazovan za
jeden konzistentni model. Je nezbytné porovnat réizné mozné technologické scénare
z hlediska globalni ekonomiky vyroby. Pragmaticka definice globalni ekonomiky vyroby zni:
»Zajistit maximalni bezpecnost a predvidatelnost obrabéciho procesu pfi dosazeni co nejvyssi
produktivity a co nejnizsich vyrobnich ndklad(.” Pred provedenim 1:1 detailni optimalizace
jednotlivych operaci je potreba vyvazit a optimalizovat celkovy koncept produktivity a
efektivity procesu z makroekonomického hlediska. Nasledné je mozné dosahnout dalsiho
zlepseni ddkladnym prezkoumanim situaci, kde by bylo vyuziti optimaliza¢ni strategie 1:1
prinosné.

Obecny model obrobitelnost
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HQ_ILL_General_Machinability_Model.

Mikro a makro modely
Tradi¢ni pristup k dosazeni maximalnich vysledkl pri obrabéni kovl vyuziva Gzce zaméreny
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mikro model zalozeny na optimalizaci 1:1 - jeden nastroj v rdmci jedné operace. Makro modely
naopak zvazuji vyrobu z sirsiho pohledu. Z makroekonomického hlediska je mnohem
podstatnéjsi celkova doba potrebna pro vyrobu urcitého obrobku.

Obecn§ ekanomicky model viroby
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HQ_ILL_General_Production_Economics_Model.

Zjednoduseny priklad globalni optimalizace uvadi dva na sebe navazujici stroje, které spolecné
vyrabi urcitou soucast. Optimalizace doby obrabéni a zvySeni vykonu u obrdbéciho stroje A
nemé zadny smysl, pokud podobné zdokonaleni nelze aplikovat na stroji B. Zvysena produkce
by méla za vysledek pouze vicenaklady zplsobené hromadénim polotovard, které ¢ekaji na
zpracovani druhym strojem. V tomto pripadé je mnohem lepsi optimalizovat u stroje A néklady

na obrabéni. Mize tim byt sice omezena produktivita tohoto stroje, ale snizi se celkové naklady
pri zachovani objemu vyroby.

Naopak v situaci, kdy stroji B vznikaji prostoje ¢ekanim na zpracovani dill vyrabénych strojem
A, vzroste zvySenim vystupniho vykonu stroje A také celkovy vystup. Velky vliv ma prfitom
zpUsob, jakym jsou v dilenském provozu organizovany vyrobni operace: zda se provadi
postupné, davkové nebo soubézné. Zatimco neexistuje jedno idedlni reseni, tyto priklady
ilustruji potrebu Sirsiho ndhledu a demonstruje dlvody, pro¢ je nutné provadét mikro
optimalizaci velmi opatrné.

Nutnost Sirsiho pohledu se mlze tykat i samotnych obrabécich strojd. Typickou situaci je
dilensky provoz s frézovacim strojem, ktery je plné vytizen 40 hodin tydné, a rozhodnuti
nahradit stavajici frézku za vysokorychlostni. Jakmile vSak bude novy stroj instalovan a
spustén, stravi polovinu ¢asu v nec¢innosti. Potom bude mit dilna nové dilema a také
vicendklady se zajisténim vétsiho objemu préce, aby byl novy stroj co nejvice vytizen a
investice do néj se vyplatila. LepSim fesenim je nejprve zvazit véc z makroekonomického
hlediska a dopredu kalkulovat, jaké nasledky bude mit navyseni vystupniho vykonu stroje.

Optimalizace doby obrabéni a naklad na obrabéni

Optimalizace 1:1 se zamérfuje na jednu aplikaci a jeden obrabéci nastroj s cilem dosahnout co
nejvhodnéjsich nastrojl pro obrobeni soucasti a vyuziti co nejvétsich hloubek rfezu a rychlosti
posuvu. Maximalni hloubky fezu a rychlosti posuvu jsou omezeny s ohledem na dostupny
vykon a to¢ivy moment stroje, stabilitu upnuti obrobku a bezpecné upnuti nastroje.

Poslednim krokem optimalizace 1:1 je vybér odpovidajiciho kritéria vzhledem k zaméreni na
minimalizaci ndkladd nebo maximalizaci produktivity a vybér rezné rychlosti pro doladéni
podminek spinéni tohoto kritéria. Je potfeba mit na paméti Taylorlv model urceni Zivotnosti
nastroje. Tento model demonstruje, Zze pro danou kombinaci hloubky rfezu a posuvu existuje
urcity idedlni rozsah rychlosti rfezu, kdy je opotrebeni nastroje bezpecné, predvidatelné a
kontrolovatelné. Pfi praci v tomto rozsahu je mozné kvalifikovat a kvantifikovat vztah mezi
feznou rychlosti, opotfebenim nastroje a Zivotnosti nastroje.

Se zvysujici se feznou rychlosti zpoc¢atku klesa doba obrabéni a zvySuje se produktivita. Po
dosazeni jistého bodu ale za¢nou znovu rlst naklady. Pri prekroceni urcité rezné rychlosti se

2/5



mUze zivotnost nastroje natolik zkratit, Ze bude nutna jeho ¢astd vyména. Ve vysledku to
znamena, ze zkraceni doby obrabéni m& mensi efekt nez rychle rostouci ndklady na nastro;j.
Pritom existuje urcitd reznd rychlost, pri které jsou tyto dvé nakladové polozky v rovnovaze a
vysledkem jsou minimalni celkové naklady.

Ve snaze zvySovat produktivitu by se dilny nemély pfilis vénovat detaildm. Mohlo by tak
snadno dojit k nedostatecnému vyhodnoceni celkového vyrobniho procesu, zejména pak
celkového Casu potrebného k vyrobé obrobku.

Kvalita a produktivita: v dostatecné, nikoli nadmérné mire

Urovné kvality dil{l, jaké jsou vyZzadovany v dnedni dobé&, jsou Fadové vy3si, nez tomu bylo
drive. Snaha o dosazeni nejvyssi mozné kvality se ale m@ze nékdy prehanét a byt tak
kontraproduktivni. Vysoka kvalita je dobrd, ale zbytecné vysokd kvalita je plytvani penézi. Lze
to shrnout do jednoduché formulace: ,Jak vyrobit co nejhorsi vyrobek, ktery vSak jesté splnuje
funk¢ni pozadavky.” Pritom mizete drasticky snizit ndklady a dramaticky zvysit produktivitu
jen tim, Ze se budete drzet minimalnich pozadavkad.

Podobné pri vyhradnim zaméreni na maximalni produktivitu s ohledem na zkraceni doby cykld
se mUze zhorsit spolehlivost obrabéciho procesu. Pokud jsou procesy dlouhodobé vytéZzovany
na hrané limitd nebo jsou tyto limity prekracovany, je to za cenu nevyhovujicich nebo
zmetkovych obrobkl a ztraceného casu.

Kvalita, vyrobni ¢as a naklady

Efektivita vyroby zahrnuje tri faktory: kvalitu, vyrobni ¢as a naklady na vyrobu. Rovnéz je
potreba zohlednit environmentalni faktory, jako je spotreba energie a likvidace nebo recyklace
opotrebenych nastrojl a naklddani s odpadem z obrabéni, a také faktory bezpecnosti
souvisejici se zdravim zaméstnancd.

Na efektivitu vyroby ma vliv mnozstvi jednotlivych technickych faktord. V pripadé procest
obrabéni kovl neni neobvyklé, Ze efektivitu mdze znac¢né ovlivnit hned nékolik z 50 az 70
rlznych faktorl. Mezi typické faktory patri systémy néstrojd a naradi, konfigurace obrobku a
jeho material, kapacita strojniho vybaveni, lidsky faktor, pfidavné zafizeni a faktor udrzby.

Jednim z nejvyznamnéjsich faktor( je vysledek interakce mezi nastrojem a obrobkem.
Pochopeni opotrebeni nastroje a rlznych typl poskozeni je pro rizeni procesu obrabéni
nezbytné. Jevy souvisejici s opotfebenim obecné nastavaji postupné a jsou predvidatelné,
zatimco jiné typy poskozeni (jako vylomeni nastroje) nemaji dostate¢nou predvidatelnost
potrebnou pro zajisténi spolehlivosti fezného procesu.

Univerzalni nastroje

Vyvazeny plan produktivity, spolehlivosti a ndkladd na néastroje vyzaduje obrabéci zarizeni
nabizejici vSestrannost a prizplsobitelnost v Sirokém mnozstvi aplikaci. VSestranné nebo
univerzalni nastroje (see sidebar below) jsou také odpovédi na jasny trend vyrobcl smérem
k mensim sériim. Pfesun k mensim vyrobnim sériim je vysledkem stéle Castéji vyuzivanych
vyrobnich strategii just-in-time a narlistu outsourcingu.

Model vibéry nistroje
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HQ_ILL Tool_Selection_Model.
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Subdodavatelé se potykaji s mensimi sériemi, které je potreba vyrdbét pravidelné, ale nikoli
souvisle. V minulosti pomahaly zkratit prostoje pfi vymeéné ndastrojd automatické ménice a
pouziti paletovych ménicl snizilo prostoje vzniklé pri manipulaci s obrobky. Univerzalni nastroje
snizi prostoje minimalizaci doby nutné k vyméné nastroje béhem vymeény obrobku, a také
eliminuji nutnost nastavovani a testovani nového nastroje. Mensi mnozstvi rdznych nastrojd

v dilné zkracuje ¢as nutny pro manipulaci s nastrojem a prodluzuje dobu pro vyrobni operace.

Model vjbéry nastroje
Mekroskanom ki eptimalzece Makmekanomicki sptim slizace
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HQ_ILL_Tool_Selection_Model_1.

Tradi¢ni uvazovani o vybéru nastroji se obvykle fidi jejich pouzitim: pozadujeme napriklad
nastroj vyvinuty pro obradbéni oceli, nerezové oceli ¢i uréeny pro hrubovani nebo frézovani.
Dllezitéjsi nez vybér nastroje pro jednotlivou operaci je ale zohlednit, jak tato operace zapada
do celkového planu. Vybér by se mél délat spiSe s ohledem na produktivitu, ndkladovou
efektivitu, a zejména je tfeba zvazit, co je nejlepsi z hlediska celkového vyrobniho procesu.

Jednoducha reseni

GlobalIni optimalizace vyrobniho procesu nemusi byt nutné slozitd, mize predstavovat i jen
velmi zakladni jednoduché akce a analyzy. Klicovym prikladem je pfezkoumani pouzivanych
nastrojl. Spravna interpretace toho, jaké nastroje jsou k dispozici, mize poskytnout Sirsi
nahled na dilensky provoz. Pokud jsou napfiklad standardné pouzivany britové desticky

s 12mm rfeznymi hranami a opotrebeni na nastrojich obvykle dosahuji pouze 2 mm nebo 2,5
mm, pouzivané britové destic¢ky jsou pravdépodobné prilis velké. Nastroje s 6mm reznymi
hranami budou mnohem vhodnéjsi a jsou také vyrazné levnéjsi nez nastroje s 10mm reznou
hranou. Jednoduchym zjisténim se tak daji snizit ndklady na nastroje o 50 procent, a to bez
ztraty produktivity.

Praktick§ model optimalizace procesu
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6. Zména strategie abrabéni

HQ_ILL_Practical_Model_For_Process_Optimisation.
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Sidebar

Jak reaguji vyrobci nastroju

Vyrobci se snazi uspokojovat aktudlni poptdvku po univerzalnich nastrojovych systémech, které
v sobé kombinuji produktivitu a ekonomicky provoz. Noveé vyvinuté univerzalni nastroje zvysuji
vystup a soucasné redukuji ndklady na mnozstvi nastrojd, manipulaci s nastroji, jejich
prenastavovani a testovani.

Prikladem takového systému je fada fréz Seco Turbo. Tyto nastroje nabizi vSestrannost a
flexibilitu v &iroké oblasti pouziti a pfinasi tak souc¢asné efektivitu i vysoky vykon. Rezné
nastroje jsou navrzeny tak, aby vyroba probihala bez problém{ a produkovala kvalitné
obrobené povrchy. Pozitivni feznd geometrie britu snizuje spotrebu energie, prispiva k delsi
zivotnosti nastroje a umoznuje pouziti vétsich hloubek rezu a vyssi posuvy. Schopnosti téchto
nastrojl predstavuji prvni kroky smérem k dokonale optimalizovanym proces@im.

Dalsi pristup k univerzalnim nastrojdm zahrnuje sestavené sady nastroj uréené pro rizné
aplikace. Nastroje Seco Selection jsou navrzeny tak, aby byly flexibilni. Vybrana skupina
obsahuje omezeny pocet nastrojl, které nemusi nutné poskytovat absolutné nejvyssi
produktivitu nebo nakladovou efektivitu, ale jednd se o nejlepsi a nejldspornéjsi volbu, pokud je
pozadovana maximalni flexibilita pri zpracovani rychle se ménici skaly obrobkl a soucasti

z nejrliznéjsich materiald.

Tento pristup prirozené nemusi pokryt veskeré potreby. Naproti tomu jsme vyvinuli napfiklad
vysoce specializované produkty, jako jsou nastroje PCBN pro aplikace vyzadujici extrémné
vysokou kvalitu s pripadnym produktivnim obrdbénim specializovanych material& obrobkad.
Nastroje PCBN rozhodné nelze oznadit za levné, v urcitych velmi nadroc¢nych aplikacich jsou vSak
nejlepsi volbou.

Na druhém konci rozsahu co do velikosti série jsou nastroje Custom Engineered Tooling (CET),
které jsou vyvinuty pro velkoobjemovou vyrobu s pouzitim specialnich aplikaci. Nastroje jsou
navrzeny tak, aby sniZzovaly naroky na skladovani réiznych nastrojl, a sou¢asné nabizi moznosti
mikro i makro optimalizace.

Stejné tak jako vyrobci musi volit technologie obrabéni kovl z hlediska globalniho vyrobniho
procesu, musi i vyrobci nastrojd vyvijet své produkty tak, aby uspokaojili Siroky rozsah potreb
zdkaznika.

Spolecnost Seco Tools sidli ve svédském mésté Fagersta a po celém svété je zndma pro sva
inovativni feseni pro obrabéni kovi. Prosazujeme Uzkou spolupraci 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 programd pro
oceriovani zaméstnancd je vzdélavame a podnécujeme jejich pracovni nasazeni. K tomu
napomaha i oteviené a pratelské pracovni prostredi. Nasi zaméstnanci se ridi tfremi zasadami,
které zaroveri definuji nas pristup k préaci, ke kolegiim a stejné tak i k nasim zdakaznikim,
dodavatelim a partnerim - oddanosti zakaznikovi, pratelskou atmosférou a osobnim zaujetim
pro praci. Vice se dozvite na webovych strankdch www.secotools.com.
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