ANALIZA ZMIANY TECHNOLOGII PRODUKCJI CZESCI

Analysis of changes in production technology detail
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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize kosztéw wykonania uchwytu mocowania motoreduktora uniwersalnego
przenosnika odpadéw. Zaproponowano dwie metody wykonania: spawanie elementéw sktadowych oraz giecie poétfabrykatu.
Wykorzystujgc wtasne wzory obliczono czasy wykonania i koszty produkcji. Wykazano, ze rozwigzaniem ekonomicznym

bedzie element giety na prasie krawedziowe;.
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Abstract: The article presents an analysis of the cost of the handle mounting geared universal waste conveyor. It proposed two
methods: welded components and bending the blank. Using your own designs calculated execution times and production costs.
It has been shown that the solution to be economically element bent on a press brake.
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Wprowadzenie

Maszyny i urzadzenia technologiczne, szczegdlnie
wielkogabarytowe, budowane sg w technologii moduto-
wej. Umozliwia to wykonywanie zunifikowanych typosze-
regéw w zaleznosci od specyfikacji nabywcy. Kolejng za-
leta jest montowanie urzadzenia bezposrednio u klienta.
Wykonywanie modutéw obniza koszty produkcji catego
urzgdzenia, wptywa tez na zmniejszenie kosztéw monta-
zu, napraw i ewentualnej rozbudowy. Obecnie presja na
obnizenie kosztow produkcji finalnego produktu powoduje

Rys. 1. Mocowanie motoreduktora za pomoca uchwytu gietego [4]
Fig. 1. Fixing the gear motor with the handle bent [4]
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dazenie do zmniejszenia czasu produkcji i obnizenia
kosztow pojedynczych czesci i zespotdw wchodzacych
w sktad urzgdzenia. Jednym ze sposobdéw obnizenia
kosztéw pojedynczych czesci jest zmiana technologii
ich wykonywania. Bazujgc na do$wiadczeniu zwigzanym
z modernizacjg [3] oraz zmianami konstrukcyjno-techno-
logicznymi maszyn i urzadzen [1, 2] autor przeprowadzit
analizy wigzace technologie wykonania czesci z koszta-
mi ich produkcji. W artykule przedstawiono zarys prac
prowadzonych w firmie Sigma S.A. [4]. Opisano prze-
prowadzong analize czasu i kosztéw wykonania uchwytu
motoreduktora (rys. 1) uniwersalnego przenosnika odpa-
dow [5]. Uchwyt utrzymuje motoreduktor we wtasciwym
potozeniu wzgledem podajnika oraz zapobiega obréceniu
motoreduktora wzgledem osi watu napedowego. Zapro-
ponowano dwa rozwigzania konstrukcyjne — w pierw-
szym uchwyt wykonano jako element sktadajgcy sie
z pieciu blach zespawanych ze soba. Druga metoda pole-
gata na ksztattowaniu uchwytu podczas giecia na prasie
krawedziowe;j.

Podczas analizy kosztéw operacji wykorzystano wia-
sne wzory empiryczne, umozliwiajgce obliczenie czaséw
operacji technologicznych wypalania, spawania i gigcia.
Weryfikacja poprawnosci wzoréw nastgpita dzieki pomia-
rom czaséw na stanowiskach roboczych, a takze w wyni-
ku konsultacji z technologami.

Czas wypalania ¢, obliczany jest na podstawie wzoru:

Ly L, Ls Ly
tw Avu + Bin + Cvgl- + DvM +X-1[s]+Y-15[s] (1)
gdzie:
A —ilo$¢€ wypalanych otworéw, B —ilos¢ wypalanych pier-
Scieni, C — ilo$¢ wypalanych kwadratéw, D — ilo§¢ wypa-
lanych ksztattow 1/4 kota,
L, — obwod wypalanego otworu, L, — obw6d wypalanego
pierscienia, L; — obwéd wypalanego kwadratu, L, — dtu-
gos¢ linii wypalanej 1/4 kota, i — grubo$c¢ blachy
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v, — predkos¢ wypalania otworu, v, — predko$¢ wypalania
piercienia, v;— predkos¢ wypalania kwadratu, v, — pred-
kos¢ wypalania 1/4 kota, X —ilo$¢ zataman linii wypalania
w danym elemencie, Y — ilo$¢ przerw w linii wypalania
danego elementu

Czas giecia f, na prasie krawedziowej
i- n;

t, = 2
= @

gdzie:
v, — predkos¢ giecia [ilos¢ gie€ / min]; przyjmowana jest
na podstawie wiasnych obserwacji

i — ilos¢ sztuk detalu

n; — ilos¢ gie¢ w detalu

u, — ilo$¢ detali gietych w tym samym czasie

Czas spawania ty jednego detalu:

L
tp = ?C + P -10[s] 3)

gdzie:

L, — catkowita dtugos¢ spoin [mm],

v — predko$¢ spawania [mm/s]

P —ilo$¢ pozycji spawania, 10 [s] — przelicznik wyrazony
w sekundach

Obliczenie czaséw operacji technologicznych
Czas wykonania uchwytu spawanego

Uchwyt motoreduktora wykonany w wyniku spawania
wymaga wypalenia pieciu elementow z blachy o grubosci
8 mm. Czasy wypalania zostaly obliczone z wykorzysta-
niem wzoru (1).

Catkowity czas wypalania cze$ci sktadowych obliczo-
ny ze wzoru (1) wynosi t, = 192 [s].

Uchwyt spawany jest w czterech miejscach, spoina-
mi pachwinowymi o wysokosci h =5 mm, dtugos¢ kaz-
dej ze spoin jest rowna 1 = 166 mm. Predkos¢ spawania
v =600 mm/min.

Czas spawania obliczony wg wzoru (3) —tg, = 96,8 [s]

a

Tabela I. Sktadowe wzoru do obliczenia czaséw wypalania po-
szczegdlnych elementéw uchwytu motoreduktora

Table I. The components of the formula to calculate the time of
the firing of individual elements of the handle of the gear motor

o N Sym- Element

is operaciji

pIS operac] bol | 1,4 | 2 3|5

llosé vyypalanych A 9 2 _ _

otworéw

llosé wypalanych c 1 1 1 1

kwadratow

llos¢ wypalanych D _ 1 _ _

1/4 kota

llosé zaigman linii X 4 6 4 4

wypalania

llos¢ przerw w linii vy 5 5 0 0

wypalania

Obwéd

wypalanego L, 3925|5634 | - -

otworu [mm]

Obwad

wypalanego Ly 440 | 360,6 | 428 | 474

kwadratu [mm]

Dtugo$e¢ linii

wypalanej 1/4 kota | L, - 1245 - -

[mm]

Predkosé

wypalania otworu \ 17,94 | 1794 | - -

[mm/s]

Predkosé

wypalania V, 16 16 16 | 16

kwadratu [mm/s]

Predkos¢

wypalania 1/4 V, - 1495 - -

kota [mm/s]

[Cslzaswypa'a”'a t | 39,0 | 46,0 |31,0/320
4

Rys. 2. Uchwyt motoreduktora: a — spawany (cyframi zaznaczono elementy sktadowe), b — giety z zaznaczong kolejnoscig

wykonywania zagie¢

Fig. 2. Handle the gear motor a — welded (numbers indicated components), b — handle bent, selected sequencing of folds
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Tabela. Il. Poréwnanie czasu i kosztéw wykonania uchwytu
Table. Il. Comparison of the time and cost of the handle

Koszt wykonania uchwytu poprzez wypalanie Koszt wykonania uchwytu poprzez wypalanie
a nastepnie spawanie elementow sktadowych a nastepnie giecie
Czas wypalania Koszt Czas wypalania Koszty
[z1] [zA]
1 sztuka 100 sztuk 1 sztuka 100 sztuk
192 [s] 5,33 [h] 640 74,37s 2,06 2472
czas przygotov.vawczo- 0.5 [h] 60 czas przyfgotov'vawczo- 0,25 [h] 30
zakonczeniowy zakonczeniowy
Czas spawania Czas giecia
2,7 [h] 229,5 2,11h] 178,5
reeen |22 | [Tmpmmenmes | oan | m
koszt arkusza blachy 1320 koszt arkusza blachy 1320
catkowity koszt 2436,5 catkowity koszt 1800,7

Czas wykonania uchwytu gietego

Drugi sposéb wykonania uchwytu polegat na wypa-
leniu z blachy prostokata a nastepnie otworéw walco-
wych oraz wypaleniu na krétszej krawedzi zarysu tuku
o obwodzie Y4 okregu. Tak wykony péifabrykat poddano
operacji giecia. Do obliczen przyjeto wartosci identyczne
jak w tab. I. Dodatkowe wartosci: ilo$¢ zataman linii wy-
palania w danym elemencie X =12, ilos¢ przerw w linii
wypalania danego elementu Y =6. Po podstawieniu do
wzoru (1), uzyskano czas wypalania ¢, = 74,37 s. Po wy-
paleniu ksztattu pétproduktu dokonuje sie ksztattowania
na gietarce. Giecie nr 3 zostato podzielone na dwa giecia
11 5 ze wzgledéw technologicznych, giecie (1) — 111° oraz
giecie (5) = 90° (rys. 2b). Do obliczenia czasu giecia przy-
jeto nastgpujgce wartosci: predkos¢ giecia v, = 4 [1/min],
ilos¢ sztuk detalu 7 = 100, ilo$¢ gig¢ w detalu n, =5, ilos¢
detali gietych w tym samym czasie u, = 1. Czas giecia
100 sztuk obliczony na podstawie wzoru (2) wynosi
1, =125 min.

Sumaryczne koszty wykonania uchwytu dwiema me-
todami zamieszczono w tab. Il.

Podsumowanie
Analiza kosztéw wykazata, ze koszt wykonania 100
sztuk uchwytéw podczas wypalania i giecia jest nizszy

w poréwnaniu do produkcji opartej o wypalanie i spawa-
nie i wynosi odpowiednio 1800,7 i 2436,5 zt. Dodatkowo,
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w celu okre$lenia czy zmiana technologii wykonania
wptywa na wytrzymato$¢ elementu przeprowadzono
analize wytrzymatosciowg MES. Analiza wykazata, ze
metoda wykonania nie ma wptywu na warto$¢ naprezen
zredukowanych. Maksymalna warto$¢ naprezen wynosi
70 MPa. Rozktad przemieszczen jest takze zblizony,
a najwieksze wartosci wystepujg na powierzchni czo-
towej uchwytu majg warto$¢ 1,4 mm. Obnizki kosztéw
dodatkowo nalezatoby spodziewac sie stosujgc blache
0 mniejszej grubosci.
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