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Cost analysis of the configuration and the assembly of modular handles
on the example of processing of the double-sided lever

Adam BARYLSKI

Streszczenie: Przedstawiono problematyke zastosowania modutowych uchwytéw przedmiotowych w operacjach obrébkowych.
Podano przyktady konfiguracji tego typu oprzyrzadowania w obrébce dzwigni dwustronnej. Wyznaczono koszt zakupu
elementéw oprzyrzadowania oraz montazu i uzytkowania uchwytéw na przyktadzie dwéch firm. Analizowano wptyw ilosci
mocowanych jednoczes$nie elementéw do obrébki na koszt oprzyrzgdowania modutowego. Rozwigzaniem najkorzystniejszym
okazato sie zastosowanie prostokatnej ptyty bazowej, umozliwiajgcej obrobke dzwigni w dwéch zamocowaniach.
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Abstract: Issues of using modular object handles in machining operations were presented. Examples of the configuration of
the instrumentation of this type were given in processing to the double-sided lever. The cost of purchase of elements of the
instrumentation as well as the assembly and handles usage based on examples provided by two companies was set. An
influence of the number of simultaneously fixed elements for processing on cost of modular instrumentation was analysed.
Application of rectangular plate base turned out to be most favourable solution, enabling processing of the lever in two handles.
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Wstep

Obecnie w praktyce produkcyjnej, oprécz standar-
dowych (handlowych) uchwytéw uniwersalnych, czy
konstruowanych przedmiotowych uchwytéw specjalnych
(niekiedy i tzw. specjalizowanych), coraz czesciej stoso-
wane sg konstrukcje modutowe (sktadane). Mozna je do-
sta¢ w wiekszym i mniejszym zestawie elementéw usta-
lajgcych, mocujacych i innych, w zaleznosci od potrzeb.
Jest to istotna dogodno$¢, szczegdlnie w dominujgcej
obecnie elastycznej produkcji matoseryjnej (niekiedy
i jednostkowej) oraz seryjnej. Liczni producenci tego ro-
dzaju oprzyrzgdowania permanentnie rozszerzajg swoje
oferty dla odbiorcéw z wielu branz.

Konfigurujgc tego rodzaju oprzyrzgdowanie przed-
miotowe nalezy, co oczywiste, przeanalizowac nie tylko
celowos$¢ zastosowania konkretnych elementow kata-
logowych, lecz takze oceni¢ koszty ich wykorzystania
w realizowanych procesach technologicznych. Montaz
uchwytéw modutowych odbywa sie recznie. Czas mon-
tazu nie jest ditugi, wykonywany zwykle przez doswiad-
czonych pracownikéw. Wysoka jako$¢ wymiarowa po-
szczegblnych elementédw uchwytu oraz stan ich warstwy
wierzchniej umozliwia uzycie w operacjach obrébkowych
nowoczesnych narzedzi i podwyzszonych predkosci
skrawania [1].

Na koszt (roczny) stosowania uchwytu modutowego
K, (z elementami specjalnymi) sktada sie [2]:
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Ku = Ka + Kk + Kps + (Kpn + Kwn) Tw-l + Kd (1)

gdzie:

K, — koszty amortyzacji, K, — koszty magazynowania
i konserwacji, K, — koszty przygotowania do pracy,
K, — koszty projektowania elementow specjalnych,
K, — koszty wykonania elementéw specjalnych, 7', — czas
eksploatacji (w latach), K, — koszty demontazu uchwytu.

Konstrukcja uchwytéow modutowych

Analize kosztéw przeprowadzono dla przypadku
oprzyrzagdowania stosowanego w procesie technologicz-
nym zeliwnej dzwigni dwustronnej [3]. Obrébka wykony-
wana jest na frezarce BFN2115-CNC (5-osiowej), przy
przestrzeni roboczej 750 x 1000 x 500 mm.

W przypadku zastosowania cztero$ciennej bazowej
podstawy pionowej (rys. 1) mozliwe jest zamocowanie
8 uchwytéw (dla jednoczesnej obrobki dzwigni). Uchwy-
ty dolne umozliwiajg frezowanie powierzchni czotowych
(z obu stron) oraz wykonanie otworéw gtéwnych, zas
uchwyty gorne — wiercenie i gwintowanie otworu po-
przecznego (w stosunku do otworéw gtéwnych).

Jesli wykorzystamy podstawe prostokatng (rys. 2)
mozliwe jest rozmieszczenie dwoch uchwytow (obréb-
ka jednej dzwigni w dwoch zamocowaniach), przy czym
uchwyt w lewym gérnym rogu ptyty stuzy do wykonania
otworu poprzecznego.
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Rys. 1. Podstawa bazowa cztero$cienna z elementami uchwy-
téw (zestawienie A)
Fig. 1. Four-wall base with elements of handles (list A)

Rys. 2. Zastosowanie prostokatnej ptyty bazowej (zestawienie B)
Fig. 2. Application of the rectangular base plate (list B)

Konfiguracje wykorzystywanych elementéw uchwy-
téw przedstawiono rowniez na rys. 3.

W sktad uchwytu | (rys. 3a) wchodzg: podpora dy-
stansowa (1), cztery Sruby z tbem walcowym z gniazdem
sze$ciokatnym (2), dwie fapy hakowe obsadzone (60) (3),
dwie $ruby pasowane (4), tapa hakowa obsadzona (50)
(5), trzy nastawne elementy separujgce (6), okragty ele-
ment podporowy (7), dwa mimo$rodowe elementy podpo-
rowe (8) oraz dwie precyzyjne podpory dystansowe (9).
W przypadku uchwytu Il (rys. 3b) nie wystepuje podpora
dystansowa, za$ dodatkowo —fapa hakowa obsadzona 50.

Analiza kosztéw uchwytow
W tab. I-VIIl przedstawiono koszty zestawionych
uchwytébw modutowych, wykorzystujgc elementy firmy

Kipp [4] i Carr Lane [5].

Tabela I. Koszty elementéw uchwytu | (firmy Kipp)
Table I. Costs of elements of the handle | (company Kipp)

Cena
Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa
[PLN]
1 | Podpora dystansowa 1 408,87
Sruba z tbem walcowym
2 |z gniazdem szes$ciokathym 4 1,79
- M12
3 ’(:a;: hakowa obsadzona 2 235,62
Sruba pasowana — M12 2 21,71
5 tapa hakowa obsadzona 1 229,57
- 50
6 Element separujacy na- 3 70,48
stawny
7 |Element podporowy okragty 1 76,40
8 Elefnent podporowy mi- 9 92.99
mos$rodowy
9 | Podpora dystansowa pre- 2 128,90
cyzyjna
Suma: 1 897,88

Rys. 3. Konfiguracja uchwytu modutowego do obrébki: a) powierzchni czotowych i otworéw gtéwnych — uchwyt I, b) otworu poprzecz-

nego — uchwyt Il

Fig. 3. Configuration of the modular handle for processing: a) of faces and man holes — handle |, b) of crosswise hole — handle Il
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Tabela Il. Koszty elementéw uchwytu Il (firmy Kipp)
Table II. Costs of elements of the handle 1l (company Kipp)

Tabela V. Koszty elementéw uchwytu | (firmy Carr Lane)
Table V. Costs of elements of the handle | (company Carr Lane)

cyzyjna

Suma: 1 738,09

Cena Cena
Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa
[PLN] [PLN]
Sruba z tbem walcowym 1 |Podpora dystansowa 1 533,28
1 |z gniazdem sze$ciokatnym 4 1,79 Sruba z them walcowym
2 . o 4 3,64
- M12 z gniazdem sze$ciokgtnym
2 Element separujacy na- 9 70,48 3 tapa hakowa obsadzona 2 461,78
stawny - 60
3 | Sruba pasowana — M12 2 21,71 4 | Sruba pasowana 2 42,02
4 Easp; hakowa obsadzona 2 229,57 5 Iia5p(;a hakowa obsadzona 3 361,58
5 | Element podporowy okragty 1 76,40 6 |Zaciski 3 140,63
6 Element podporowy mi- 3 92.99 7 Element podporowy okra- 3 103,02
mosrodowy gly
7 tapa hakowa obsadzona 2 235,62 8 Podpora dystansowa pre- 9 161,60
- 60 cyzyjna
8 Podpora dystansowa pre- 2 128.90 Suma: 3 694,33

Tabela VI. Koszty elementéw uchwytu Il (firmy Carr Lane)
Table VI. Costs of elements of the handle Il (company Carr Lane)

Tabela Ill. Koszty taczne (zestawienie A, firma Kipp) Cena
Table lll. Total costs (balance sheet A, company Kipp) Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa
Cena [PLN]
Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa Sruba z them walcowym
1 . . 4 3,64
[PLN] z gniazdem sze$ciokgtnym
Plyta bazowa pionowa 2 |Zaciski 2 140,63
! czterostronna ! 30 280,11 4 |Sruba pasowana 2 42,02
2 | Kotek ustalajgcy — M12 1 80,09 tapa hakowa obsadzona
- 5 2 361,58
3 Sruba z tbem walcowym 2 2860 - 50
DIN 912 — M16 ' 6 |Element podporowy okragty 5 103,02
4 {(o%ek centrujgcy do otworu 1 342,80 7 tapa hakowa obsadzona 9 461,78
Srodkowego - 60
5 |Elementy uchwytu | 4 1 897,88 8 Podpora dystansowa pre- 9 16160
6 | Elementy uchwytu Il 4 1 738,09 cyzyjna '

Suma: 45 304,08

Suma: 2 864,88

Tabela IV. Koszty taczne (zestawienie B, firma Kipp)
Table IV. Total costs (balance sheet B, company Kipp)

Tabela VII. Koszty tgczne (zestawienie A, firma Carr Lane)
Table VII. Total costs (list A, company Carr Lane)

Cena Cena
Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa
[PLN] [PLN]

1 |Plyta z siatkg otworow 1 6 819,04 1 Plyta bazowa pionowa 1 35 390 40

2 | Kotek ustalajacy — 30 2 120,69 czterostronna '

3 Sruba z them walcowym 9 25 85 2 Kotek ustalajgcy 1 58,58
DIN 912 — M12 ' 3 | Sruba z tbem walcowym 2 43,83
Nakretka do rowka teowego Kotek centrujgcy do otworu

4 DIN 508 2 5,75 4 Srodkowego ! 195,94

5 | Elementy uchwytu | 1 1 897,88 5 Elementy uchwytu | 4 3 694,33

6 | Elementy uchwytu Il 1 1 738,09 6 Elementy uchwytu Il 4 2 864,88

Suma: 10 759,59 Suma: 61 969,42
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Tabela VIII. Koszty taczne (zestawienie B, firma Carr Lane)
Table VIII. Total costs (list B, company Carr Lane)

Cena
Nr Nazwa elementu Liczba | jednostkowa
[PLN]
1 |Plyta z siatkg otworéw 1 14 907,60
2 | Kotek ustalajgcy 2 131,30
3 | Sruba z them walcowym 2 42,02
4 Nakretka do rowka teowe- 2 13.74
go
5 | Elementy uchwytu | 1 3 694,33
6 | Elementy uchwytu Il 1 2 864,88
Suma: 21 840,93

Oferta handlowa firmy Kipp i Carr Lane nieznacz-
nie sie rézni, lecz w opracowanych uchwytach niektére
elementy mozna byto zastgpi¢ ich zblizonymi odpowied-
nikami. W drugim przypadku elementy podporowe mi-
mosrodowe zastgpiono okragtymi, za$ nastawne elemen-
ty separujgce — zaciskami. W analizie kosztéw przyjeto
przelicznik 1$ = 4,04 PLN (obowigzujacy 30.11.2015 r.).

Korzystajgc ze wzoru (2) mozna wyznaczy¢ koszt
(roczny) zakupionego uchwytu modutowego K, (bez
elementoéw specjalnych), przyjmujgc, ze koszt magazy-
nowania i konserwacji elementéw odpowiada 20% ceny
zakupu. Tak wiec:

Kim = L2 Ko+ n(spt, + K + K ST, + st

m°'m’‘m

+sgqng (2)

gdzie:

K, — cena elementow uchwytu, K, — koszty specjalne
projektowania (nie ujete oddzielnie we wzorze), n, — ilos¢
sktadanych (konfigurowanych) uchwytéw, s, — staw-
ka godzinowa projektowania, s,, i s, — stawka godzino-
wa — odpowiednio przy montazu i demontazu (przyje-
to s,=s,=s,=15 PLN/godz.), ¢, — czas projektowania
(3 godz.), 1,, — czas montazu (4 godz.), ¢, — czas demon-
tazu (3 godz.), n, — ilo§¢ uchwytéw demontowanych.

W danym przypadku obliczone koszty fagczne zasto-
sowania uchwytéw (zestawienia A i B) wynoszg odpo-
wiednio:

— uchwytu | — 64 455,71 (firmy Kipp) oraz 87 787,19

PLN (firmy Carr Lane),

— uchwytu Il — 15 463,43 (firmy Kipp) oraz 30 937,30

PLN (firmy Carr Lane).

Jak wynika z przedstawionych obliczen, najwieksze
réznice wynikajg z kosztow ptyt (podstaw) bazowych.
Podejmujac decyzje o wdrozeniu w firmie danego sys-
temu oprzyrzadowania nalezy kazdorazowo poprzedzi¢
ja odpowiednig analizg ekonomiczng. Przedstawione tu
obliczenia sg jedynie studium wybranego przypadku.

Podsumowanie

Koszty zwigzane z wykorzystaniem uchwytéw mo-
dutowych zwigzane sg nie tylko z ich amortyzacja, mon-
tazem i demontazem zespotéw oraz magazynowaniem,
ale przede wszystkim wptywa na nie cena poszczegol-
nych elementoéw, proponowanych przez wielu obecnych
na rynku producentéw tego typu oprzyrzgdowania. Po-
dejmujac decyzje o aplikacji tego rodzaju uchwytéw
w praktyce nalezy mie¢ na wzgledzie stopien ich wy-
korzystania, a szczegélnie niezbednych ptyt (podstaw)
bazowych. Decyzje te sg szczegolnie istotne w przy-
padku elastycznej produkcji jednostkowej i matoseryjnej
wyrobow.
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