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Wiadystaw Jerzy SOBCZYK

PROBA WYZNACZENIA KOSZTOW SPECJALNYCH
UCHWYTOW WIERTARSKICH DLA OBROBKI KORPUSOW

Streszczenie. W warunkach Jednego z zakitadéw przemystu iaszyno-
wego badano koszty wykonania uchwytéw obrébkowych specjalnych. Wwy-
niku bada6 statystycznych zaproponowano metode obliczania kosztow
uchwytéw wiertarskich, przystosowang do wykorzystania w projektowa-
niu proceséw technologicznych obrébki korpuséw.

1. Wstep

Elektroniczna technika obliczeniowa oraz préby wykorzystywania EMC w
technologicznym przygotowaniu produkcji stworzyty mozliwo$¢ wielokierun-
kowego optymalizowania proceséw technologicznych podczas ich projektowa-
nia. Optymalizacja proceséw technologicznych obrdébki wymaga znajomosci
duzej ilo$ci danych, miedzy innymi dotyczacych kosztéw wtasnych produk-
cji. Najtrudniejszymi do wustalenia sktadnikami kosztéw obrdédbki, na etapie
projektowania proceséw technologicznych, sa koszty specjalnego oprzyrza-
dowania technologicznego. Bez znajomos$ci tych sktadnikéw nie mozna jednak
rozwaza¢ mozliwos$ci stosowania specjalnego oprzyrzgdowania.

W pracach, prowadzonych przez Instytut Budowy Maszyn Politechniki $la-
skiej , nad systemem projektowania proceséw technologicznych obrébki kor-
puséw, podczas opracowywania programéw optymalizujacych obrébke otworéw
okazato sie, iz niezbedne Jest ustalenie metod okredlania kosztéw narze-
dzi skrawajacych specjalnych oraz uchwytéw obrébkowych i narzedzi spe-
cjalnych. Koszty tego wyposazenia specjalnego musza by¢ okres$lone przed
podjeciem Jakichkolwiek prac nad wyposazeniem w momencie, kiedy nie ist-
nieje Jeszcze dokumentacja konstrukcyjna i brak Jest duzej ilo$ci danych
niezbednych dla doktadnego obliczenia kosztéw wykonania oprzyrzgdowania.

W dostepnej literaturze brak Jest opisu metod obliczania kosztéw oprzy-
rzgdowania specjalnego wykonywanego w warunkach przemystu krajowego [I, 2,
3, 6].

2. Cel 1 zakres pracy

Celem publikowanej pracy Jest préba ustalenia metody okreé$lania kosz-
tow uchwytéw obrébkowych specjalnych oraz sposobu ustalania danych nie-
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zbednych do obliczehn. Metoda ma stanowi¢ podstawe do szerszych badan sta-
tystycznych, prowadzonych w ramach pracy nad systemem projektowania pro-
cesow technologicznych obroébki korpuséw. W pracy dezono do ustalenia me-
tody, ktéra pozwolitaby oblicza¢ koszty uchwytu obrébkowego specjalnego
na podstawie opisu geometrycznego przedmiotu oraz rodzaju i zakresu ob-
robki realizowanej w uchwycie.

Przeprowadzonymi badaniami objeto specjalne uchwyty wiertarskie zali-
czane do uchwytéw obrébkowych stosowanych najczesciej w procesach obrébki
skrawaniem przez przemyst maszynowy. Wybér ten podyktowany zostat najwie-
kszg mozliwosciag zdobycia odpowiedniego materiatu statystycznego. Badania
statystyczne przeprowadzono w Zakdadach Mechanicznych Gérnictwa i Energe-

tyki "WIROMET" w Mikotowie, nalezacych do branzy budowy maszyn gérniczych.

3. Metoda badan

Uchwyty wiertarskie specjalne stosowane w Zaktadach “"WIROMET" podzie-
lono na grupy wg podobienstwa konstrukcyjnego oraz parametréow eksploata-
cyjnych. Ola kazdej grupy ustalono wstepne parametry geometryczne charak-
teryzujace uchwyty zaliczone do niej. Weryfikacje parametrow przeprowa-
dzono na podstawie wynikéw analizy statystycznej. Przy doborze wstepnych
parametrow brano pod uwage tylko takie wielkosci, ktére mozna okresli¢ na
podstawie rysunku przedmiotu obrabianego. Tak dokonany podziat pozwoli#
na zgrupowanie wszystkich uchwytéw wiertarskich specjalnych stosowanych w
zaktadzie w czterech grupach.

Oto charakterystyka poszczeg6lnych grup:

Grupa 1: PH#yty wiertarskie, mocowane podczas obrébki bezposrednio
na przedmiocie obrabianym, bez wzgledu na sposéb ich ustalania wzgledem
przedmiotu oraz sposéb mocowania. Typowe przyktady uchwytéw zaliczonych
do tej grupy przedstawia rys. 1.

Za parametry wstepne opisujace uchwyt uznano:

F - powierzchnia ptaskiej figury geometrycznej, opisanej narzucie po-
wierzchni przedmiotu, W ktdérej obrabiane maja by¢ otwory, napta-

szczyzne prostopadtg do tych otwordéw w m

o(i* - $rednica i-tych otworéw obrabianych w uchwyciew mm,
N(i) - ilos¢ otwordéw o Srednicy o(i)-
Grupo 2: Uchwyty jednopozycyjne z ptytami wiertarskimi zdejmowany-

mi, bez wzgledu na sposéb ustalania przedmiotu w uchwycie oraz sposé6b usta-
lania pt#yty wiertarskiej. Uchwyty posiadaja podstawy, na ktérych spoczywa
przedmiot obrabiany, co odréznia je od uchwytéw zaliczanych do grupy 1.
Uchwyt typowy dla grupy 2 przedstawia rys. 2. Osko wstepne parametry gru-
py ustalono:

F, D@ , N(i) - opisane w grupie 1,
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Rys. 1. Uchwyty typowe dla grupy 1

Rya. 2. Uchwyt typowy dla grupy 2
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opisenej na przedmiocie obrabianym w

Grupa 3i Uchwyty Jedno-
pozycyjne z ptyte wiertareke
etate. W uchwytach tych ptyta
wiertareka Jeet na etate pote-
czona z korpueem uchwytu ,wzgle-
dem ktérego uetalane Jeet po-
tozenie przedmiotu obrabiane-
go. Wszystkie tulejki wiertar-
ekie w uchwycie poeladaje oele
robwnolegte. Rys. 3 przedstawia
uchwyt typowy dla grupy. Dla
charakteryzowania uchwytow tej
grupy uZyto tych samych wstep-
nych parametréw co dla grupy
2. tj. r. D(i), n(i), V.

Grupa 4: Uchwyty skrzyn-

3. Uchwyt typowy dla grupy 3 kowe"O pozycyjne. przezna-

Uchwyt typowy dla gru-

czone do obrdébki otworéow w Kkil-
ku pozycjach, przy réznych potozeniach
uchwytu wzgledem stotu wiertarki uzy-
skiwanych poprzez zmiane potozenia ca-
tego uchwytu (rys. 4). Parametrami wste-
pnymi tej grupy ee> V, o/(i), N (i) -
opisane w grupie 2, IP - ilo$§¢ pozycji
obrébki.
Koszty uchwytu specjalnego oblicza-
no za T. Wodzyrtskim [4] 2z zaleZnosci

(1):

Ku * Kp + Kw + Ke, (i)
gdzie:
Ku - koszt uchwytu specjalnego,
Kp - koszt projektowania,

Kw - koszt wykonania,
Ke - koszt eksploatacji.

Koszty wykonania uchwytéw obliczano
metode kalkulacyjne wg znanej zaleZno-
Sci (2)«

Kw - M+ R . (I + ND . N2, (@
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gdzie i
M - koszt materiatéw bezposrednich wraz z naktadami na ich zakup,
R - koszt robocizny bezposredniej,
Ni - naktady wydziatlowe na robocizne bezpos$rednie,

N2 - naktady ogdélnozaktadowe.

Koszty materiatdéw 1 robocizny ustalano gtdwnie na podstawie dokumenta-
cji produkcyjnej. Pracochtonno$¢ wykonania uchwytéw oraz koszty robocizny
bezposredniej okreslano wg kart pracy pracownikow wykonujecych uchwyt.
Koszty materiatdw bezpos$rednich pobranych na wykonanie uchwytu i udoku-
mentowanych kwitami RW korygowano wg dokumentacji konstrukcyjnej i ak-
tualnych w roku 1976 cennikéw wyrobow hutniczych oraz powigkszano o kosz-
ty zakupu w wysokoséci 3%. W naktadach wydziatlowych Ni uwzgledniono na-
ktady kosztow wydziatowych na robocizne bezposrednie, koszty ubezpieczen
spotecznych i inne koszty zwlezane z ptacami pracownikéw zaktadéw przemy-
stowych. W konkretnym zaktadzie NI » 1,95. Koszty naktadéw ogélnozakta-
dowych wyniosty 197%. Koszty projektowania i koszty eksploatacji przyjeto
za T. Wodzynsklm Jako proporcjonalne do kosztow wykonania uchwytu.
Dla badanego zaktadu zatozono Kp ~ 0,25-Kw oraz Ke e 0,2-Kw.

Zalezno$¢ (i), z ktoérej obliczano koszt uchwytu specjalnego, przyjeta
posta¢ (la):

Ku m 1,45 . Kw (la)
Analizie etatystycznej poddano koszty materiatéw M, pracochtonnos$¢ wy-

konania uchwytu Pr, koszty robocizny bezposredniej R, koszty wykonania
uchwytu Kw oraz koszty uchwytu Ku. W ten sposéb ustalone wartoséci nor-

matywne umozliwie okres$lenia kosztéw uchwytéw specjalnych przy réznych
naktadach NI i N2, réznych kosztach projektowania i eksploatacji wy-
razajecych ele roznicami stosunkéw Kp/Kw i Ke/Kw. Ponadto nawet przy

zmianach stawek godzinowych pracownikéw lub zmianie materiatéw bedzie moz-

na wykorzysta¢ zebrane materiaty statystyczne.

4. Wyniki badan statystycznych

W badaniach statystycznych wykorzystano dane zebrane w pracy dyplomo-
wej inzynierskiej [sj. Dla kazdej grupy uchwytéw omoéwionych uprzednio ze-
stawiono wartos$ci wstepnych parametrow geometrycznyoh oraz wielko$ci ana-
lizowanych w odrebnych tablicach 1-4. Dla usci$lenia opisu uchwytéw za-
branych w poszczegdlnych grupach nalezy nadmienic, iz wszystkie uchwyty
zaliczone do grupy 2 posiadaty S$Srubowe mocowanie przedmiotu obrabianego.
W przypadku Innych rodzajéw mocowania koszty Kw bytyby wyzsze. W grupie
4 wszystkie uchwyty posiadaty korpusy spawane z blach stalowych, co réw-
niez wptyneto na koszty.
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Uchwyty grupy 1 - zestawienie danych w tablicy 1. Za-
tozono, ii koszt wykonania uchwytu jest proporcjonalny do powierzchni F,
zatem

Ku'e dlI . F + do. (3)

Dla powigzania kosztu uchwytu z iloéci? i wielkoséci? otworéw obrabia-

nych zatozono, ze koszty wykonanis i osadzania tulejki wlertarskiej w

przyblizeniu mozna okres$li¢ wg zaleznosci

Ku" = b . O+ c, (4)

gdzie :

D - Srednica otworu obrabianego w mm.

Przy takich zatozeniach otrzymano.zaleznoé¢ na obliczenie kosztu wyko-
nania uchwytul

Ku = ¢0 + al . F+ 82 . x + a3 . vy, (5)
w ktorej
| Di . Ni, (5a)
i=1
n
gdzie :
n - ilo§¢ otworéw o réznych $rednicach obrabianych w uchwycie.
Wykorzystujagc dane z tablicy 1 wyznaczono dla rdéwnania (5) wartosci

wspoétczynnikéw a0, al, azZ, a3 metode korelacji wielokrotnej.

Uchwyty grupy 2 - zestawienie danych zawiera tablica
2. Parametry geometryczne tej grupy s? identyczne jak dla grupy 1. Koszty
uchwytu Ku oraz ich sktadniki M, Pr, R, Kw badano wg takiej samej za-
leznosci (5).

Aneliza wynikow uzyskanychdla uchwytéw grupy 1 i 2 wskazu-
je, iz najistotniejszy wplyw na koszty uchwytéw tych grup ma powierzchni?
F. $rednica otworéw D oraz ich ilo$§¢ nie wykazuj? istotnego wplywu. Po-
ziom istotnos$ci wyznaczonych wspo6tczynnikéw a2 i a3 waha sie w grani-
cach od 0,1 do 0,49. Zdecydowano sie uzaleznia¢ koszty uchwytéw omawia-
nych grup jedynie od powierzchni F. Korelacje kosztéwi ich sktadnikow
od powierzchni F Jest wysoka i zawiera sie w granicach od 0(915 do 0p98,
a odchytki procentowe wartos$ci obliczonych i rzeczywistych s? mate i wy-
nosze do kilkusiestu procent . co uznano za wystarczaj?c? doktadnos$¢ dlc
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optymalizacji proceséw technologicznych. Ola uchwytéw grupy 112 propo-
nuje ai« do obliczania koaztéw i Ich ektadnikéw zalezno$¢ (3). Wartosci
wapotczynnikow dla poezczagd6lnych ektadnikéw podano w tablicy 5.

Uchwyty grupy 3 - dla uchwytéw zaliczonych do grupy 3
(tablica 3) przeprowadzono podwdjne obliczenia, ktére miaty wykazaé, czy
wieksza korelacje do koaztow wykazuje powierzchnie F czy objeto$¢ przed-
miotu obrabianego V, Zwiezek powierzchni F z kosztami badano wg réwna-
nia (5), natomiast wptyw objetosci V wg zaleznoscii

K maO + al . V+ a2 . x + a3 .y (6)

W badanym przypadku okazato sie, iz parametrem korzystniejszym dla cha-
rakteryzowania uchwytéw tej grupy Jest objeto$¢ przedmiotu obrabianego V.
Wspoétczynnik korelacji dla zalezno$ci (5) waha sie w granicach od 0,878
do 0,909, natomiast dla zaleznos$ci (6) wynosi 0,998. Wynik obliczen ma
réwniez uzasadnienie techniczne.

W tej grupie wystarczejece doktadnie charakteryzuje wuchwyt Jedynie pa-
rametr objetos$ci przedmiotu obrabianego V. Pozostate parametry D oraz N
maje mato istotny wpltyw na wyniki. Ola obliczenia kosztéw uchwytéw grupy
3 proponuje sie zalezno$é¢ (7), dla ktérej wspodiczynniki podano réwniez w
tablicy 5t

K = e0 + al . V (7)

Uchwyty grupy 4 - anelizujec koszty uchwytéw grupy 4
(tablice 4) rozwazano te same parametry opleujece uchwyt, co dla grupy 3
oraz dodatkowo ilo$§¢ pozycji obrébki IP. Podobnie Jak w grupie 3 wszyst-
kie parametry poza objetoscie V wykazuje mato Istotny wplyw na koszty.
Réwniez dla tej grupy wystarczajeco charakteryzujecym uchwyt wydaje sie
by¢ objetosé przedmiotu wierconego V. Wspodtczynnik korelacji zaleznosci
K = f(V) zawiera sie w granicach od 0,964 do 0,996. Proponowane zalezno-
§ci dla obliczania kosztéw uchwytéw grupy 4 maje posta¢ (7), take sarne
Jak dlI* grupy 3. Wartoséci wspétczynnikéw zawiera tablica 5. Odchylania war-
tos$ci obliczonych z réwnan regresji od warto$ci rzeczywistych wynosze od
-13,66% do +7,24%.

5. Przyktad obliczania kosztow

Obliczmy koszty uchwytu wlertarsklego specjalnego dla operacji wierce-
nia w kotnierzu korpusu (rys. 5) 4 otworéw o $rednicy 5,5 mm, 2 otwordéw
0 4 mm, wiercenia 1 rozwisrcania otworu o $rednicy 5H7 oraz 4 otworéw o
Srednicy 3,2 mm pod gwint M4 w ptaszczyZnie bocznej. Ksztatt przedmiotu
sugeruje uchwyt grupy 4 lub dwa uchwyty grupy 3. Zaréwno dla uchwytéw gru-
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Tablica 5
W artos$ci wspotczynnikéw zaleznos$ci (3) i (7)
dla obliczania kosztéw uchwytéow oraz ich skiadowych
Rodzaj kosztéw i pracochtonnos$¢
Grupa
uchwy- M (zt) Pr (godz.) R (zh) Kw (zt) Ku (zt)
tow
a0 a% a0 al a0 ,al a0 al a0 al
1 2 4 S 6 ' s 's lo ii
1 17,5 2620 13,9 123 221 2070 1310 14700 1890 21300
2 58 3280 19 175 314 2880 1880 20000 2490 33800
3 16,1 66,4 T 2 6,04 108 220 644 13500 934 1950
4 106 79,0 17,9 26,3 290 426 1790 2560 2600 3700

Rys. 5. Korpus obrabiany

py 3 Jak 1 4 parametrem Jaat objeto$¢ przedmiotu obrabianego V zdefinio-

wana uprzadnio.

vV - 0,825 . 0,775 . 0,825 - 0,527 dca3

Koszty uchwytu obrébkowago dla wiercenia w jednaj operacji wynlenlo-
nych otworéw obliczona przy poaocy zaleznosci (7) i tablicy 5 wynosze:
koszt materiatéw bezposrednich M m 148 zk, pracochdonno$é wykonania uchwy-
tu Pr » 31,8 godz., koszty robocizny bezpoSredniej R e 515 z#, koazty
wykonania uchwytu Kw m 3.139 z#, koszt uchwytu Ku » 4.550 z#.
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Przy obrébce w dwu operacjach konieczne Jest wykonania 2 uchwytéw gru-
py 3. Ich koszty obliczone podobnie Jak poprzednio wyniose i
koszty materiatbw M m 51 z+ x 2 « 102 zk, pracochtonno$é wykonania uchwy-
tow Pr » 17,4 x 2 o 37,8 godz. , koszty robocizny bezpos$redniej R * 224 x
X 2 o0 448 z}, koezty wykonanie uchwytéw Kw m 1355 x .2 « 2.710 zt.
Obliczone wartos$ci umozliwialJg przeprowadzenie analizy ekonomicznej
celowos$ci zastosowania uchwytéw specjalnych oraz wybér typu uchwytu w kon-

kretnych warunkach produkcyjnych.

6. Wnioski

1. Proponowana metoda okres$lania koeztéw uchwytéw obrobkowych wlertar-
skioh specjalnych pozwala na okres$lanie koeztéw i ich sktadnikéw z dokta-
dnoscig wystarczajgcg dla optymalizacji procesé6w tschnologicznych obrébki.

2. Zaleznoéci (3) orsz (7) umozliwiajg obliczania kosztéow uchwytéw wien-
tarsklch specjalnych w warunkach Zakiedéw Mechanicznych "WIROMET". Ole
uzyskania danych miarodajnych dla catego przemystu maszynowego, badenia
statystyczne nalezatoby rozszerzy¢ na inna zaktady.

3. Poprawno$é¢ podziatu uchwytéw na grupy weryfikowana Jeet przy etaty-
stycznym opracowaniu wynikéw. W publikowanych badaniach rdéwnania regresji
potwierdzity stuszno$¢ zastosowanie podziatu.

4. Proponowany podziat uehwytéw wlertareklch na grupy wyczerpuje roz-
wigzania etoeowene w bedanya zaktadzie. Przy poszerzaniu opracowania na
inne zaktady ile$§¢ grup ulegnie zwiekszeniu.

5. W szerzej zakrojonych badaniach koazséw wydaje eie by¢ celowe opra-
cowanie metody uniwersalnej obejmujacej wszystkie rodzaje uchwytéw, po-
dobnej do stosowanej w NRD [7],
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CTOHMOCTb CITEUHJUILHUX 1UTPOHOB
JyiH OBPABOTKH PE3AHHEM

Pe 3 Kme

PaccuoTpeHa ctohmoctb hstotobjishha cneimaabaux naipoaoB b yCaOBHaX oTe-
HecTBeaHoé npoimmijieBBOCIiH B pesyzbTaie ctbtbbbokhx HcClienoBaEHa 6w npejyio-
xeR ueTOA pacRéia ctoruocth cneuHanbBux CBepaMbHHX naiposoB. 3 tot ueiox
pacqéia npHcnocoOjieB @jih BcnojibsoBaaHa npn npoeKiapoBaHHH té6xhojiotjcrbckhx

npoReccoB o00paOoiKH

THE COSTS OF FIXTURES

Summary

The production coste of fixtures have been examined cosidering the con-
ditions of one factory of home industry. As a result of statistical inve-
stigations there has been proposed a method of calculating drill fixture
costs, the method being adjusted to the application in planning the tech-
nological processes of machining.



