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Optimizacija obdelovalnih pogojev

Osnova za izracun cene izdelave so vedno teh-
noloski podatki katere dolo¢ata tehnolog ali
mojster. Dolocanje parametrov obdelave kamor
spadajo: rezalna hitrost, pomik noia in globina
rezanja je bila ve¢ ali manj prepuséena praktic-
nim izkusnjam, ki pa vedno niso bile optimalne.
Optimalno doloéanje obdelovalnih pogojev je po-
vezano z dolgotrajnimi poskusi ugotavljanja iz-
driljivosti noZa oziroma rezalnega roba in s kas-
nejsim vrednotenjem dobljenth rezultatov. Roéno
racunanje v nobenem primeru ne pride v postev.
Zato je v clanku opisana metoda in podane
konéne formule za izraéunavanje konénih rezul-
tatov na racunalniku. Za posamezne formule je
potrebno napisati le ustrezne programe za elek-
tronski racunalnik. Za ilustracijo je v ¢lanku po-
dan prakticen primer dolo¢anja optimalnih po-
gojev obdelave za struZenje leZajnega obroca.

UuvobD

Po vsem svetu opazimo moéno gibanje, ki za-
hteva vecjo odgovornost in vecjo svobodo posa-
meznika. Tendence hitrega razvoja v tehnologiji
in izobrazevalne stopnje so orodje za revolucijo
v izdelovalni tehnologiji, ki jo danes dozivljamo.
Tehnolo$ki razvoj in konstrukcije sodobnih obde-
lovalnih strojev omogoc¢ajo, da nadomestimo upo-
rabljene empiri¢ne metode v tehnologiji izdelave
z znanstvenimi metodami. Istofasno je narasla
tudi socialna zahteva osvoboditi posameznika
opravljanja dela. Vazno vlogo pri razvoju izdelo-
valne tehnologije predstavlja ekonomski faktor.

Zato se pojavljajo teZnje, da se nek izdelek ob-
deluje z optimalnimi rezalnimi pogoji. TeZzenj po
optimizaciji obdelave je vse ve¢, vedno bolj ko se
vklju¢ujemo v mednarodno delitev dela. Optimi-
ranje je $¢ posebno pomembno takrat, ko se se-
rije vec¢jih podobnih izdelkov ponavljajo preko ce-
lega leta ali celo ved.

Optimiranje pa ni samo dolo¢anje razmerij pri
odrezovanju, ki zagotavlja maksimalno mozno iz-
delavo v ¢asovni enoti. Velik vpliv na vi$ino stro-
Skov ima zmogljivost materialov, rezanja in obna-
Sanja materiala obdelovanca, Zato je ena od po-
membnih bodoé¢ih razvojnih nalog nujen nadaljnji
razvoj rezalnih materialov.

Material orodja mora imeti veliko enakomer-
nost, s tem pa je mozno dosei tudi veliko sigur-
nost proizvodnje. Tudi na podro¢ju materiala ob-
delovancev je v zadnjem ¢asu uspelo zaradi bolj-
Sega poznavanja poteka obrabe med orodjem in

obdelovancem pripraviti dolotena jekla, katera
bodo dovoljevala vecje delovne ¢ase kot tudi veéje
hitrosti rezanja.

Danes mnogi obdelovalni stroji ne dovoljujejo
optimalne vrednosti obdelave, n. pr. ve¢je hitrosti
struzenja. To nas opozarja, da ni dovolj velika in-
stalirana mo¢, da bi se lahko struzilo ekonomiéno
z velikimi preseki in isto¢asno pri velikih hitro-
stih rezanja. Konéno veckrat stroji ne zadovolju-
jejo staticni in dinamiéni togosti, ki je porok za
obdelavo brez napak, kar naj bi bilo nujno zlasti
pri uporabi visoko obstojnih in krhkih rezalnih
materialov. Uporaba optimalnih pogojev obdelave
pri katerih bodo ¢asi obdelave konstantni, nare-
kuje tudi vse ve¢ji prodor ra¢unalnikov v pod-
jetja. Ce so bili racunalniki do nedavnega pre-
tezno samo za racunanje osebnih dohodkov, mo-
ramo trditi danes, da so mo¢no pomagalo Ze v
tehnologiji izdelave. Optimiranje tehnologije izde-
lave zahtevajo tudi kalkulacijski oddelki, kjer se
formirajo cene izdelave itd.

Skratka smo pred dejstvom, da damo ra¢unal-
niku pravilne podatke, iz katerih bo mogoce ved-
no odlo¢ati o nadaljnjih posegih v proizvodni
proces.

V ¢lanku bo zato opisan postopek optimiranja
parametrov pri struzenju. Zaradi laZjega razume-
vanja bo dodan $e prakti¢ni primer optimizacije
obdelave na polavtomatski struZnici SPL-32 za
grobo obdelavo lezajnega obroca.

Optimizacija parametrov pri struzenju

V tehnologiji je danes stalno potreba, da dvo-
mimo v osnovne domneve, ko imamo na razpo-
lago nove tehnike in informacije. Pri odrezavanju
kovin je dobro znan odnos, ki ga je prvi postavil
F. W. Taylor leta 1907:

v. T» = konst. = C (1)

kjer je hitrost rezanja in T obstojnost orodja, n
ter C sta pa konstanti za posebne rezalne pogoje
in kombinacije orodje — obdelovanec.

Ta osnovna enacba se v bistvu nanaSa na zna-
¢ilnost trajanja orodja, v njej pa ima najmocnejsi
vpliv rezalna hitrost. Ceprav je bila Taylorjeva
enacba velik korak naprej pred priblizno 60 leti,
ne uposteva vpliva geometrije orodja, globine re-
zanja ali pomika na obstojnost orodja. Njena upo-
raba vsebuje izbiro poljubnega pomika, ki je na-
vadno prelahek za maksimalno ekonomicnost,
sledi pa ji dologevanje obstojnosti orodja za do-
lo¢eno Stevilo rezalnih hitrosti.

93
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Ko smo dobili konstanto C in n iz eksperimen-
talnih podatkov, moramo dopustiti poljubno ob-
stojnost orodja, da izratunamo rezalno hitrost.
Cesto navajajo 60 minutno obstojnost orodja za
struZnice, ¢eprav se ta velikokrat raztegne na 8 ur
za stroje z mnogo orodji, da se omogoli menjava
orodja.

Druga popolnoma razli¢na metoda za izbiro
rezalnih hitrosti je, da se sklicujemo na tabele
objavljene v razli¢nih strojniskih priroénikih,
kateri navajajo priporo¢ljive rezalne hitrosti za
specifi¢cne kombinacije orodij in delovnih mate-
rialov. Domneva, na kateri sloni ta pristop je, da
obstaja enotna optimalna rezalna hitrost za po-
samezno kombinacijo orodja in materiala obdelo-
vanca.

Koncept delovne envelope (ovojnice)
v ekonomiki obdelovanja

Obstoj podroé¢ja ckonomsko ugodne operacije
obdelovalnega procesa je dobro znan (zlasti za
struzenje) in so ga v teoreti¢ni obliki predstavili
Stevilni avtorji. Pri redevanju postavljene naloge
smo se ozirali predvsem na izvajanje, ki ga pred-
stavlja J. R. Crookall.

Koncept delovne envelope, ki predstavlja do-
voljena in zaZeljena operacijska podroé¢ja obdelo-
vanja, je razvit za doloéeno kombinacijo obdelo-
vanca in orodja. Analiza stro$ka in ¢&asa doloci
ekonomsko envelopo, ki je omejena z maksimal-
nim in minimalnim stro§kom produkcije in v
sklopu katere je na razpolago izbira operacije, ki
je najbliZja optimalni. UposStevati je treba tudi
ucinek razli¢nih omejitev kot so mo¢ stroja, kom-
binacija orodje — obdelovanec glede na razlicne
nacine skrhanja orodja, togost obdelovanca in po-
vriinska hrapavost.

Ekonomi¢no struZenje zahteva v narascajoci
avtomatizirani proizvodnji ve¢krat prednost kraj-
Sega delovnega Casa in s tem uporabo visoke hi-
trosti rezanja. Pri izbiri krajSega ¢asa se bo po-
veCala produkcijska koli¢ina ($tevilo kosov na da-
sovno enoto), toda po ¢asu T se orodje obrabi za
dolo¢eno vrednost, in zaradi tega sledijo tudi po-
gostejSe menjave orodja in s tem daljSe mirova-
nje stroja. Pri neki doloc¢eni hitrosti rezanja lahko
pricakujemo minimalni produkcijski ¢as. Tudi z
glediS¢a stroSkov dobimo pri neki rezalni hitrosti
toCko minimalnega stro$ka. To¢ka minimalnega
stroSka pa se pojavi pri niZji rezalni hitrosti, kot
to¢ka minimalnega c¢asa. Tako hitrosti za mini-
malni stroSek in maksimalno koli¢ino produkcije
oznacujejo kompromisno podro¢je med dvema
idealoma, ki jih pa ni mogoce istofasno zadovo-
Ijiti. Normalno je najocitnej$i cilj dosedi pri pro-
izvajanju minimalni strosek, ni pa vedno nujno.
Zastavljeno nalogo smo resevali z gledi§¢a mini-
malnega stroska.
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StroSkovna enadba za struZenje
Proizvodni strosek na kos

Celotni proizvodni stro$ek na kos je sestavljen
iz naslednjih stroskov:

a) stroSek vpetja, izpetja in nastavljanja na
kos (din/kos)

Ci=R,.t, (2)
R, — celotni rezijski stroski in direktni delovni
strodek (din/min)

t, — Cas vpenjanja, izpenjanja in nastavljanja na
kos (min/kos)

b) Obdelovalni strosek na kos (din/kos)
_=-Rd,.1L
: S.V

C (3)
d,— premer obdelovanca (m)

l, — dolzina rezanja (mm)

s — podajanje na vrtljaj (mm/vrt)

v — rezalna hitrost (m/min)

¢) StroSek menjave orodja na kos (din/kos)

C=—
! s.v. T

t, — Cas menjave orodja (min)
T — trajanje orodja (min)

.R, .t, (din/kos)

Trajanje orodja T pomeni, da je orodje do-
seglo neko stopnjo obrabe in ga je potrebno vzeti
iz dela. Trajanje orodja izrazimo z enacbo:

VB =et.vB sC.TP

To enacbo preuredimo:
v.s¢/B TP/B = (VB .e—A)/B = Cyg (4)
v.s®.Te =Cyq

Iz te enacbe izrazimo ¢as trajanja orodja T:

T= CTsl/n ,y—i/n _g—m/n

Tako je podano $tevilo menjav orodja na kos z:

¢as struzenja B.ledo T
" trajanje orodja  s.v 1
—“'d“’_‘_ls ,(1/n) =1 (m/n)—I
im -V .
Crs

Cas menjave orodja na kos:

C = th\\' . sl 'j‘i‘:,,;,lf 3 ‘,U/n) - 7 S(m,’n) -2 (5)
TS

d) Strosek bruSenja orodja lahko smatramo
kot vsoto stroskov, ki so neodvisni od koli¢ine,
ki jo je treba odbrusiti (R:) in stroSkov, ki pred-
stavljajo obnovitev konice orodja. To zadnje bru-
fenje je sestavljeno iz bruSenja boka pri globini
VB x sine (a-kot proste povriine) in bruSenje



varnostnega roba. Ce oznatimo R: strosek bru-
denja enotne globine proste ploskve je strosek
brusenja:

Ci=R:;+Ri(q+ VB.sina).

Folwolo -t mm—t (6)
cus ;
V primeru, ¢e struZzno ploscico zavrzemo, je:
Re=Ri=0
torej Cy =0

e) StroSek orodja na kos pri vsakem ponov-
nem brusenju, bo odvisen bodisi od celotnega raz-
polozljivega materiala, ki ga odbrusimo, bodisi od
Stevila razpoloZljivih rezalnih robov. Ce je celotna
odstranjena debelina U, je moZno naslednje 3te-
vilo brusenj:

I S

(q + VB.sina)

Ce je W nabavna cena orodja, je strosek zni-
Zanja vrednosti na trajanje orodja:

w

e+ U/(q + VB.sina)
kjer je e = 1 za vsa orodja, za odvrZena orodja pa
je U =0 in e S$tevilo razpolozljivih rezalnih robov
(najveckrat 3, 4, 6 ali 8)

Strosek orodja na kos izrazimo z enatbo:

w ®.dy . 1;

Cs= - 5 T
e+ U/(q + VB.sina) cr )
X v(l/n) —1 S s(m/n) -1

Celotni stro$ek obdelave na kos C (din/kos) je
enak vsoti stroSkov podanih z ena¢bami:
Ry.m.d,.l,

————i
S.V

C=R|.tu+

+[R|.t,,+Rz+R;(q+VB.sina)+

i w ®.dy.b
e+ U/(q+ VB.sina)|" C}&
_v(l/n) e s(m/n) -1

)

Minimalni stro$ek na kos

Ce odvajamo enacbo (8) z ozirom na »ve« in
izena¢imo z ni¢, dobimo:

8C R,.x.d,. x.d,.
-t e T
, (_l~ _ l) W =2 (m/m) 1
n
kjer je:
S=R,.t, + R+ Ri (q + BV.sina) +
w

+
¢+ U/(q + VB.sina)
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Tako je rezalna hitrost za minimalni strosck
na kos pri konstantnem podajanju s:

C R, 1—ny
v= T“.(—i.-—n) )
S s n

Ce odvajamo enacbo (8) z ozirom na s in izena-
¢imo z ni¢, dobimo:

&C R,.=® n.d,.
—8;=0=——l—szivwl“+s C”'n—lo
1
m =t (M) cmm 2
n

Tako je pomik za minimalni stroSek na kos pri
konstantni hitrosti v:

= [Cu N (B m—n e
= )

Ker sta enacbi (9) in (10) med seboj neskladni,
ni nobene posamezne vrednosti s in v, ki bi dala
najmanjsi stroSek. Z ozirom na enacbo (8) pa se
pokaze, da se priblizamo celotnemu minimalnemu
stro§ku na kos, ko se podajanje progresivno veca.
Torej lahko dosezemo najnizji strosek s tem, da
uporabimo najvi§je mozZzno podajanje (s = sg,,).
Obstajajo pa prakticne omejitve velikosti poda-
janja glede na mo¢ stroja in glede na kvaliteto
obdelane povrsine. Ko dolo¢imo najvecje dovo-
ljeno podajanje za posebne obdelovalne pogoje,
lahko enacbo (9) uporabimo za ugotovitev opti-
malne rezalne hitrosti.

Izra¢un optimalne rezalne hitrosti

Za operacijo struzenja zunanjega valjCnega
prstana @ 2435 X 194 X 83 ugotavljamo optimal-
no rezalno hitrost.

(10)

Podatki

Podatki stroja

Vrsta stroja polavtomatska
struznica

Tip SPL 32

Proizvajalec Kovosvit
Holoubkov

Skupna dolzina 3050 mm

Sirina 2080 mm

Visina 1600 mm

TeZa 3800 kp

Struzna dolzina 400 mm

Najvedji obodni premer

nad posteljo 575 mm

Najvec¢ji obodni premer

nad suportom 315mm

Obmodje pomikov suporta  0,05—2,80 mm/vrt

Mo¢ glavnega motorja 17/22 kW

Stevilo vrtljajev gl. motorja  1445/2980 min—!

Skupna vgrajena mo¢ stroja 25 kW

Dovoljeni moment 120 kpm
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Stevilo vrtljajev delovnega
vretena: 63—90—125—180—
—250—350—500—710—1000—1400

Podatki orodja

Plosc¢ice (dvostranske) Sandvik Coromant
SNMG 1906 16 S6 (P40)
Drzalo:
Sandvik Coromant T MAX — PPSBNR 20 — 6 hR
174.3 3232 —19
Cena plos¢ice W = 33 din

Stevilo rezalnih robov e = 8

w
Cena enega rezalnega roba W, ., = -
e

= 4,13 din/rob
Cas menjave plos¢ice t, = 0,60 min
Radij (nosni): r = 1,6 mm

=2
8

Ker se struZzne noze po dolo¢eni obrabi ne brusi,
ampak se jih zavrze sledi:

U=R1=R5=0in Ci=0

Material obdelovanca

Oznaka: C.4144 (OCR 4)

Toplotna obdelava: normalizirano
Teza odkovka: 16 kp

Specifi¢na sila rezanja: k, = 260 kp/mm?
Geometrija obdelovanca: d,, = 254 mm
Geometrija obdelovanca: 1, = 83 mm
Toleranca: #+ 03 mm

Globina rezanja: a = 5,5 mm
Hrapavost: R, = 12,5 pm

K, = k, (sin z)! —# = 260 (sin 75%)1 — 02
= 263 kp/mm?

1—2z=074 in z=026

Podatki material obdelovanca-orodje

Pri analizi regresije smo dolo¢ili regresijske
koeficiente

A =-—T7138 konstanta

B = 1738 eksponent hitrosti

C = 0078 cksponent podajanja
D= 0523 eksponent Casa

Enacba obstojnosti orodja (4) se glasi:

C 0,078
ms —=——-H-={057
B 1,382
D 0,523
n= - —— = 0,380
B 1,382

CTS = (AB. ¢c4A) = (VB.e~+ 7,138) 1/1,382

Konstanto Cyg izracunamo za tri dovoljene $i-
rine obrabe VB:

VB1 = 0,80 mm, Cyg = 1479

VB2 = 1,00 mm, C;e = 171,1

VB3 = 1,20 mm, Cyg = 2004
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Ostali podatki

Celotni rezijski in direktni delovni strosek:

R,, = 80din/h
R 80
R, = - '6(!)'1 = o = 133 din/min

Cas vpenjanja, izpenjanja in nastavljanja na
kos s hidravli¢éno vpenjalno napravo
t, = 1 min

4.2. Omejitve

Kot je ze¢ omenjeno v poglavju 3.2, lahko do-
sezemo najnizji strosek tako, da uporabimo naj-
vi§je podajanje, ki je omejeno z momentom na
vretenu in s kvaliteto obdelane povrsine. Pri tako
izbranem podajanju nato izrazimo najvecjo rezal-
no hitrost, ki je omejena z mocjo stroja. V tako
dolotenem obmodju mora lezati podajanje in
rezalna hitrost.

a) Omejitev podajanja glede na hrapavost ob-
delane povrsine:
s = (8.R,.n'2.KOR (10)

kjer je: R,— srednja viSina neravnosti (mm)
r — nosni radij plos¢ice (mm)
KOR — korelacijski faktor, odvisen
od vrednosti R,

s = (8.0,0125.1,6)'2.0,75 = 0,30 mm/vrt  (11)
b) Omejitev momenta
M, . 2000
F,<F,= - (12)
d
F,<Ky.a.sle<F, (13)
Kjer je: M, — dovoljeni moment stroja (kpm)
d, — premer obdelovanca (mm)
F, — mejna dovoljena sila momenta
(kp)
F, — rezalna sila (kp)
K., — globina rezanja (mm)

Tako lahko izrazimo najvi$je podajanje omeje-
no z momentom

2000.120 1{1—026)
= —— - = 0,56 mm/vrt (14)
263.55.254
¢) Omejitev moci
N = FosV N (15)
=120 - ™

N, — potrebna mo¢ za rezanje (kW)
F, — rezalna sila (kp)

N,, — mo¢ glavnega motorja (kW)

1 — mehanski izkoristek (0,85)

v — rezalna hitrost

” 6120.1.N,, 6120.7m.N,,
P —— sz .
F" K.‘] .a.sl—2
6120.0,85.22
= 197,4 m/min

= 263.55.031—03%




Pri izracunu najvecje rezalne hitrosti, omejenc
z mocjo stroja, smo upostevali najvecje podajanje,
omejeno glede na hrapavost obdelane povrsine.

4.3. Dolocitev optimalne rezalne hitrosti in
prikaz v diagramih
Optimalno rezalno hitrost izratunamo z enac-
bo (8):
R, n \®
Vo =50.Cpg. | —.— —)
s i (S 1—n

Za podajanje vzamemo: s = 03 mm/vrt. To
vrednost nam daje enacba za omejitev podajanja
glede na hrapavost povrsine (11).

0,380

V.. = Cye.0,30~ 005 _l'g e 0,380—
AR IS 493 7 1—0,380 N

= Crs.0,541 (16)
Ker struznih plos¢ic po doloéeni obrabi ne
brusimo, ampak jih odvrzemo, sledi:

R2=R)=U=00d lOdS:R,l,,-}-W/t‘:
=133.0,6 + 33/8 =493
za dobljeno obrabo VB = 0,80 mm : C;¢ = 147,9

Vopn = 147,9.0,541 = 80,0 m/min
za dovoljeno obrabo VB = 1,00 mm: Cg = 171,1

ZE ZB 7 (1973) 5,2

Vi = 171.0,541 = 92,5 m/min
za dovoljeno obrabo VB = 120 mm: Cy;5 = 2004
Vs = 200,4 . 0,541 = 108,3 m/min

IzraCunane optimalne rezalne hitrosti so manjse
od rezalne hitrosti v = 197,34 m/min, katera je do-
lo¢ena z mocjo glavnega motorja in jih zato lahko
uporabljamo.

Z upostevanjem vsch pogojev dela, dobi v na-
Sem primeru stro$kovna enacba (7) obliko:

Ri:Iidgsy Maodgaly
S.V Cygl/n

v/ =1, (R, . t, + W/e)
ko vstavimo Steviléne vrednosti dobi enacba obliko:

C=133.14+133.11.0,254.83.s—1.v-1 +

+ 11.0,254 . 83 . Cy—1/380  5(0.057/0.380) — 1 y

.(1,33.0,6 + 33/8) =

= 1,33 + 88,08 s=!.v—! 4 326,1 , Cyc—2632,
L s—0.851 1,631

.s(m/n) —1

C=R‘-tn+

(17)

S to enacbo prikazemo tabelari¢no, kako se
spreminja obdelovalni strosek C (din/kos) v odvis-
nosti od rezalne hitrosti v (m/min) in podajanja
s (mm/vrt) za posamezne Sirine obrabe VB. Re-
zultati, ki so izra¢unani v tabelah funkcije C
(din/kos) so prikazani v diagramu C-v za podaja-
nja s = 0,05, 0,13, 0,36, 1,00 mm/vrt. (slika 1).

7 T : S . —
;—._‘»v_ 1 I = L : & |
: HE | — i
| HERARS N N
3. i I—j -E- 8 N |
2. 1[ I - ¢ !
E 3 1 l / 3 N
- §
DY !I f //‘/ 3 ‘.‘ o l ‘/
4 s iy
. ! l /17 / \! &
; lhll v ran'y ?L 1
N {2 4 ar ; 1N ' /
; S AL = T NS
i 3 < /) 7 / e A Y \ |
3 tnam , // / /AW Y, \ // //
~ T="17 VAT 3 —— :
’ / ; omejiley )
' f ///l r/(/ / M assccam \ Wi N/ /
A J
i o 4 /' // / // N ‘ // '/%
VALY NG ot b
’3 7y t7 q {
Y i 43 4
8 i N i W S WAV A 8 AN
: NS~ AL A : 3
5 - 1"1/7/Z 51— thua migimal F_w_lju
‘ Z 5 vaf
3 St = 3 8- i
2 l 2 il \
'o ] 3 L 5678910 2 Tk 55'{nm’ oS .z 3 4 sevun‘l 2 -3 ; S 678 (g
Cena obdeive v odvisrest] t‘:d hitrosti strufenje. Vm/ein) i vim/min)
, Slika 1 Dolo¢anje optimalne rezalne hitrosti v odvisnosti od ob-
Cena obdelave v odvisnosti od hitrosti struzenja V (m/min) rabe orodja
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Na osnovi izracunanih vrednosti za obstojnost
orodnega materiala smo ugotovili potek cene za
vzdolzno obdelavo lezajnega obroca. Iz diagrama,
ki prikazuje razmerje med hitrostjo rezanja in
ceno obdelave, lahko od¢itamo tudi optimalno hi-
trost obdelave. V diagramu v-s, so podane kri-
vulje VB = 0,8, 1,00, 141,20 (sl. 2), iz katerega od-
¢itamo optimalno hitrost obdelave).

Koncept omejitev ali ovojnic (diagram na sli-
ki 2) nas opozarja na to, da je problem obdelave
odvisen od cele vrste spremenljivk, ko moramo
omejitve, medsebojne odvisnosti in nase zahteve
vskladiti v kompromisno izbiro parametrov obde-
lave. Elementi obdelovalnega sistema so: obdelo-
valni material (ki ga ne moremo spreminjati); ob-
delovalni stroj (je na izbiro v omejenem obsegu
in z zelo razli¢nimi parametri — revolverska ali
polavtomati¢na struZnica), orodje (kjer lahko izbi-
ramo pri drzalih in kvaliteti plo&c¢ic). Po takem
pristopu in vsestranskem ocenjevanju posameznih
komponent lahko dobimo dokonéne optimalne po-
goje za dolotene obdelovance.

V naSem primeru smo napravili Sele zacetni
pristop k zasledovanju cene obdelave v odvisnosti
od posameznih parametrov obdelave. Odprtih je
ostalo §e vrsta parametrov, ki jih moramo pri ce-
loviti optimizaciji obdelovalnega postopka upoSte-
vati. Tu je $e zasledovanje vpliva hladilnih tekocin,
merilnega postopka med ali po obdelavi, nacin
vpetja in izpetja, interni transport obdelovancev,
izpadi proizvodnje, obseg serij idr.
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ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Artikel ist das Ergebnis der Bestindigkeits-
untersuchungen der Hartmetallpliitchen Sandwik Coromat
und der Bearbeitbarkeit des einheimischen Kugellager-
stahles.

Die bisherigen Methoden fiir die Bestimmung der
Bearbeitungsbedingungen beruhten auf den Erfahrungen,
waren aber nicht immer die besten.

Die beschricbene Methode umfasst nicht die neuesten
Ermittlungen auf dem Gebiet der Bearbeitbarkeit, sondern
erginzt nur die Ergebnisse der Werkzeugbestandigkeit mit
dem gesamten bei der Bearbeitung auftrettenden Aufwand.
In der Praxis ist es manchmal schwer die Untersuchungs-
ergebnisse in den praktischen Gebrauch einzufiihren, da
die Dauerhaftigkeit des Werkzeuges, sowohl von der
Ungleichmiissigkeit der bearbeitenden Teile, wie von
dem Bestreben das Werkzeug in bestimmten Zeitab-
stinden zu wechseln beeinflusst wird. Der Zweck dieser

Arbeit ist auch eine Methode fiir schnelle Berechnung
der Bearbeitungskosten auf dem Computer zu geben.
Es ist allgemein bekannt, dass alle Kalkulationen und
die Berechnungen der Preise der Fertigteile auf den
Daten aus der Technologic beruhen. Fiir die bessere
Illustrierung dieser Methode ist ein praktischer Bei-
spiel angegeben, an welchem die beschriebene Methode
iiberpriift worden ist. Aus diesem Beispiel ist zu ent-
nehmen, dass das Rechnen mit der Hand zu dauerhaft und
praktisch unbrauchbar ist, deswegen ist die Anwendung
des Computers und der entsprechenden Programme
dringend. Aus dem verhiltnissmissig cinfachem Drehbear-
beitungsverfahren eines Kugellagerringes ist zu erschen,
dass der Ubergang auf die maschinelle Datenbearbeitung
der technologischen Parametern nicht einfach ist, da die
gesamten Daten und Informationen in einer entsprechen-
den Form oder Koeffizienten angegeben werden miissen.

SUMMARY

The paper presents results of investigation of the
durability of Sandvik Coromat cemented carbide alloy bits
and of the machinability of domestic materials for ball
bearings.

The methods of determining the machining conditions
were based till now only on experiencies which were not
always optimal. The described method does not include
new findings on machinability but it only supplements the
results of tool life time with evaluation of all the cost of
machining. Often results of investigations cannot be di-
rectly transferred to practical use because tool life de-
pends also on ununiformity of workpieces and on the

custom that the tool it to be changed after a certain time.
The paper gives the method for fast evaluation of machin-
ing costs by computer. It is well known that all the cal-
culations and price determinations of products are based
on data given by technology. The method is illustrated
a practical example on which the described method was
tested. The example shows that manual calculation is very
long lasted and practically uselles, therefore computer and
corresponding programs are necessary. A relatively simple
process of turing and bearing ring shows that transition
t oa computer procesing of technological parameters is
not simple because all the data and informations must be
given in a corresponding form or as coefficients.

3AKAIOYEHHE

B cratue ARHBEI HTOrH HCCACAODAHME VCTORMMBOCTH NASCTHHOK
13 reépaora cnaasa Sandvik Coromant u cnocobrocts x oOpaborxe
AOMAMIIEra MATCPHEAd KOTOpHIl ynorpefafcTcA AAR BupaloTke -
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me Guan neeraa camee came noaxoAsupie. OnHcaumit mMeroa ne co-
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ACPHHT HOBBIX PEIYARTAYOB B OGAscti cnocobmocT Kk ofpadoTke

B YMET, WTO BCE PAINETIE M OUPCACACHHC UCHBL MIACAMSE OCHOBAMO
HA AAMHEX PHE ABET TEXHOAOIHN NPOMIBOACTEG, AAN AyNIero

HO AMIIE TOAWKO AOMOAHSCT HIBCCHEE ASMMLIE YCTOitgppocTH mprlop
u AadT oncHky Bcex pacxoaon ofpaGorxn. Yacto mer poIMomHoCTH
HENOCPEACTIENO NCPEAATH HTOM HCCACAUBIMEA K NPHMCHEHHIO B OPO-
MEIIACHHOCTH, TAK KaK Ha BRNOCTHEOCTH npnbopa aas olpaGoTkn
BAHSET TAKKE HCPABHOMEPHOCTH: OOpabarnisaesora uaaeans. He Gea
BAKKHIE HA ODPalarhiReMOCTih TAKKe BBCACHAR TPAKTHKE CMEHATH
npAGOP W ONPCACACHHEIC NPOMEHKYTEN BPEMMNH,

Leab crarnit TAK#e NMPEANOKHTE METOA AAN OGRICTPOTA ONMpeAeAc:
HHE PAcXOAOBR OOPaGOTKM HPH NOMOM cHETYHKA. MasecHo u masro

DORCHENNA PACCMOTPEH VIXE NPOBEPENnil NPHMED Kak METOA KOTO-
puit ynorpeGaserce B mpoMuMMACHHOCTH, H3 omicammora upimepa
2CN0, 4T0 pyunoit cnocol MOACWETA oueMn Mearennwil B mosToMY
HETIPHTOANBI; HEOGXOAMMO NPHMEHEHNE CHETHHRR M COOTBETCTRYIOINX
uporpamsos. H3 cpaniumeAniio NpocTora npouecca ofTaumsaiie XoAL-
U MOAIUMOAMMKD YCTAHOBACHO, MT0 nepexoa Ha 00palorky AAHNMX
TXCHHUCCKHX NOKAIATEALER NPH NOMOIIH CW!TUMKA we rax npocrofi,
TAK XK BCE ARHHEC H HHPOPMALMH AOAMNL OMTL NOAAHM B COOT-
BercTRYomedt opse Ml B BBAC KOMpDHIIICHTON.
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