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Abstract: In this paper it is made a costs comparison generated by turning of some axle (shaft) made
from different materials.

So, will make a research between two cases, first case representing turning with gearbox and
the second case, turning with one revolution, and after this will result which of this two cases is more
profitable.
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In aceasta lucrare s-a reluat [1] problema stabilirii unei turatii unice
pentru realizarea unei game tipologice de produse (arbori confectionati din
patru tipuri de materiale: OL35, OL60, 41MoCrl11 si 40Cr10) in sistemele
flexibile de fabricatie. Lucrarea face o analiza din punct de vedere al
costurilor implicate intre doua cazuri, primul caz reprezentand strunjirea cu
cutie de viteze si cel de-al doilea caz, strunjire cu o singura turatie, n
urma careia va rezulta care din cele doua cazuri este mai rentabil.

A fost analizata viteza de aschiere corespunzatoare costurilor
minime de prelucrare la strunjire pe un strung normal SN 400x1500,
obtinAndu-se astfel o turatie optima. S-a presupus apoi ca prelucrarea se
efectueaza pe un strung mono-obiect, cu o singura turatie optima, cea
calculata anterior.

Sarcina de productie variabila tipologic introduce o distributie
aleatoare a dimetrelor de prelucrat in SFF care, la randul ei, determina un
spectru de turati pentru a materializa, la fiecare diametru, viteza
economica de prelucrare.

Turatia optima a fost determinata cu ajutorul vitezei optime, pentru
fiecare material. Aceasta viteza optima Vop: 1Si are corespondentul ei si
anume turatia optima [1] Nopt.

Orice abatere de la viteza optima vop: determina pierderi: Csypra
daca se depaseste \p Si Csyp daca nu se ajunge la aceasta viteza [1,3].
Astfel s-au calculat Csypra Si Csup pentru fiecare material, pentru un interval
n jurul vitezei optime. S-a pus problema: cat de mare sa fie acest interval?
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Raspunsul s-a cercetat in functie de derivata de ordinul intai a curbei
costurilor functie de viteza de aschiere.

Atat Csypra cat si Csyp sunt pierderi raportate la fiecare unitate de
viteza. Acelasi rationament se poate conduce in variabila turatie. Stabilirea
turatiei unice ngy pentru intreaga gama de diametre din sarcina de
productie se face prin minimizarea pierderilor medii care apar in sistem
datorita fluctuatiei vitezei de prelucrare in jurul valorii ei optime. Astfel:

_1(n* - ) xCsupra,pentrun < n*

n
a %(ﬁ- n*) xCsub,pentru n > n*

@

deci pierderea medie in sistem este:

*

P() = r:()‘)CSJpra x(n * - 7i) X()df + }'::)Csub - ) f(Mdi (2)
n*

Pentru determinarea tutatiei optime nop; care minimizeaza pierderea
medie, P(n) se calculeaza dP(n)/dn=0 in contextul in care se poate
demonstra ca derivata a doua este pozitiva. In urma derivarii se obtine
relatia:

n opt
J(Rdi =P ©
0 Csupra + Csub

Derivata de ordinul intai a curbei, o calculam pentru diferite valori
ale vitezei de aschiere, in jurul optimului. Facand aceste calcule observam
ca rezultatele se pot considera aproximativ constante pana la o anumita
valoare. Pana la aceasta valoare curba se poate inlocui cu o dreapta.

In cazul nostru, pentru prelucrarea materialului OLC35, rezultatele
derivatei sunt aproximativ constante de la viteza V1 = 60 [m/min] pana la
viteza Vo = 120 [m/min]. Acest lucru rezulta din graficul derivatei costului si
vitezei, observand ca intre valorile 60 si 120 curba se poate considera ca
fiind aproximativ o dreapta.

Astfel avem intervalul in jurul vitezei optime pentru care calculam
Csub si Csupra. Cunoastem ca:

Vopt = 68.06  [m/min]
Cmin=741.35[lei]
V1=60 [m/min]
Vo, =120 [m/min]
C1=780 [lei]
Co,=1171 [lei]

1592
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C,-C_
Csub =——m (4)
Vopt -V,
C,, =tana
Csub =4.795 [lei*min/m]
C,-C_
Csupra =2 —m (5)
vV, - Vopt
Coupra = tan(b)

Csupra = 8.272[lei*min/m]

S-a observat ca in cazul scaderii vitezei de aschiere fata de optim
cu 26,53 % se inregistreaza o crestere a costului de prelucrare cu 5.21 %,
iar in cazul cresterii vitezei de aschiere cu 76.31 % se inregistreaza o
crestere a costului cu 57.95 %.

In continuare s-a studiat daca intervalul din jurul vitezei optime,
pentru care s-a calculat Csub si Csupra poate fi generalizat. S-a calculat
cresterea, respectiv scaderea vitezei in procent fata de optim, respectiv
cresterea costului tehnologic pentru aceste valori precum si pierderile
Csub si Csupra pentru urmatoarele materiale: OL60, 41MoCr11, 40Cr10.

Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 1.

Tabelul 1
Materialul Csub Csupra
de prelucrat [lei vechi*min/m] [lei vechi*min/m]
OLC35 4.795 8.272
OoL60 5.362 8.352
41MoCrl11 6.351 9.758
40Cr10 4.159 7.716

Stabilirea turatiei unice ny pentru intreaga gama de diametre din
sarcina de productie se face prin minimizarea pierderilor medii care apar
n sistem datorita fluctuatiei vitezei de prelucrare in jurul valorii ei optime.

Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 2.

Tabel 2

Turatia optima
<Nopt> [rot/min]
OLC35 | OL60 | 41MoCr11 | 40Cri10

955 955 765 955
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Considerand o distributie normala a diametrelor in cadrul lotului de
prelucrare, s-au calculat proportiile din lot, corespunzatoare fiecarui arbore
functie de diametrul sau. Cu ajutorul acestor proportii sa calculat costul
total de fabricatie la nivelul lotului, iar apoi la nivelul intregului an.

In continuare s-a analizat problema din punct de vedere al costurilor
de prelucrare, calculanduse costurile de prelucrare pentru un lot
reprezentativ, pentru fiecare diametru care intra Tn componenta lotului.
Apoi cu ajutorul acestor costuri pentru un lot, s-au calculat costurile
anuale, raportate la productia anuala. S-au calculat doua costuri anuale,
primul cost reprezentand cazul in care turatia este variabila, iar cel de-al
doilea reprezentand costul specific cazului in care turatia este constanta.
Aceste costuri sunt comparate, iar diferenta dintre ele reprezinta economia
realizata la prelucrare. De asemenea la aceasta economie se mai adauga
si economia realizata din cheltuielile de achizitie a masinii, masina folosita
Tn metoda nou propusa fiind mai ieftina decat cea clasica.

in tabelul 3 sunt redate valorile acestor economii obtinute, pentru
valorile considerate ale parametrilor.

Concluzia lucrarii se refera la valoarea pe care trebuie sa o
depaseasca economia realizata prin achizitia unei masini simple, valoare
care, teoretic, ar trebui sa fie mai mare decat cea realizata din suplimentul
de costuri aferent metodei clasice de prelucrare. Valorile obtinute confirma
aceasta ipoteza.

Tabel 3
Economia totala
[RON/an]
OLC35 OL60 41MoCrl11 40Cr10

887.14 | 1052.3 797.3 873

Din rezultatele obtinute putem constata ca scaderea vitezei fata de
optim in procent este aproximativ egala pentru trei materiale din cele patru
studiate, exceptie facand materialul 40Cr10. Acelasi lucru se poate
observa si in cazul cresterii vitezei fata de optim, pentru materialul 40Cr10
viteza creste aproximativ cu 100%.

Comparand costurile, Tn cazul in care viteza creste fata de optim, in
procente putem afirma o crestere aproximativ egala. Acest lucru nu se
intampla in cazul in care viteza scade fata de optim. In acest caz exceptie
sunt doua materiale: OLC35, pentru care costurile cresc nesemnificativ, iar
opusul, adica materialul pentru care costurile cresc mai mult este
41MoCr11.

Din calculele efectuate Tn aceasta lucrare a rezultat o economie
totala cu valoare pozitiva pentru toate materialele studiate. Economia cea
mai mare se realizeaza in cazul prelucrarii arborilor din OL60, iar cea mai
mica economie se realizeaza in cazul strunjirii arborilor din 41MoCrl1.
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Pentru celelalte doua materiale economia este aproximativ egala,
diferenta fiind nesemnificativa.

Astfel sistemul de fabricatie poate fi realizat din masini-unelte
simple, cu o singura turatie de lucru, care nu necesita timpi de reglaj, lucru
care duce la reducerea timpului normat de lucru.

In cazul realizarii unui sistem de fabricatie, lucrarea de fata prezinta
0 noua alternativa ce merita a fi luata Tn considerare, inainte de
achizitionarea utilajelor ce urmeaza a intra in componenta sistemului.
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