


OTTIMIZZARE LA LAVORAZIONE

INTRODUZIONE

L’ottimizzazione secondo ISO

E’ definita come un procedimento il cui scopo consiste nel far
assumere, ad una o piu variabili, nella maniera migliore possibile,
il valore piu adatto all’operazione in corso, in funzione di altre
variabili, che possono essere predeterminate o rilevate durante
[’operazione.

Per quanto riguarda le operazioni ad asportazione di truciolo, il




OTTIMIZZARE LA LAVORAZIONE

OTTIMIZZAZIONE DEL COSTO

A costo totale C,

Costo per pezzo C

velocita di taglio v
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OTTIMIZZAZIONE DEL COSTO

Siano inoltre

Cog Costo operatore (comprese spese generali macchina) [€/min]
Cta Costo di un tagliente [€]

Tp Tempo preparazione macchina [min/pezzo]

Ti Tempo improduttivo [min/pezzo]

Tt Tempo di taglio [min/pezzo]

T Durata del tagliente (min)

Tcu Tempo cambio utensile [min/pezzo]

1 Lunghezza assiale lavorata [mm]




OTTIMIZZARE LA LAVORAZIONE

OTTIMIZZAZIONE DEL COSTO

Il volume di materiale asportato per ogni pezzo vale :

V = %[Cﬁ - (d-2p)’]i = lpd

I1 costo di lavorazione riferito al volume diviene :
C c, T +C,

og 0g~ cu

_+— —_— ==
alpd  #lpd 1000apV, 1000apV.T
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OTTIMIZZAZIONE DEL COSTO

La relazione puo scriversi nella forma :

A
Clv=A1+A2+—3+i
VT

t

Considerata la durata dell’utensile legata solo alla velocita di taglio,
si puo utilizzare 1’equazione di Taylor :
1
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OTTIMIZZAZIONE DEL COSTO

Il valore della velocita di taglio che rende minimo 1l costo di

lavorazione si ottiene annullando la derivata prima di Clv rispetto a
Vt:

dc, _,
v

t




OTTIMIZZARE LA LAVORAZIONE

OTTIMIZZAZIONE DELLA PRODUZIONE
A

tempo totale (|

Tempo per pezzo f|

velocita di taglio ¥
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OTTIMIZZAZIONE DELLA PRODUZIONE

Il tempo di lavorazione riferito al volume di materiale asportato vale

T, T, T 1 T

P i cu

=it= ol S
V. alpd nlpd 1000apV, 1000apV.T

Come nel caso del costo, @ € p sono costanti e la relazione puo
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OTTIMIZZAZIONE DELLA PRODUZIONE

Procedendo come nel caso
§ del minimo costo, si ottiene

@
o2y
&

©

& v =K( a )&
a-1)\B,
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OTTIMIZZAZIONE DEL PROFITTO

Il profitto in €/min puo essere espresso dalla seguente relazione :
P = Rv — C’lv
T

1%

Dove 1 termini hanno il seguente significato :

ricavo [€/mm’]
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Costi Cp legati al tempo di preparazione macchina Tp :

Camm costo di ammortamento macchina e attrezzature [€/min]
Co costo operatore [€/min]

Csm costo superficie occupata dalla macchina [€/min]]
Cman costo di manutenzione [€/min]

CrE costi fissi di energia [€/min]
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Costi Ct legati al tempo di taglio Tt :

Cve costi dell’energia assorbita [€/min]

Crr costo fluidi da taglio [€/min]

Cra costo utensili comprensivi di cambio utensile [€/min]
Camm costo di ammortamento macchina e attrezzature [€/min]
Co costo operatore [€/min]

Csm costo superficie occupata dalla macchina [€/min]]
CmaN costo di manutenzione [€/min]
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Informazioni necessarie alla determinazione dei costi :

Cam costo di acquisto della macchina [€]

Pmu = 0,6Pmax potenza media utilizzata dalla macchina [KW]
Pa periodo di ammortamento [anni]

Ip interessi passivi [%]

Ta tempo di utilizzazione giornaliero [h/giorno]
Sa =350 settimane lavorative [settimane/anno]
Ta=8Sax (5 x To) tempo di utilizzazione annuale [h/anno]

Iam incidenza annuale di ammortamento [€/anno]
SrE costi fissi di energia mensile [€/KW]

Sve costi variabili di energia [€/h]
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Calcolo dei costi

spese di ammortamento [€/ ;
min] L, [CAMIP(1+IP) "]
60T, 60T, [(1 + 1) - 1]

AMM —

costi fissi di energia [€/min]

12xS,.. xP
CFE — FE MU
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Calcolo dei costi

costo utensile per
tagliente [€]

costo__utensile
(barrette HSS) Currss =

numero _ affilature = 400

costo utensile per
tagliente [€] Costo_ porta_inserti

. . C
(inserti) UINS  wumero _sostituzioni _inserti = 500
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VALUTAZIONE DEI COSTI E DEI TEMPI

Costo operatore comprensivo di spese generali macchina [€/min]
Coc = Cuum +Co +Cgyy + Cppy + Cryp

Costo tagliente HSS [€] Costo tagliente inserto [€]
Cra = Cunss + Capp Cra =Cyrvs + Cir

Tempo totale [min] : T=T +T,+T +T,
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VINCOLI ALLE CONDIZIONI OTTIMALI DI TAGLIO

v’ Vincoli relativi alla macchina

e potenza massima € minima

e Avanzamento massimo € minimo
*Velocita di taglio massima € minima

v’ Vincoli relativi al pezzo
* rigidezza del pezzo ( forze di taglio e vibrazioni )
e precisione del pezzo ( tolleranze, finitura superficiale, ....)

v Vincoli relativi all’utensile
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ESEMPIO

Sia da produrre un lotto di N = 200 pezzi in alluminio con carico di
rottura di 320 N/mm”2 con una operazione di tornitura .

Il tornio costa 61000 € ed ha una potenza di 9 KW . 1l periodo di
ammortamento ¢ di 5 anni con interessi passivi del 4 % .

Il costo di manutenzione € di 1000 €/anno.

Il costo fisso di energia ¢ di 2 €/KW ed il costo variabile ¢ di 0,2 €/
KWh .

Il periodo di utilizzazione giornaliero ¢ di 8 ore . Il costo
dell’operatore ¢ di 0,27 €/min .

Il pezzo ha un diametro iniziale di 100 mm e deve essere portato ad
un diametro finale di 90 mm per una lunghezza tornita di 300 mm ;
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ESEMPIO

Ore annuali di lavoro
T,=S5,x5xT,=50x5x8=2000

Costo di ammortamento [€/min]

1, |Curde(1+1,)" ] [61000%0,04x1,04°]
AMM = = -

=0,114

60T, 60T, [(1 +1,)" - 1] 60 %2000 x[1,04” - 1]
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ESEMPIO

Costo inserto per tagliente [€]

Cyr =[Cuns/(0.75N,, ) N, =[ 0

0,75x 3

]x1=2,67

Costo operatore comprensivo di spese generali macchina [€/min]
Coc =Caum +Co + Cgyy + Cpy + Cpp
Cy: =0,114 + 0,27 + 0+ 0,0083 + 0,0011 = 0,40

Costo sostituzione utensile [€]
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ESEMPIO

Numero di giri [giri/min]

_1000xV 1000 x 154
aTxd 7 x 100

n ~ 49?2

Avanzamento [mm/min]
A=axn=0,2x492 =98
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ESEMPIO

Tempo improduttivo/pezzo [min]
T.=3

Tempo totale/pezzo [min]

T 50
Tor = V7 T+ T +(Ngyp xT,) = 200 3+15,25+ (0,78 x1,5) =19,67
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ESEMPIO

Costo lavorazione/pezzo [€]
C,=C,+C,+C,+C, =0,10+120+6,44 +2,62 =10,36

Costo pezzo [€]
Crezzo =Cuc + €, + Cop =Cpe + €, + (0’4 X Clv)

Crizzo = 45+10,36 + (0,4 x10,36) = 59,5
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ESEMPIO

Numero di giri [giri/min]

_ 1000 xV 1000 x 259
aTxd 7 x 100

n ~ 825

Avanzamento [mm/min]
A=axn=0,2x825=165
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ESEMPIO

Tempo improduttivo/pezzo [min]
T.=3

Tempo totale/pezzo [min]

T
T=NP+TZ.+TI+(NCUP><TW)=2+ 3+9,1+(2,6x1,5)=16,25

200
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ESEMPIO

Costo lavorazione/pezzo [€]
C,=C,+C.+C,+C, =0,10+120+3,85+8,76=13,91

Costo pezzo [€]
CPEZZ = CMG + Clv + CGE =Cuc T Clv + (0’4 X Clv)
Crizmo = 45+13,91+ (0,4 x13,91) = 64,47
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ESEMPIO

Confronto fra il minimo costo e la massima produzione

Min costo Max produzione
Temin ; Tpmax [min] 19,64 3,5
Vemin ; Vemax [m/min] 154 259
n [giri/min] 492 825
A [mm/min] 98 165
Tt [min] 15,25 9,1
Ncup 0,78 2,6
Forza di taglio [N] 640 640
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ESEMPIO

INFLUENZA COSTO INSERTO SUI TEMPI
(tempo cambio utensile e costo macchina costante

30
25
20
—— durata tagliente min costo
c = Tempo taglio min costo
g 15 durata tagliente max produzione

—» tempo taglio mx produzione

costo inserto (€)

INFLUENZA COSTO INSERTO SUI COSTI
(tempo cambio utensile e costo macchina costanti)

—¢~— costo di taglio min costo

=l costo utensile min costo
costo di taglio max produzione

—>¢— costo utensile max produzione

—¥— costo lavorazione min costo

costo lavorazione max produzione

-—a——a——8——8— ——N

costo inserto (€)
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ESEMPIO

min

40

35

30

25

20 1

15 1

INFLUENZA TEMPO CAMBIO UTENSILE SUL TEMP
(costo utensile e costo macchina costanti)

Tcu (min)

(o)

—0— durata tagliente min costo
=l tempo di taglio min costo

durata tagliente max produzione
—»¢— tempo di taglio mx produzione

INFLUENZA TEMPO CAMBIO UTENSILE SUI COSTI

(costo utensile e costo macchina costanti)

Tcu (min)

—4~— costo di taglio min costo
—l— costo utensile min costo

costo di taglio max produzione
—> costo utensile max produzione
—¥— costo lavorazione min costo

costo lavorazione max produzione




