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Streszczenie. W artykule podjeto prébe okreslenia optymalnych regut
decyzyjnych oraz skutkéw ich stosowania w dowolnych warunkach realizacji
dostaw narzedzi noYfych i realizacji procesu ostrzenia w ostrzalni wydzia-
towej. Zaproponowano wprowadzenie do deterministycznych, niezbednych do
starowania i planowania obiegu narzedzi wzoréw wspédczynnikéw poprawko-
wych, uwzgledniajacych losowy charakter wielkosci w nich zawartych.
StY/ierdzono, iz w przypadku narzedzi juz stosowanych metoda wspoédczynni-
kéw poprawkowych daje wyniki nie gorsze niz metody dotychozasovie. Poza
tym obliczenia sag prostsze i nie wymagaja duzej ilosci danych statystycz-
nych, jak to by#to dotychczas.

1» Wstep.

Dla zabezpieczenia biezacej produkcji okreslonego wyrobu, zamawianie
narzedzi przez poszczeg6lne wypozyczalnie odbywa sie na podstawie ustalo-
nych normatywéw stanu zapasow i .zuzycia tzw. systemu minimua-maksimum.
Istniejace obecnie metody okreslania wielkosci i zapotrzebowania na na-

rzedzia opieraja Bie na metodach sterowania zapasami i zakupami w warun-
kach niepewnosci [4,5"* Y/szystkie opisane dotychczas w literaturze i sto-
sowane w praktyce metody wymagaja prostych ale dosy¢ pracochdtonnych obli-
czen, a co najY/azniejsze, gromadzenia duzej liczby danych statystycznych,
zbieranych w ddugich okresach[3,4,6,7].
PoYiyzszs metody proponowane bydy jako podstawa przy zastosowaniu EPD w
sektorze gospodarki narzedziowej [5,7]- Powoduja one jednak rozbieznosci
pomiedzy stanem rzeczywistym narzedzi w wypozyczalni a wielkosciami usta-
lonymi teoretycznie. Tego typu problemy spotkano w trakcie obserwacji i
analizy Y/ybranych v<ypozyczolni w Y/SK PZL Mielec, FOS Ponar Tarnéw czy Zy-
wieckiej Fabryce Srub. Podobne obserwacje opisat K.Porokij [6].
Znane publikacjo [4,6,7]zajmuja sie tylko zovmetrznym obiegiem narzedzi w
przedsiebiorstYfie, tzn. zuzywaniem sie narzedzi i dostarczaniem nowych.
Jak pokazano na rys.l;w przedsiebiorstwie istnieja dwa obiegi narzedzi;
- zewnetrzny - opisany powyzej,
- wewnetrzny - zwigzany z ciagta regeneracja i ostrzeniem zuzy-
wajacych sie / tepionych lub uszkadzanych / narzedzi.
WHasciwa organizacja obu obiegéw narzedzi moze w znaczacy sposéb wptynaé
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na efektywnos¢ zaopatrywania produkcji w narzedzia.

Podjeto prébe okreslenia optymalnych regud decyzyjnych orsz skutkéw ich
stosowania w dowolnych warunkach dostaw narzedzi nowych i realizacji pro-
cesu ostrzenia w ostrzalni wydziatowej a takze okreslenie poszczeg6lnych
regut do sterowania przebiegiem prac z punktu widzenia prawdopodobienstwa
realizacji zgtaszanego zapotrzebowania na narzedzia.Przyjeto, iz istnieje
mozliwo$¢ budowy w oparciu o model symulscyjny takich strategii sterowa-
nia obiegiem narzedzi w przedsiebiorstwie, ktére w istniejacych w denej
chwili warunkach / zewnetrznych i wewnetrznych / pozwolg na zaopatrywanie
produkcji w narzedzia bez przestojow.

2_Metoda postepowaniag.

Przy zatozeniu, ze wielkosci dotyczace interesujgcego nas narzedzia sa
wielkosciami zdeterminowanymi, lub w przypadku przyjecia wartosci Sred-
nich - planowanie w gospodarce narzedziowej nie przedstawiatoby specjal-
nych kdopotéw, lip. liczba narzedzi niezbednych do wykonania okreslonej
/ zadanej / wielkosci produkcji mozng by opisa¢ wzorem:

T e¢r 0)
gdzie : Z - poszukiwana liczba narzedzi,
P - zadany program produkcyjny,
tp, - czas pracy narzedzia przy wykonywaniu danej operacji,
T - okres trwatosci ostrza,
ip - liczba przoostrzen.

DOSTAWA NARZEDZI NCWYCH I
. OSTRZNIE |
REGENERACJA
Y
MAGAZYN
NARZEDZI W LksJ
WYPOZYCZALNI KJ ZLOM

Rys.1. Obiegi narzedzi w wydziale produkcyjnym.
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Podejscie takie jeat nieefektywne z uwagi na duze roépnice miedzy wartos$-
ciami teoretycznymi a wystepujacymi w praktyce. Istnieje wiec koniecznosé
uwzglednienia losowosSci takich parametroéw, jak :

- okreB trwatosci ostrza T,

— Qliczba przeoatrzen ip ,

- czas realizacji dostawy narzedzi nowych Ta itp.
Biorac pod uwage wzor(l)i wstawiajac do niego wartosci minimalne lub ma-
Tisymalne fmozemy spodziewac¢ sie osiaggniecia dwu skrajnych wartosci

1/- maksymalnej

v "P e (BL,*. + ” . s
'(EL-arc ? “ esrtos¢ oczekiwana, (2
. ..gETu2>6T \( . r 080 y%en?eZSSAﬁ ar- @
co dalej mozZzna przedstawic: ¢ 0yve
(3)
2/. minimalnej
T> - + 5«"tr )
Xw."y, = (ET-+3errHEip-t-36tr) 0)
Iub przedstawiajac inaczej:
X m* A\ A *X (©)
W rzeczywistosci zmienne X osigga¢ beda wartosci z zakresu:
X oti* ~ X £ X ~g 1

Dlatego tez proponuje sie wprowadzenie wspédczynnikéw poprawkowych do
prezentowanegb i pozostatych niezbednych do sterowania i planowania obie-
gu narzedzi wzordéw, uwzgledniajacych losowy charakter wielkosci w nich
zawartych. 1 tak wzér na liczbe narzedzi niezbednych do wykonania produk-
cji / wzérh)/ przedstawiatby sie nastepujaco

X" ~ p>* mX «a)
gdzie :
PXVI\W\ A § P*Y*\Q.X (B)
Wymieniony wyzej wspodczynnik (b - wspétczynnik poprawkowy - zaleze¢ be-
dzie od nastepujacych czynnikéw :
- wielkosSci produkcj.® P,
- sposobu pobierania rarzedzi do produkcji K,
- czasu pracy narzedzia na jednag operacje t*,
- okresu trwatosci ostrza T,
- ilosci przeostrzen narzedzia ip

- stopnia gwarantowanego zaopatrzenia produkcji w narzedzia <X .

3. Model symulacyjny

Z uwagi na to, te przeprowadzenie badan doswiadczalnych na obiekcie
rzeczywistym by4o niemozliwe, przeprowadzono je na modelu symulacyjnym.
W zwigzku z tym opracowano model symulacyjny obiegu narzedzi w przedcie-
biorstwie~rys.2 . Obejmuje on pedny obieg narzedzi, zgodnie z rys.1.
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Harzedzia zwrécone z produkcji - ostre, stepione lub zuzyte - po kontroli
oczekuja na wystanie ich do ostrzenia lub regeneracji. W momencie osiag-
niecia ilosci ekonomicznie uzasadnionej narzedzia przekazywane sg do ost-
rzalni wydziatowej. W ostrzalnz oczekuja one na swa kolejke ostrzenia,

a po naostrzeniu lub zregenerowaniu wracaja do wypozyczalni. W chwili
przekroczenia poziomu zamawiania nastepuje zaméwienie dostawy narzedzi
nowych. W przypadku przekroczenia przez stan narzedzi w wypozyczalni tzw.
stanu awaryjnego - nastepuje ostrzenie danego typu narzedzi poza kolej- m_
noscia.

Przedstawiony model zostat przetestowany w oparciu o dane statystyczne
zebrane w wybranych wypozyczalniach wydziatowych WSK PZL mielec, PO3 Po-
nar Tarnéw i Zywieckiej Fabryki Srub.

4. Eksperymenty i wyniki badan s.ynulecy.inych.

Eksperymenty symulacyjne przeprowadzono na bazie danych statystycznych
z Zywieckiej Pabryki Srub. W obiegu znajdowato sie 13 typow frezéw tar-
czowych, ktére na stanowiskach produkcyjnych wykonywaty naciecia w 4bach
wkretéw do blachy lub drzewa. Dla zadanych rozktadéw pobierania i zwraca-
nia narzedzi symulowano prace wydziatu zmieniajac program produkcyjny P
oraz ilos$6 narzedzi w obiegu Z. Stosowano wspoédczynniki poprawkowe <C
w zakresie od 0,4 do 1,0.
Ti oparciu o przeprowadzone eksperymenty symulacyjne / powtarzane dle 10
ciagoéw liczb losowych / otrzymano zestawy danych, dla ktdérych metodg naj-
mniejszych kwadratéw okreslono zalezno$¢ stopnia gwarantowanego zaopatrze-
nia produkcji w narzedzia P> od wspétczynnika poprawkowego OT oraz programu
produkcyjnego P. Przyktadowo, dla narzedzia nr- 10 zaleznos¢ ta wyglada
nastepujaco :

73?002 4 551 -ci

dla zaleznosci typu liniowego lub:

fi =2 . 0 , - H3%0i4C>,0005."214 2t4(. o> & A 0)

dla zgleznosci drugiego stopnia.

Wyniki z przeprowadzonych badan przedstawia tablicp 1/ dla zaleznosci
liniowych 7.

0Og6lna posta¢ funkcji dla tego przypadku s

(i~ A + B4.-T +32 mot - 0l
W tablicy Z przedstawiono wsrtosei wspotczynnikéw dla zaleznosci.drugiego
stopnia o postaci s

fii-c A + C2.-T-At. J2)
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Tablica 1
nég;. A Bl B2 korg?g&ji
1 -12,30 -0,016 13,16 0,96
2 -2,00 -0,012 2,92 0,77
3 -6,26 -0,017 7,14 0,92
4 -8,51 -0,015 9,45 0,82
5 -5,08 -0,040 6,13 0,91
6 -8,95 -0,025 9,98 0,91
7 -4,92 . -0,036 5,96 0,86
8 -5,96 --0,018 6,99 0,38
9 -7,54 -0,017 8,43 0,95
10 -4,37 .-0,023 5,51 0,90
11 -4,21 -0,025 5,28 0,91
12 -0,50 -0,015 1,46 0,78
13 -0,60 -0,005 1,40 0,78
Nr-
narz. A B1 B2 c1 c2 c3  k8KI.
1 213,64 0,58 -457,51 -0,002 239,69 -0,57 0,99
2 140,97 0,50 -309,17 0,000 169,39 -0,52 0,99
3 258,33 0,02 -532,40 0,000 274,92 -0,03 0,97
4 572,32 0,35 -1177,75 0,001 606,60 -0,40 0,95
5 32,03 0,11 -72,24 0,007 41,65 -0,27 0,98
6 238,31 0,34 -498,90 -0,007 261,43 -0,28 0,99
7 119,86 0,43 -255,94 -0,009 136,89 -0,35 0,97
8 207,15 0,02 -431,26 -0,004 224,54 0,07 0,94
9 137,80 0,07 -390,29 -0,001 203,32 -0,07 0,99
10 20,42 -0,44 -43,70 0,0005 24,38 0,43 0,97
11 69,32 0,27 -151,20 -0,002 82,80 -0,26 0,97
12 11,63 -0,44 -23,06 0,001 12,81 0,33 0,99
13 56,42 0,07 -121,66 0,000 66,33 -0,09 5,00

Przedstawiona w artykule metoda pozwolita na okreslenie zaleznosci wspod-
czynnika poprawkowego p od programu produlccyjnogo P i stopnia zaopatrze-
nia produkcji w narzedzia ca = W zaleznosci od potrzeb mozna przyja¢ za-
leznosci liniowe lub potegowo / kwadratowe / kierujac sie wielkoscig
wspétczynnika korelacji.
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Rys.

2. Schecst blokowy progratnu symulacyjnego.
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5. Wnioski--

Metoda wspoédczynnikéw poprawkowych daje wyniki nie gorsze od metod do-
tychczas stosowanych, nie wymagajac zbierania i
by danych statystycznych.

W oparciu o przedstawiang metode istnieje mozliwos¢ okreslenia liczby
narzedzi niezbednych do wykonania zadanej produkcji z okreslonym z goéry
/ zadanym / stopniem zaopatrzenia produkcji w narzedzia.

Oméwiona metoda pozwoli¢ moze na okreslenie wspétczynnikéw poprawkowych
dla innych parametréw gospodarki narzedziowej takich jak t

- poziom zamawiania B,

przetwarzania duzej licz-

- poziom ostrzenia awaryjnego |a%J,
- ilos¢ stanowisk ostrzacych U niezbednych do obstugi posiada-
nych narzedzi itp.
Przedstawiony model pozwala na sprawdzenia dokfadnosci uzyskanych za-
leznosSci przed ich praktycznym zastosowaniem.
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nOMCK  PEm&WiX HPABKII  ynPABIEHHS UHPKJIHailM  KHCTPYMEHTA HA  3AB0JG

Pe3bue

B cTaTte npejmpHHHTa nonaiKa onpesejieHHH ohtzu3jg>hhx pemaoiuax npaBHi
a TaKse nocliejtCTBKFi hx npmeHeHM b jogChx ycnoBiiflX peajffl3awra nocTaBOK
hobhx EHCTpyMeBTOB h peaxK3aHmi npoaecca 3axoqKH b uexe 3aTOHKH. Hpeipio-
K6HO sonojiHeHHe seTepMKHHCTHBecKHX $opiayji nonpaBOBHmia Koac”meHTaMZ,
yBHTHBaranHMB cjiynafiHHfi xapaKTep BucTynaBnmx b hbx BejarroH.

lloKasaHO, hto b cjiynae yse ynoTpedlJisetax HHCTpyweHTOB , MeTOS nonpa-
bohbhx K03$4sBitHeHTOB saéT pe3yjE.TaTH ne xyse , veta nony”aenae hocex nop.
KpoMe 3Toro cjioehoctb pacvéTOB yiaeHinnuiacB h He xpeCyeT yae Cojmnero ko-
JIHHeCTBa CTaTKCTEHeCKHX aaHHHX KaE 8TO <&wo pasBrae.

INVESTIGATION OF THE DECISION ROLES OP TOOLS CIRCULATION IN THE FACTOHT

Summary

In the paper optimal decision strategies are found and the results of
their application have been application in any conditions of new tools
delivery realization and the realization of grinding in the faculty grin-
ding-station. It has been suggested that correction coefficients, taking
into account random character of included gantitios, can bo introduced tt
determinic formulas, essential to operate and plan tools circulation.

It has been stated that in the case of tools already applied amendment
coefficient method give not worse results than of hitherto existing
methods. Besides, the calculations are simpler and do not roquira many
statistical data as it has been up to now.



