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Streszczenie. W artykule podjęto próbę określenia optymalnych reguł 
decyzyjnych oraz skutków ich stosowania w dowolnych warunkach realizacji 
dostaw narzędzi noYfych i realizacji procesu ostrzenia w ostrzalni wydzia­
łowej. Zaproponowano wprowadzenie do deterministycznych, niezbędnych do 
starowania i planowania obiegu narzędzi wzorów współczynników poprawko­
wych, uwzględniających losowy charakter wielkości w nich zawartych. 
StY/ierdzono, iż w przypadku narzędzi już stosowanych metoda współczynni­
ków poprawkowych daje wyniki nie gorsze niż metody dotychozasovie. Poza 
tym obliczenia są prostsze i nie wymagają dużej ilości danych statystycz­
nych, jak to było dotychczas.

1» Wstęp.

Dla zabezpieczenia bieżącej produkcji określonego wyrobu, zamawianie 
narzędzi przez poszczególne wypożyczalnie odbywa się na podstawie ustalo­
nych normatywów stanu zapasów i .zużycia tzw. systemu minimua-maksimum. 
Istniejące obecnie metody określania wielkości i zapotrzebowania na na­

rzędzia opierają Bię na metodach sterowania zapasami i zakupami w warun­
kach niepewności [4,5^* Y/szystkie opisane dotychczas w literaturze i sto­
sowane w praktyce metody wymagają prostych ale dosyć pracochłonnych obli­
czeń, a co najY/ażniejsze, gromadzenia dużej liczby danych statystycznych, 
zbieranych w długich okresach[3,4,6,7].
PoYiyższs metody proponowane były jako podstawa przy zastosowaniu EPD w 
sektorze gospodarki narzędziowej [5,7]. Powodują one jednak rozbieżności 
pomiędzy stanem rzeczywistym narzędzi w wypożyczalni a wielkościami usta­
lonymi teoretycznie. Tego typu problemy spotkano w trakcie obserwacji i 
analizy Y/ybranych v<ypożyczolni w Y/SK PZL Mielec, FOS Ponar Tarnów czy Ży­
wieckiej Fabryce Śrub. Podobne obserwacje opisał K.Porokij [ 6 ].
Znane publikacjo [4,6,7]zajmują się tylko zovmętrznym obiegiem narzędzi w 
przedsiębiorstYfie, tzn. zużywaniem się narzędzi i dostarczaniem nowych.
Jak pokazano na rys.1;w przedsiębiorstwie istnieją dwa obiegi narzędzi;

- zewnętrzny - opisany powyżej,
- wewnętrzny - związany z ciągłą regeneracją i ostrzeniem zuży­

wających się / tępionych lub uszkadzanych / narzędzi.
Właściwa organizacja obu obiegów narzędzi może w znaczący sposób wpłynąć
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na efektywność zaopatrywania produkcji w narzędzia.
Podjęto próbę określenia optymalnych reguł decyzyjnych orsz skutków ich 
stosowania w dowolnych warunkach dostaw narzędzi nowych i realizacji pro­
cesu ostrzenia w ostrzalni wydziałowej a także określenie poszczególnych 
reguł do sterowania przebiegiem prac z punktu widzenia prawdopodobieństwa 
realizacji zgłaszanego zapotrzebowania na narzędzia.Przyjęto, iż istnieje 
możliwość budowy w oparciu o model symulscyjny takich strategii sterowa­
nia obiegiem narzędzi w przedsiębiorstwie, które w istniejących w denej 
chwili warunkach / zewnętrznych i wewnętrznych / pozwolą na zaopatrywanie 
produkcji w narzędzia bez przestojów.

2.Metoda postępowanią.

Przy założeniu, że wielkości dotyczące interesującego nas narzędzia są 
wielkościami zdeterminowanymi, lub w przypadku przyjęcia wartości śred­
nich - planowanie w gospodarce narzędziowej nie przedstawiałoby specjal­
nych kłopotów, lip. liczba narzędzi niezbędnych do wykonania określonej 
/ zadanej / wielkości produkcji możną by opisać wzorem:

gdzie :
T  • ¿r 0  )

Z - poszukiwana liczba narzędzi,
P - zadany program produkcyjny,
tp, - czas pracy narzędzia przy wykonywaniu danej operacji, 
T - okres trwałości ostrza, 
ip - liczba przoostrzeń.

DOSTAWA NARZĘDZI NCWYCH I
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Rys.1. Obiegi narzędzi w wydziale produkcyjnym.
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Podejście takie jeat nieefektywne z uwagi na duże rópnice między wartoś­
ciami teoretycznymi a występującymi w praktyce. Istnieje więc konieczność 
uwzględnienia losowości takich parametrów, jak :

- okreB trwałości ostrza T,
—  liczba przeoatrzeń ip ,
- czas realizacji dostawy narzędzi nowych Ta itp.

Biorąc pod uwagę wzór(1)i wstawiając do niego wartości minimalne lub ma- 
Tisymalne f możemy spodziewać się osiągnięcia dwu skrajnych wartości :

1/- maksymalnej
v "P • (Et,*. + „ , , ,

' (EL-arc ? “ ••srtosć oczekiwana, (2), . . {ETu2>6TJ  \ r) odchylenie ssandar-co dalej można przedstawić: ¿0,ve
(3)

2/. minimalnej
T> • + 5«"tr  )

Xw.'y, = (ET-+3errHEip-t-36-Łr) 
lub przedstawiając inaczej:

X m*v\ ^ * X  (3)
W rzeczywistości zmienne X osiągać będą wartości z zakresu:

X  »nti* ^ X  £ X ^g 'l
Dlatego też proponuje się wprowadzenie współczynników poprawkowych do 
prezentowanegb i pozostałych niezbędnych do sterowania i planowania obie­
gu narzędzi wzorów, uwzględniających losowy charakter wielkości w nich 
zawartych. I tak wzór na liczbę narzędzi niezbędnych do wykonania produk­
cji / wzórh)/ przedstawiałby się następująco :

X ' ~  p>* ■ X (7)
gdzie :

pX V r\\v \ ^  ś  P*Y*\Q .X  ( B )

Wymieniony wyżej współczynnik (b - współczynnik poprawkowy - zależeć bę­
dzie od następujących czynników :

- wielkości produkcj.' P,
- sposobu pobierania rarzędzi do produkcji K,
- czasu pracy narzędzia na jedną operację t^,
- okresu trwałości ostrza T,
- ilości przeostrzeń narzędzia ip ,
- stopnia gwarantowanego zaopatrzenia produkcji w narzędzia <x .

3. Model symulacyjny

Z uwagi na to, te przeprowadzenie badań doświadczalnych na obiekcie 
rzeczywistym było niemożliwe, przeprowadzono je na modelu symulacyjnym.
W związku z tym opracowano model symulacyjny obiegu narzędzi w przedcię- 
biorstwie~rys.2 . Obejmuje on pełny obieg narzędzi, zgodnie z rys.1.
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Harzędzia zwrócone z produkcji - ostre, stępione lub zużyte - po kontroli 
oczekują na wysłanie ich do ostrzenia lub regeneracji. W momencie osiąg­
nięcia ilości ekonomicznie uzasadnionej narzędzia przekazywane są do ost- 
rzalni wydziałowej. W ostrzalnż oczekują one na swą kolejkę ostrzenia, 
a po naostrzeniu lub zregenerowaniu wracają do wypożyczalni. W chwili 
przekroczenia poziomu zamawiania następuje zamówienie dostawy narzędzi 
nowych. W przypadku przekroczenia przez stan narzędzi w wypożyczalni tzw. 
stanu awaryjnego - następuje ostrzenie danego typu narzędzi poza kolej- ■ _ 
nością.
Przedstawiony model został przetestowany w oparciu o dane statystyczne 
zebrane w wybranych wypożyczalniach wydziałowych WSK PZL mielec, P03 Po- 
nar Tarnów i Żywieckiej Fabryki Śrub.

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

Eksperymenty symulacyjne przeprowadzono na bazie danych statystycznych 
z Żywieckiej Pabryki Śrub. W obiegu znajdowało się 13 typów frezów tar­
czowych, które na stanowiskach produkcyjnych wykonywały nacięcia w łbach 
wkrętów do blachy lub drzewa. Dla zadanych rozkładów pobierania i zwraca­
nia narzędzi symulowano pracę wydziału zmieniając program produkcyjny P 
oraz ilośó narzędzi w obiegu Z. Stosowano współczynniki poprawkowe <C 

w zakresie od 0,4 do 1,0.
Ti oparciu o przeprowadzone eksperymenty symulacyjne / powtarzane dle 10 
ciągów liczb losowych / otrzymano zestawy danych, dla których metodą naj­
mniejszych kwadratów określono zależność stopnia gwarantowanego zaopatrze­
nia produkcji w narzędzia P> od współczynnika poprawkowego OT oraz programu 
produkcyjnego P. Przykładowo, dla narzędzia nr- 10 zależność ta wygląda 
następująco :

-  _  Z,,3? _ 0,02 4- 5-.51 - ci
dla zależności typu liniowego lub:

f i  •=. 2 . 0 , -  lt3,‘ł'oi4C>,Ooo5.'?14 2‘t,Ł(. o!> •* ^ 0 )

dla zgleżności drugiego stopnia.
Wyniki z przeprowadzonych badań przedstawia tablicp 1'/ dla zależności 
liniowych /.
Ogólna postać funkcji dla tego przypadku s

f i  ^  A  + B4 . - T +-3.2 ■ ot -  O1 )
W tablicy Z przedstawiono wsrtośęi współczynników dla zależności.drugiego 
stopnia o postaci s

f i i- c A  + C2.-T-AŁ. (J2)
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Tablica 1

lir.
narz. A B1 B2 Wsp.

korelacji

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 k8Kl.
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 pozwoliła na określenie zależności współ­
czynnika poprawkowego p  od programu produlccyjnogo P i stopnia zaopatrze­
nia produkcji w narzędzia ca • W zależności od potrzeb można przyjąć za­
leżności liniowe lub potęgowo / kwadratowe / kierując się wielkością 
współczynnika korelacji.
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Rys. 2. Schecst blokowy progratnu symulacyjnego.
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5. Wnioski--

Metoda współczynników poprawkowych daje wyniki nie gorsze od metod do­
tychczas stosowanych, nie wymagając zbierania i przetwarzania dużej licz­
by danych statystycznych.

W oparciu o przedstawianą metodę istnieje możliwość określenia liczby 
narzędzi niezbędnych do wykonania zadanej produkcji z określonym z góry 
/ zadanym / stopniem zaopatrzenia produkcji w narzędzia.

Omówiona metoda pozwolić może na określenie współczynników poprawkowych 
dla innych parametrów gospodarki narzędziowej takich jak t

- poziom zamawiania B,
- poziom ostrzenia awaryjnego I a%J,

- ilość stanowisk ostrzących U niezbędnych do obsługi posiada­
nych narzędzi itp.

Przedstawiony model pozwala na sprawdzenia dokładności uzyskanych za­
leżności przed ich praktycznym zastosowaniem.
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nOMCK PEm&WiX HPABKII ynPABIEHHS UHPKJJIHailM KHCTPyMEHTA HA 3AB0JG 

P e 3 b  u e

B cTaTte npejmpHHHTa nonaiKa onpesejieHHH ohtzu3jq>hhx pemaoiuax npaBHi 
a TaKse nocJiejtCTBKfi hx n p m e H e H M  b jbqChx ycnoBiiflX peajffl3awra nocTaBOK 
hobhx EHCTpyMeBTOB h peaxK3aHmi npoaecca 3axoqKH b uexe 3aT0HKH. Hpeipio- 
K6H0 sonojiHeHHe seTepMKHHCTHBecKHX $opiayji nonpaBOBHmia Koac^meHTaMZ, 
yBHTHBaranHMB cjiynafiHHfi xapaKTep BucTynaBnmx b hbx BejarroH.

IloKasaHO, hto b cjiynae yse ynoTpedJisetax HHCTpyweHTOB , MeTOS nonpa- 
bohbhx K03$4sBitHeHT0B saëT pe3yjŒ.TaTH ne xyse ,  veta nony^aenae hocex nop. 
KpoMe 3Toro cjioehoctb pacvëTOB yiaeHinnuiacB h He xpeCyeT yae Cojmnero ko-  
JIHHeCTBa CTaTKCTEHeCKHX aaHHHX KaE 8TO <5two pasBrae.

INVESTIGATION OF THE DECISION ROLES OP TOOLS CIRCULATION IN THE FACTOHÏ 

S u m m a r y

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.


