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SPECYFIKA PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII OBROBKI PRZEDMIOTOW
V ELASTYCZNYM SYSTEMIE PRODUKCYJNYM

Streszczenie. Przedstawiono specyfike projektowania procesow
technologicznych obrébki przedmiotéow w elastycznym systemie produkcyj-
nym. Wykazano, ze najwiekszg efektywnos¢ optymalizacji technologii
mozna uzyska¢ w przypadku kompleksowego uwzglednienia wkasciwosci
obrabianych przedmiotéw oraz urzadzen technologicznych systemu.

Efektywnos¢ eksploatacji elastycznego systemu produkcyjnego (ESP)
mozna wydatnie zwiekszy¢ w wyniku optymalizacji proceséw technologicznych
obrébki przedmiotéw. Jak wykazata analiza, technologia obrobki przedmiotéw
jest funkcjonalnie zalezna od wkasciwosci samych przedmiotéw oraz od
urzadzen technologicznych, na ktérych jest ona realizowana (w ogélnym
przypadku od ESP).

(1)

gdzie: Wp - wkasciwosci przedmiotow,
MEsp - whasciwosci ESP.

Najwieksze efekty przyniesie wiec optymalizacja technologii w przypadku
kompleksowego uwzglednienia charakterystyk czesci oraz mozliwosci urzadzen
technologicznych systemu, gtdéwnie obrabiarek.
Kozna zatem wyroéznic:
- optymalizacje technologii obrébki przedmiotéw w systemie juz istniejacym
- optymalizacje technologii obrébki przedmiotéw, dla ktérych system do-
piero ma by¢ zaprojektowany.
W pierwszym przypadku nie mamy wpdywu na charakterystyki urzadzen techno-
logicznych systemu, w drugim mozemy oddziaktywa¢ na dobdr odpowiednich
maszyn, takich jak: obrabiarki, urzadzenia transportowe, urzgdzenia kon-
trolno-pomiarowe, urzadzenia do obrobki cieplnej, magazyny. Wariant pier-
wszy mozemy rozpatrywa¢ jako szczeg6lny przypadek wariantu drugiego-przy
zadanych charakterystykach urzadzen systemu. Dalej bedzie wiec analizowany
wariant drugi.
whasciwe prace projektowe powinny zostac¢ poprzedzone zgromadzeniem
niezbednej informacji o"planowanych do obrébki przedmiotach. Takie badania
dla przedmiotéw klasy korpusy,zostaty przeprowadzone w Fabryce Obrabiarek
w Fruszkowie. Zostaly wyodrebnione cechy, wedbtug ktdrych dokonano opisu
przedmiotow: nazwa przedmiotu, numer identyfikacyjny rodzaju przedmiotow,
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numer identyfikacyjny wyrobu nadrzednego, ksztakt przedmiotu (typ ksztaktu,
rodzaj ksztaktu, odmiana ksztakttu), wymiary przedmiotu (dhugos¢, szerokosc,
wysokos€), masa przedmiotu, symbol materiatu, suréwka (rodzaj surowki,
klasa dokfadnosci surdwki), twardos¢, dokdadnos¢ wykonania (doktadnoscé
przedmiotu, chropowatos¢, odchydki réwnolegtosci, odchydki prostopadtosci),
obrdbka cieplna (rodzaj obrébki, miejsce obrdbki, czas trwania), opis
stron obrébki: phaszczyzny (wymiar w osi X, wymiar w osi X, kat nachy-
lenia, tolerancja) - otwory (potozenie osi, Srednica, tolerancja, glebo-
kos¢, chropowatos¢, przelotowosé, ilos¢) - gwinty (rodzaj, potozenie osi,
Srednica, skok, gkebokosé, 110S6).

Zostata opracowana komputerowa baza danych o przedmiotach klasy korpusy,
do ktérej wprowadzono informacje zebrane w fabryce Obrabiarek w Pruszko-
wie, zgodnie z wyszczegolnionymi wyzej cechami.

Jak wiadomo, nawet w ramach jednego zakdadu przemystowego przedmioty
okreslonej klasy (w naszym przypadku korpusy) charakteryzujg sie znaczng
réznorodnoscig. Nie wszystkie wiec beda nadawa¢ sie do obrobki w elasty-
cznym systemie produkcyjnym. Czes¢ sposrod nich w ogole nie bedzie odpo-
wiada¢ wymogom obrobki w ESP, pozostate-nalezy podzieli¢ na odpowiednie
grupy, dla ktoérych trzeba projektowac¢ odrebne systemy. W tym celu nalezy
wyodrebni¢ zestaw kryteridw, weddug ktérych bedzie sie klasyfikowa¢ przed-
mioty na grupy charakteryzujace sie podobienstwem konstrukcyjno-technolo-
gicznym:

- wymiary (ddugos¢, szerokos¢, wysokosc),

- ksztatt (typ ksztaktu, odmiana ksztattu, rodzaj ksztaktu),

- materiat (grupa materiatowa, podgrupa materiatowa),

- charakterystyka suréwki (rodzaj suréwki, klasa dokkadnosci suroéwki),

- dok#adnosé,

- chropowatosc,

- obroébka cieplna (rodzaj obrobki cieplnej, charakterystyka miejsca ob-
rébki cieplnej),

- 1los¢ sztuk przedmiotéw w partii,

- wielko$¢ produkcji rocznej .-

Zostat opracowany odpowiedni algorytm i program komputerowy, ktéry dla
kazdego rodzaju przedmiotéw generuje 16-cyfrowy kod i umozliwia uszerego-
wanie przedmiotéw o jednakowym kodzie w grupy. Projektant jaa dodatkowg
mozliwos¢ wprowadzenia z klawiatury komputera liczby réwnej dowolnej ilo-
Sci poczgtkowych cyfr kodu, ktoére (jego zdaniem) nalezy bra¢ pod uwage
przy grupowaniu przedmiotow.

Schemat tworzenia kodu rodzaju (partii) przedmiotéw zostakt przedsta-
wiony na rys.1.

Podziat przedmiotéw na grupy umozliwia wstepng eliminacje (bez szcze-
gotowego uzasadnienia) grup przedmiotéw nie spedniajacych wymogéw obrébki
w elastycznym systemie produkcyjnym, na przykd#ad: nieodpowiednie wymiary
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Wymiary

Ksztakt

Materiat

Charakte-
rystyka
surowki

Obrébka
cieplna

Nazwa cechy

DHugosce

Szerokosc
(Srednica zevmetrzna)

Wysokos¢é
(Srednica wewnetrzna)

Typ ksztattu
Rodzaj ksztaktu
Odmiana ksztaktu
Grupa materiatowa

Podgrupa materiatowa

Rodzaj surowki

Klasa dokfadnosci surowki

Dok#¥adnoscé
Chropovra.tosc

Rodzaj obroébki cieplnej

Charakterystyka miejsca
obrébki cieplnej

1loSC sztuk przedmiotow
w partii

Wielkos¢ produkcji roczne.
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Rys.1l. Schemat okreslania symbolu klasyfikacyjnego przedmiotow
Fig.1. Diagram of determining a clasification symbol for "casing"” class

objects

gabarytowe, zbyt maka pracochtonnos¢ obroébki.

Elastyczny system produkcyjny nalezy w pierwszej kolejnosci projektowaé
dla grup o odpowiednich Yiymiarach gabarytowych, charakteryzujacych sie
najwieksza pracochtonnoscia obrébki. Przy ustalaniu skdadu urzadzen tech-
nologicznych ESP i1 doborze przedmiotéw do obrébki, w ogélnym przypadku,
mamy wiec do czynienia ze zbiorem odpowiednio sklasyfikowanych grup przed-
miotéw oraz zbiorem grup obrabiarek. Zadanie polega na tym, zeby racjonal-
nie wybra¢ grupe obrabiarek i planowane do obrébki na niej grupy
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Bys.2. Schemat doborn przedmiotéw do obrébki w ESP i obrabiarek systemu
Pig.2. Diagram of selecting objects for PKS machining

przedmiotéow. Schemat graficzny realizacji tego zadania przedstawiony
zostat na rys.2.

Jako kryteria doboru przedmiotéw do obrébki w ESP przyjeto: koszt ob-
réobki (K) 1 pracochdonnos¢ (T). Hajkorzystniejszy bedzie taki proces
obrobki, w wyniku ktorego zostanie osiagniety maksymalny efekt
Tmin>> 0 jakosci efektu decyduje wartos¢ zmiennych wejsciowych (W, W.,gp)-
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Z praktyki wiadomo, ze zmienne wyjsciowe (K , I) tylko w rzadkich przypad-
kach mogg jednoczesnie osiggnac¢ wartosci odpowiadajgce maksymalnemu efe-
ktowvi. Zwykle wystepuja rozbieznosci polegajace na tym, ze wartosci zmien-
nych wejsciowych,dla ktérych osigga sie najkorzystniejsze warunki jednej
zmiennej wyjsciowej, nie daja najkorzystniejszych wartosci drugiej. W ta-
kich przypadkach o maksymalnym efekcie decyduja kompromisowe wartosci
zmiennych wejsciowych. Ocena wartosci zmiennych wejsciowych decydujacych
o0 najkorzystniejszym procesie obrobki sprowadza sie wiec do analizy
funkcji: K=Ff (M , WESp ) n

T=1f (w »wesp )

Koszt i1 pracochtonnos¢ obrébki w warunkach ESP powinny by¢ nizsze niz
dla wariantu bazowego (procesy realizowane dotychczas). Poréwnywanie ko-
sztdw 1 pracochtonnosci obrobki nalezy przeprowadza¢ tylko dla podzbioréw
przedmiotdw, i ktdrych wymiary gabarytowe znajduja sie w okreslonych prze-
dziatach, tak aby dla analizowanej grupy obrabiarek (charakteryzujacej sie
okreslonymi parametrami - na przykfad wielkoscig stotu), byka teoretyczna
mozliwos¢ obrébki wszystkich przedmiotéw.

Proces obrobki przedmiotéw w elastycznym systemie produkcyjnym chara-
kteryzuje sie pewnag specyfikg, to znaczy sa one obrabiane weddug zasad
elastycznej technoiogii-uawet przedmioty tej samej partii moga by¢ obrabia-
ne weddug réznych marszrut obrébki, rozumianych jako uporzadkowany zbidr
obrabiarek,przez ktére przechodzg. Metodyka projektowania marszrut obrobki
przedmiotéw klasy korpusy w elastycznym systemie produkcyjnym zostaka
przedstawiona w pracy [2j -

Okreslenie celowosci obrdébki przedmiotéw w ESP jest mozliwe po dobraniu
podsystemu obrabiarek i1 ich struktury[i] ,[5], [4] > marszrut technologicznych
[2], parametrow obrdbki. Charakterystyki czasowe potrzebne do obliczenia
E 1 T okreslane sg w wyniku symulacji obrobki zbioru przedmiotow.

Jak wida¢ z rys.3, na ktérym przedstawiono wzajemne powigzania pomiedzy

poszczeg6lnymi etapami projektowania technologii obrobki przedmiotéw w
elastycznym systemie produkcyjnym, jest to proces iteraoyjny.
Poréwnanie wartosci i1 i, dla analizowanych grup przedmiotéw i grup ob-
rabiarek, z analogicznymi dla procesu bazowego umozliwia eliminacje tych
grup przedmiotow,dla ktorych wielkosci te dla procesu bazowego sg mniejsze
niz dla projektowanego ESP.

Dla kazdego z analizowanych podsysteméw obrabiarek (po eliminacji grup
przedmiotéw, dla ktérych K>K/N i ), okresla sie sumaryczng wartos¢ K i 1

Z K(P )y, 2i@n), )

gdzie: GP~ - n-ta grupa przedmiotow.
najkorzystniejszym bedzie proces obrébki realizowany w podsystemie ob-
rabiarek, dla ktorego (dla tych samych przedmiotéw) uzyska sie najwiekszy
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efekt, to znaczy: n n
K=min ZTK (G? ) » 1 cmin 2TV GP ) , &
co 1=1 co 1=1
gdzie:GO - podsystem obrabiarek

START

Rys.3. Powigzania informacyjne pomiedzy etapami projektowania, technologii
obrébki  przedmiotéw

Tig.3. Information relations among individnal stages of ohject machining
technology design

Jak wida¢, powyzsze réwnania pozwalajg rowniez (dla analizowanego zbio-
ru przedmiotow) okresli¢ racjonalng grupe obrabiarek.

Opracowane zostaty odpowiednie algorytmy i programy komputerowe do re-
alizacji (zgodnie z rys.3) poszczegélnych etapéw projektowania proceséw
technologicznych obrébki przedmiotéow w elastycznym systemie produkcyjnym.
Przeprowadzone obliczenia potwierdzaja ich wysoka efektywnosc¢.
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THE SPECIFICITY OF MACHINNING TECHNOLOGY DESIGN IN THE FLEXIBLE
MANUFACTURING SYSTEM

Summary

The specificity of technological processes of object machining design
in FMS was presented. It was proved that the maximum  flexibility of
technology optimization could be achieved in the case of complex

consideration of properties of machined objects and technological units of

the system.

UHET IK&HKA UPOEKTKPOBAKKH T®1aHCIBOIMH OEPAEOTKH JETAJEiRi JIM rKEKOID
ABTOF«A_TK3KPOBAHHOrO HPOK3BQ3CTBA

Pe3 kme

np&dCTaiuieKa cnenHiimca npoeKTKpoBaHHH TexHOJiorinecKiix nponeccos
00paGoTKH «eTSJieii b IM1. AKajuj3 hoks3£Ji, hto onTHMH3anHH Kasjdanee
3{£4eKTEEHa b ciiysae KomrceKcnoro y”eya cboSctb cxSpadaTHsaemx z.e-
TSJieS k TexHcuioFKHecKoro oGopyflOBaHSH TAH.



