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Streszczenie: Zaproponowana zostata struktura organizacji przemystu

maszynowego umotii wiajAca syntezowanie hierarchicznych sieci
zintegrowanej produkcji Jjako samorozwiJaJacego sie systemu
informatycznego. Przedstawiony sposob organizacji elastycznej
zintegrowanej produkcji pozwala organizowac strukture Jej

funkcjonowania z uwzglednieniem specyfiki obiektu produkcji, narzedzi i
wyposazenia technologicznego.

Summary: Structure orgamza’.on of machine inductry s
proposée. 1= makes possible syr.inesis m the hierarchie networks of
mtegrated production as sei f-devei oping Systems of information. The
way of oraam zation for flexible mtegrated production is presented. It
aléws to* organize the spécifie object of production, tools and

technoiogy equipments.
Pe 3»ne :ilpefuioiena HOBaH CTpyKTypa opraHH3annn namnHOCTpoHTeflbHoro

TipOH3BOHCTBa n03BO0JIHer CKHTe 3MpOB3Th MepapXMMBCKMe cem
HHierpMpoHaiiHoro  TTpon3BoacTBa «an canopa3BMBaK)iiE}ica MHi)OprianMOHHOI4
CMCTenu. lipeafaraenttM cnoco6 opraHioannH rn6éKoro HHTerpMpoBaHiioro

namMHocipoMTejibHoro trpon3BOHCTBa no3BanaeT opraHM30BaTb crpyKTypy ero
«ynKDHDHnpoBaHMa ¢ yneTOH cneana>nKH ofrbeKia Tpy/ia. HHCTpyneHTa w
TexHOJicirMNecKoro o6ecneHeHws.

Dlii  ukierunkowanego wyboru racjonalnej organizacji zintegrowanej
produkcji przemysdu maszynowego niezbedne jest przeprowadzenie , w oparciu

c najbardziej istotne cechy. analizy i klasyfikacji istniejacych
technologii, proceséw technologicznych CPTD i Srodkéw wyposazenia
technologicznego CSWTD .Powyzszym wymogom odpowiada klasyfikacja,

zaproponowana przez L.N.Koszkina CI3. Wedtug tej klasyfikacji dowolny PT

obrébki polfabrykatu =zawiera ,w najbardziej ogélnym przypadku, dwa
podstawowe elementy: obiekt pracy Cprzedmiot obrébki , potfabrykaO i
narzedzie. Na tej podstawie proponuje sie rozdzieli¢ procesy

technologiczne umownie na cztery klasy Ctab.12>,co odpowiada podstawowym
rodzajom wspétdziatania w przestrzeni: punktowemu, liniowemu,
powierzchniowemu i objetosciowemu.

W przypadku proceséw technologicznych klasy pierwszej wynik jest
rezultatem oddziatywania jednego , kolejno wchodzgacego w kontakt ze
wszystkimi punktami obrabianej powierzchni,technologicznie efektywnego
punktu narzedzia. A wiec narzedzie 1 obiekt pracy wstepuja w kontakt tylko
w  jednym, punkcie. Zbiér takich punktéw wyznacza trajektorie ruchu
roboczego, bedacag przestrzenng krzywa, tworzacg powierzchnie Z » z. Poniewaz
linia z jest okreslonym zbiorem tworzacych ja punktéw,to powierzchnia

i 2 k
z.az, | z, . 2i . co

obrabiana takze moze by¢ odwzorowana zbiorem tworzacych - punktéw»
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Poniewaz zaleznos$¢ pomiedzy ruchem roboczym i forma powierzchni
przedmiotu nie okre$la jednoznacznie jej trajektorii .to znaczy, ze
powierzchnie mozna otrzyma¢ roéznymi sposobami. Wo wszystkich Jednak

przypadkach linia ta lezy na zadanej obrabianej powierzchni poé4fabrykatu i
moze by¢ opisana wyrazeniem F Cx ,Ly,zI> = O.

A wiec zaleznos¢ miedzy trajektoria ruchu roboczego i1 formag obrabianej
powierzchni jest charakterystyka ogélna dla PT klasy pierwszej.

Praktyczna realizacja PT vy klasy pierwszej na uniwersalnych
automatycznych urzadzeniach jest mozliwa w zwigzku z prostota
formalizowanego odwzorowania dowolnej powierzchni pédfabrykatu w warunkach
elastycznego systemu produkcyjnego CESPD i jego systemowego otoczenia.

W procesach technologicznych klasy drugiej zadana forma pé4fabrykatu
realizowana, jest |linia roboczg narzedzia. Linia ta Jest geometryczna
tworzgca powierzchni przedmiotu. Kazdy punkt tej linii w procesie jej
przemieszczani a tworzy okreslony zbioér zamknietych krzywych,
przyporzadkowanych do utworzonej nimi powierzchni Ctab.ID.

22 zZ2z NZ N oooo.... ~ Z C33

Poniewaz krzywe te przedstawiaja soba okreslony zbiér nalezacych do
nicn punktéw, to obrobiona powierzchnia 2 takze moze by¢ odwzorowana

zbiorem Cnalezacych do niej!) punktéw;

1 2 k 1 2 k
Z 2 <2 YA Z> A < Z ,Z - ~ Z >
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gazie: Z - i-yj punkt i-ei linii powierzchna ts6dfabrvkatu. otrzymany 1-*wm
rodzajem obrébki.

W PT klasy drugiej liniowe oddziatywanie narzedzia 1 trajektorii ruchu
roboczego okreslane jest nie formag potfabrykatu , a geometryczng
kierunkowa. a wiec zmiana formy obiektu pracy nie wpdywa "na charakter
trajektorii ruchu roboczego 1 jest kinematycznie prostsza niz w PT klasy
pierwszej. Trajektoria ta jest linia przestrzenna: plaska lub prosta.

W PT tej klasy mozliwa jest obrébka pédfabrykatéow nie tylko jednej
formy a nieskonczonego zbioru powierzchni, majacych wspolne lTub
réwnoodlegte kierunkowe geometryczne. Wszystkie one moga by¢, przy
sformal izowanym-pr-zedst-awienxu -formy poéifabrykati® .odwzorowane zbiorem
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Tablica 1

Rodzaje sformalizowanego odzwierciedlenia po-
wierzchni (dla réznych klas powierzchni techno-
logicznych)

Klasa

i-rocesuy Rodzaje sformalizowanego odzwierciedlenia powierzchni
techno- Otrzymanych réznymi klasami powierzchni technologicz.

logiczn graficzny analityczny

Z2Z,aZja? ,aZ";
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nalezacych do nich punktéw , a wiec i1 dostatecznie prosto opisane
analitycznie. Jest to wazne przy tworzeniu odpowiednich urzadzen
technologicznych , mogacych automatycznie wykonywa¢ swoje podstawowe

funkcje technologiczne w warunkach ESP i jego systemowego otoczenia.

W procesach technologicznych klasy trzeciej forma powierzchni
potfabrykatu moze by¢é przedstawiona jako pewien zbidér nalezacych do niej
punktéw Cpowierzchniald

1 2 d i
22 z J/sz z lub 2 2 <2 R, C5D
1 1 1 1J

Poniewaz PT klasy trzeciej okreslane sa poprzez powierzchniowe
oddziatywanie narzedzia» to charakter jego ruchu roboczego nie zalezy od
formy powierzchni potfabrykatu i Jjeij geometrycznych kierunkowych.
Trajektoria ruchu roboczego okreslana jest osia geometryczna obrabianej

powierzchni przedmiotu i jest Jjednakowa dla wszystkich Jjei
rodzajow;praktycznie jest prostoliniowa, a wiec najprosztsza
kinematycznie i Jjednakowa dla wzystkich rodzajow powierzchni

pétfabrykatéw. Procesy te realizowane sa przy najprostszej kinematyce
ruchu roboczego , nie posiadaja jednak uniwersalnosci PT klasy drugiej-

Dla PT klasy trzeciej wymiary i forma obiektéw pracy zaleza tylko od
narzedzia. Umozliwia to jego ostateczne sprawdzanie poza
maszyna. Uniwersalno$¢ ruchéw roboczych dla tej klasy PT praktycznie
uwarunkowana jest tylko wymiarami i sitowymi charakterystykami ruchu
roboczego. Mozliwe jest wiec automatyczne wykonywanie podstawowej funkcji
technologicznej na uniwersalnych, kinematycznie jednolitych, urzadzeniach
rézniagcych sie tylko czysto ilosciowymi znaczeniami swoich charakterystyk
techni cznych.

Procesy technologiczne klasy czwartej uwarunkowane sa specyfika
objetosciowego oddziatywania narzedzia C$rodowisk technologicznych} na

powierzchnie obrabianych przedmiotéw i moga by¢ przedstawione jako:
i i i

vV2<2i1, .,,>~<2Z12 , ... >~ _....... < zZlk, ... > C62
lub w ogdélnej formie
Mo i
vV =>r 2 2= 1
=1 » 7 <75

Dla proceséw technologicznych klasy czwartej nie jJest wymagana
okreslona trajektoria ruchu roboczego i orientacja obiektéw pracy
Ctab. 12. Dla tych proceséw mozliwe jest +aczenie podstawowej funkcji
technologicznej z procesem masowego transportowania dowoinie
rozmieszczonych i maksymalnie upakowanych przedmiotéw.

w odréznieniu od trzech pierwszych klas dla PT klasy czwartej ruchy
robocze moga by¢ dowoinej technologiczne oddziatywanie zachodzi przy
dowolnym ruchu przedmiotéw w strefie roboczej.

Analiza istniejacych klas PT pokazuje Ctab.22, Ze roéznice w
charakterze wspétpracy miedzy narzedziem i przedmiotem obrabianym
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uwarunkowane sa JakosSciowymi réznicami pomiedzy .ruchami roboczymi.
Najbardziej z4#ozonymi i réznorodnymi sa one dla proceséw klasy czwartej.

Tablica 2

Podstawowe wHasciwosci rosnych klas
powierzchni technologicznych

Podstawowe

whasciwosci Klasa procesu

Charakter

oddziatywa-

nia pomiedzy

narzedziem

(H) 1 pok- 3Hy md-
fabrykatem

us) - powierzchniomy objetosSciowy

uposoéb re-
alizacji F=J(nv3) *e_}(* *3)i

ruchu robo-
czego ) R=J(Uv3).

kiezbedne
przemieszg”
czenie narze ’f/A

gigzesoobr dla kazdego
N elementu obcig-
przedmiotu zenia objeto-
Sciowego

Jak pokasuje analiza zaleznosci C1-7D, niezaleznie od klasy PT, dowolne

powierzchnie obrabianych przedmiotéw moga by¢ przedstawione zbiorem
nalezacych do nich punktéw. 2 Ffizycznego punktu widzenia powierzchnia
realnego przedmiotu jest zbiorem mikropowi erzchni o konkretnym sktadzie |,
wtasciwosciach chemicznych i1 fizyko-mechanicznych parametrach. Dla realnych
PT w#asnie tutaj formutuja sie znaczenia jakosciowych charakterystyk
powierzchniowej warstwy przedmiotu, Kktére zatem bedg okresla¢ te lub inne

charakterystyki przyszdych czesci maszyn i przyrzadow.

2 przedstawionego wynika .iz wybér tej lub innej klasy PT zalezy od
konkretnego zbioru mechanicznych i fizyko-chemicznych oddziatywan na kazdy
punkt powierzchni Cmikropowierzchni) przedmiotu, ktérym nalezy poddac
przedmiot dla otrzymania zadanych eksploatacyjnych charakterystyk czesci.
A wybdér konkretnego PT uwarunkowany jest jego techniczno - ekonomicznymi
charakterystykami .

W tablL. 3 przedstawiono podstawowe komponenty elastycznego

2lntecrowanegc systemu produkcyjnego, a w tabt. 4 hierarchie struktury
oganizacji takiego systemu. Analiza pokazata,ze mikrepowierzchnia jest

podstawowym ogniwem wiazgcym obiekt pracy 1 narzedzie. Dlatego zgodnie z
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Obiekt
pracy
Kod Nazwa Kod

PRD Produkcja GGN

WYR Wyréb CSN

KMP Komplet ZSN

czc Czes¢ EMN

Potfa-

PLT brykat MND
Technolo-
giczna

TPP  powi©rz- TPN
chnia
przedmiot*
Elementar-

gpp @ powi e- EPN
rzchnia
przedmiot*

Mi kropo-
wierzch-

MPP nia przed” MPN

-miotu
koncepcja, przedtawiong
przyjeto  jako podstawe

Struktura organizacji
i Jej systemowego otoczenia

Szc20rbak,

Narzedzi e

WEasciwosci

W. B.

Truran,

wyposazenia

technologi cznego

Urzadzeni a

Klaudiusz Lenik.

Tablica 3

zintegrowanej produkcji

Technologi czne
zabezpi eczeni e

Antoni

Sw

Nazwa Kod Nazwa Kod Nazwa
Branzowa Elastycz- Zintegro-
gospodar- na zinte- wany pro-
ka narze- EZP growana ZPP ces produfc-
dzi owa produkcja cyjny
Centralny Elastyczny-
zintegro- zautomaty Proces
wany sys- EZZ zowany PPD produkcyjny
tem narze- zakTad
dzi owy
Zautoma- Elastycz-
tyzowany ny zauto- Techno-
system EZW matyzowa- TCH logia
narze- ny wydziat
dzi owy
EUastycz- EUastycz—
ny modu# ny modut Proces
narze- EWP produk- PTH technolo-
dzi owy cyjny giczny
Modut na- Modut te- Operacja
rzedziowy MOT chnologi- OPT technolo-

czny giczna
Technolo- Technolo-
giczna giczne i
powierz- MOD Modu# THP pomocnicze
chni a przejscia
narzedzi a
Elementar = Elemen— Elementar-
na powie- tarny ne przej-
rzchnia ELM modut EPR Scie
narzedzi a
Mi kropo-
wierzch- Mi kromo- Mi kro-
nia na- MoD dut MPR przejscie
rzedzi a
w pracach [2,33, wtasnie mikropowierzchni*

sformalizowanego

odpowiedniej struktury hierarchicznej.

Analiza tabi. 3 i
oprécz ogd6lnie przyjetych
3.1109-82 :"Terminy i

4 pokazuje ,

okreslenia podstawowych pojec¢™

okreslen .

ze przy Tormalizacji

ktore w

odwzorowania

pedni

przy

, wprowadzono

realizacji

struktury ESP .
odpowiadaja GOST

takie
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lablica 4
Hierarchiczna struktura organizacji
elastycznej zintegrowanej produkcji
Obiekt pracy
Graf
pojecialJak m"elementarne przejscie”CEPR? i "mikroprzejscie CMPRb * a

takie odpowiadajace im okreslenia "elementarny modud™ CELK3 i "mikromodu#-
CMODi. Niektére z proponowanych okreslen sa szeroko stosowane w specjalnej
literaturze technicznej.
\ pracy 43 proponuje Sie dla oznaczenia czesci przejscia,
charakteryzujacego sie niezmi ennymi parametrami pracy obrabiarki
sterowanej numerycznie lub adaptacyjnie Cmodul technologiczny- MDT>,
okreslenie "elementarne przejscie”. Taka dekompozycja jest bardzo wygodna,
poniewaz przedstawia sobag "portret,” statyczny procesu technologicznego w
tym lub innym momencie jego realizacji.

Nieokreslonos¢ czasowa EPR powoduje konieczno$¢ wprowadzenia jJeszcze
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jednego

jednakowg diugotrwatosciag.-

Sie termin

Nr po-

ziomu
sieci

hierar

SP-sys

Oznaczenia

poziomu
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dekompozycji, ktérego elementy charakteryzuja sie

Dla oznaczenia takiego elementu PT proponuje

"mikroDrza lIscie".

Baza wiedzy

Nazwa
Ban«. : H
ianych Uzytkownik
peryferyjne "baza wiedzy
mikro-i ma- osobistego
kro SO-sys- uZytkowanja
emy (peryferyjna)
peryferyjne baza wiedzy
30—Sy5§emy kolektywnego
przedsie- uzytkowania
biorstw (peryferyjna;
bb-systemy baza wiedzy
branzowego branzowego

znaczenia znaczenia

SP-system

baza wiedzy

SP-system
N-1 poziomu

N-1 poziomu

baza wiedzy

N poziomu
(centralna)

N poziomowego
SP-systemu

SP-system
N poziomu

rropieij)problemowo ybrébieiSrsnri-
zorientio-niezorien- or-
wane towane owana

..elastyczne granice”j_ biblioteka infor-

$I7-bank danych K~{12 );
53-bank wiedzy T-{l,2,....00J;
r-1/,2 co

Kys.1l. Hierarchiczna sie¢ SP-systemu og6lnego uzytkowania
Fig.1l. The hierarchie network-SP uniwersaty system
for users
Mikroprzejscie jest najprostszg i daiej nie dzielong czes$cia ra.
ktérej charakterystyczng cechr, jest nie tylko statosé sterowanych

parametréow procesu,ale 1 jednakowa d#ugotrwatoscé

realizujacych

wszystkich mikroprzejsé¢,

dany cykl procesu. To znaczy diugotrwatos¢é¢ mikreprzejscis
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jest miara doktadnosci planowania kalendarzowego cyklu technologiczngo w
MOD. Dla konkretnego MOD mamy zawsze do czynienia ze skoniczong liczbag
réznorodnych mikroprzejs¢ Cbank MPRD , z ktdérych projektuje sie catg gan*
réznorodnych wariantéw wielooperacyjnego procesu technologicznego.

Analiza tabt» 3 1 4 pokazuje * ze liczba wariantéow elementédw struktury
organizacyjnej elastycznego zintegrownego systemu wyraznie rosnie przy
przejsciu z poziomu MPR na wyzsze wedtug hierarchii. Nawet dla
poréwnywalnie nieskomplikowanych (weddug sk#adu i struktury) MOD liczba
technologicznie mozliwych wariantéw MPR CtabL.3} Jest bardzo wielka.
Wskazuje to na konieczno$¢ wyposazenia MCO w mikroprocesor o dostatecznie
duzej pamieci i szybkos$ci dziatania, i na to, ie elastyczny zintegrowany
system moze by¢ zrealizowany tylko jako samorozwidajacy si”~ informacyjny
system CSP-systenD wysokiego poziomu Crys.ID.

Wnloski

1 .Proponowana struktura organizacji produkcji maszynowej pozwala
syntetyzowa¢ hierarchiczng «le¢ zintegrowanej produkcji Jako SP - system.

2. Proponowany spos6b organizacji elastycznej =zintegrowanej produkcji
maszynowej ,na podstawie uniwersalnego modudu informacyjnego .umozliwia
organizacje struktury jego Tfunkcjonowania z uwzglednieniem specyfiki
obiektu pracy , narzedzi 1 wyposazenia technologicznego.

3. Niezaleznie od klasy PT dowolne powierzchnie obrabianych przedmiotéw

moga by¢ przedstawione zbiorem nalezgcych do nich punktéw.

LITERATURA

Cll._.Koszkin L. N. : Rotornyje i rotorno-konwiejernyje linii. 2 izd.
steorotip. : Maszl nostrojenie, Moskwa 1086.

C2D.Trunir> V.B. , Mieszkéw W.E. , Marczuk V.l., Krawczuk W.G. . Szczerbak

E.G.." Primanienie unlwersal nogo informacionnogo modu+§a dlia sintieza
samorazwiwajuszczi JejsJa siste* inforaacjonnogo prostranstwa obiekta
//Konstrurirowani* . technologia . ekonomiczieskije issledowanida w
awtomobiliestrojenii /Mozwuz. sb. naucz, trudéw. -M. : Zawod-WTUZ
pri ZIL*. Moskwa 1087.

C33. Mieszkéw B.E. , Trunin W.W. , Marczuk V. 1. _Krawczik W.G. ,Szczerbak E.G.
Organizacja ierarchiczieskoj struktury saraorazwlwajuszejsia

informacionnoj struktury ‘'czietowiek-maszina-srieda”™ //Konstruriro-

wanie, technotogia, ekonomi czieski je issl edowani Ja w
awtomobiliestrojenii /Mezwuz. sb. naucz, trudéw. -M. :Zawod-WTUZ pri
ZlLe ,1087. s. 154-162.

C4J.Matalln A_A. Technologia miechaniczieskoj obrabotkl . :

MasTinostroleniJe.Moskwa 1077.
>
Recenzent: Prof. dr inz. Henryk Kowatowski

Wptynedto do Redakcji do 30.04.1992 r.



300 J.B. Szczerbak, W.B. Trunin. Klaudi,usz Lenik. Antoni Zwld

Abstract:
Structure organization of machine industry 1is proposed. It makes

possible synthesis in the hierarchic networks of integrated production as
self-developing system of information. The way of organization for
flexible integrated production 1is presented. It alows to organize the
specific object of production, tools and technology equipments.
Technological processes are divided into four class, it answers the
basic kinds of cooperation in the space: points, lines, surface and
volume.
The analysis at technological process classes shows the differences in
the character of collaboration between tool and workpiece, there are
conditional on qualitative differences between work motions. They are most
complex and various for the fourth class process.
The choice of this class or another one is dependent on the set of

mechanical and physicai-chemical reactions for each point of surface
Cnucrosurface) of the object which are necessary to receive a required
operating characteristics for parts. Selection of the concrete
technological process is dependent on their technical-economical

char acteristics .



