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STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano niektére zagadnienieizame z logistyk
procesu produkcyjnego kéglzatych. Problem wytwarzanie elementowhia-
nych pokazano na przyktadzie wybranej podklasyntdolyicznej kot gbatych.
W procesie logistycznym uweghiono przede wszystkim zagadnienia przepty-
wu strumienia materialu w procesie ksztaltowanigbiemia. Opracowanie
dotyczy spojrzenia na logistykrzez pryzmat produkcji, dla ktorej wgipwym
punktem jest ksztattowanie wyrobu na drodze praees@hnologicznych tj.
wytwarzania.

1. WSTEP

Kofa zbate nalea do jednej klasy technologicznej, jednakzeiich zr@-
nicowanie stwarza okémne problemy klasyfikacyjne [5]. Stosowane dotych-
czas podzialy ze wzglly na rodzaj ugienia i warté¢ modutu nie pozwalaj
na ich szczegotow klasyfikacg [5,6]. Istotne ranice wystpuja réwniez z
uwagi na rodzaj tworzywa, z ktérega wiytwarzane i sposob ksztattowania
potwyrobu. W tym aspekcie logistyka zmana z wytwarzaniem kékhkatych
sita faktu obejmuje najliczniejazpodklag ko6t z¢batychtzn. kota zbate wal-
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cowe w zakresie modutow 2mm< m < 10mm [5]. Mglpodkréli¢, ze kazda z
podklas kdzie miata inny uktad w przygotowaniu produkcjiropesie wytwa-
rzania, a s i istotne ranice w problemach logistyki. W tym ukfadzie dlazka
dej z podklas konieczne jest opracowanie oddzienegistycznego strumienia
przeptywu materiatu — pétwyrobow [6,7,12].

Logistyke definiuje s¢ w réznoraki sposob. W ggiu tego opracowania
najblizsze g poghdy zawarte w publikacjach [1,8,9,18]. Wg autorowlf]
logistyke nalezy rozumi€ jako naukowa teogi planowania, sterowania i kon-
troli przeptywu strumienia materiatdw, osob, energnformacji w systemach.
Natomiast Autorzy [1,8] opisajlogistyke jako system zajmagy sk ksztatto-
waniem optymalnych strumieni i procesow przeptywateniatéw i informacji
dla zaspokojenia potrzeb w rozpatrywanym obszataprezentowane pgjia
zwigzane z logistyki, podobnie zregjak i w innych opracowaniach, nie uwi-
daczniag procesu wytwarzania, a niekiedy jest oreagr pomijany. Cesto na-
wet w tytutach artykutéw podawany jest stowa: ,lstyka produkcji” lecz we-
wnatrz temat ten jest pomijany lub traktowany margaves [7,18]. Tymcza-
sem w calym procesie logistyki w przegisbrstwie problem produkcji zajmuje
naczelne miejsce [14]. W niektorych opracowanigmbtyka s¢ informacje,ze
udziatu produkcji w catym procesie przegisorstwa okréla sk na 75 — 85%
[14,17]. W publikacjach zwyczajowo wytwarzanie igamia jest z procesem
produkcyjnym obejmujcym wszystkie dziatania zazane z wykonaniem okre-
slonych wyroboéw w danym przedsiiorstwie. Proces taki obejmuje: wytwo-
rzenie potwyrobow, obrébki mechanicznej poszczegiinczsci sktadowych,
montau, transportu, kontroli jakeoi oraz wykonanie potrzebnych do wytwa-
rzania pomocy technologicznych [6,16]. Zasadnitzscia procesu produkcyj-
nego zwizam bezpdrednio z zmiana ksztattu, wymiaréw, ja@kd warstwy
wierzchniej, i wiaciwosci fizykochemicznych ksztalttowanego wyrobu jest
proces technologiczny.

Proces technologiczny obrébki wyrobu ina przedstawi jako system
skladajcych st z przedmiotu obrabianego i szeregu kolejno usytugiwh
stanowisk wytworczych [10,14]. Charakterystygzeech procesu technolo-
gicznego obrébki okéonej czsci jest stopniowe nadawanie jej wymaganego
ksztattu i wymiaréw, doktadrégi, wiasciwosci uzytkowych i charakterystyki
warstwy wierzchniej [6,16]. Wymagania stawiane pasgdlnym casciom
obrabianym narzuconey $rzez konstruktora. Dla uksztattowania narzuconej
doktadndci i jakosci przedmiotu proces obrobki dzielimy na etapy, dayeh
wyrozniamy okrélone zabiegi [6,16]. W najogdlniejszych rozeaiach mamy
etap obrobki zgrubnej, ksztatiopj, wykaiczapcej i bardzo doktadnej. W prak-
tyce warsztatowej podziat ten jest niewystargazgj poniewa stosowane as
réwniez etapy zwizane z obrobka ciepin cieplno-chemiczs, a take czsto
inne rodzaje obrobki cieplnej i obrébki plastyczf@L6].
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Kota zbate wytwarzaneaszazwyczaj z stali stopowych, ktére przed ob-
robka mechanicza powinny podlegé& obrébce cieplnej uszlachetnjegj, a
takze obrébce plastycznej — przekuciu w celu ujedndmda materiatu. Majc
na uwadze obrébkplastycza i cieplm proces technologiczny staje fiardziej
zréznicowany i wielo-etapowy. Na rysunku 1 podano pfaglbwy proces tech-
nologiczny ugty w trzy bloki. Blok | dotyczy uksztattowania —zygotowania
potwyrobu. Blok Il obejmuje wgpne wykonanie potwyrobu z uwzglnieniem
zmian strukturalnych materiatu — obrébki cieplrigpk 11l - koncowe wykona-
nie wyrobu z uksztattowaniem wymaganej warstwy nganiej [16].

BLOK | BLOK I BLOK Il
A1 A2 A3
Uksztattowanie pétwyrobu Ksztattowanie streometrii Doskonalenie stereometrii
potwy potwyrobu wstepne potwyrobu
B1 _ . B2 B3
Doskona:::(?nle rsotke)Leometru Doskonalenie struktury Korcowe ksztattowanie
materiatu struktury materatu
c1 Cc2 c3
Ksztattowanie struktury Kostytuowanie stereometrii . .
. . Koricowe ksztattowanie
materiatu pétwyrobu pélwyrobu po procesach N .
; warstwy wierzchniej
zmiany struktury
D1 D2 D3
Ksztaltowanie warstwy Koricowe ksztattowanie Pokrywanie warstwy
wierzchniej pétwyrobu stereometrii potwyrobu wierzchniej

Rys. 1. Przykladowa struktura procesu technologigerczsci maszyn. Blok | —wytwarzanie
potwyrobu, Blok Il - ksztalttowanie wgtne potwyrobu, Blok Il — kacowe ksztattowanie gxci
z konstytuowaniem warstwy wierzchniej.

Przedstawiony przyktad struktury procesu technelogggo nie odpo-
wiada wszystkim rodzajom kékkatych. Jak wspomniano na wgie wystpu-
jace r@nice w poszczegolnych podklasach kébatych wymuszaj oddzielne
opracowanie strumienia przeptywu materialu w pricesytworczym. Ko-
niecznd@¢ opracowania dla niektorych rozygien konstrukcyjnych két gbatych
zwlaszcza o diych modutach zvezana jest z problemem podzialu strumienia
przeptywu materiatu, a tak nasgpnie jego 4czenia [2,5,10,13].

W zaleznosci od wymagé stawianych na rysunku wykonawczym okre-
slonego kota gbatego, niektére powierzchnie mpby¢ wykonane na gotowo
po obrébce zgrubnej - wginej, a inne po ksztalagej, a jeszcze inne dopiero
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po obrébce wykéczapce. Technolog projektafy proces wytworczy dysponu-
je szeregiem technik pozwadaych na ksztattowanie kotglzatego wg wyma-
gan podanych na rysunku wykonawczym. Technolog wzzekei od rodzaju
przedsgbiorstwa dysponuje okénymi technikami wytwarzania. Istotnie zu
wachlarz maliwosci wykonawczych stawia technologa z jednej strorseg
trudnym zadaniem dokonania W¢iawego wyboru procesu, a z drugiej daje mu
mozliwosci konkurowanie. Problem ten zate jest od posiadanych kwalifika-
cji technologa i bazy zaktadu. W takim uktadziehtezlog jest nie tylko twoec
procesu technologicznego ale jest rowneganizatorem produkcji, a obecnie
réwniez i specjalisi z zakresu logistyki. Technolog powinien opracéwaki
system produkcji i uksztattowa taka jego organizacg aby uzyska wymaga-
na jakos¢ wyrobu przy maliwie najnizszymkoszcie produkcji w planowa-
nym czasiewytwarzania [3,11].

2. WYTWARZANIE KOt Z EBATYCH

Jak juz wspomniano na wgpie kota zbate i elementy ubione stanovei
odrebm klasz technologicza [5]. Istotnym elementem podziatu na podklasy
jest:

a) rodzaj przektadni (walcowa, stkowa, slimakowa, hipoidalna),

b) sposéb uteenia zbow (kota o zbach prostychsrubowych, sko-
snych, tukowych),

c) wartags¢ modutu [mate m > Immrednie 1 mm< m < 8 (10) mm
oraz due m < 8 (10) mm],

d) rowniez tworzywo z ktdrego wykonane &ota zbate ( tworzywa
sztuczne, elastomery),

e) elementu na ktorym ma bynackte uzbienie (koto, steek, li-
stwa, segment),

f) rodzaj ksztattu @o6w (ewolwentowe — niskie, normalne, wysokie,
tukowo kotowe, cykloidalne, specjalne).

Ponadto istotnym elementem podziatu procesu teogieznego jest sto-
sowany sposob ksztattowania struktury materiatu tadzaj i umiejscowienie
obrobki cieplnej w strukturze procesu.

Struktue proces wytwarzania kdkbatych mana usystematyzowanaj-
0golniej w nasipujace etapy (bloki) [6,16]:

1) wykonanie elementu np. ,otoczki” tj. €ci na ktorej ma by na-
ciete uzbienie,

2) obrobka cieplna — ujednorodnienie struktury matetkata,

3) ksztaltowanie ugien wskpne,

4) obrdébka cieplna lub cieplno-chemiczna dla otrzyraamigéciwych
parametrow eksploatacyjnych ngeigo uzbienia,
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5) obrobka ksztattuca powierzchri bazowe dla ksztattowania wy-
kanczapcego ugbienie,

6) obrébka wykaczapca uzbienie w celu otrzymania wymaga-
nej klasy doktadngei, szlifowanie i docieranie powierzchni
uzebionych,

7) kontrola kaicowa kota zbatego.

Konkretny proces technologiczny kotabatego zaleny jest od szeregu
czynnikOw, ktore nie wptywajna zmiany ogolnej struktury procesu lecz two-
rza warunki do jego realizacji wptywajna charakter strumienia przeptywu
materiatu [4,15].

Zaprezentowany w sposOb ogolny ramowy proces téobimany kota
z¢batego obrazuje zzdicowanie wystpujacych sktadnikéw, a mianowicie:

a) zrdéznicowanie i wield¢ urzadzen technologicznych,

b) liczbe przemieszcze obrabianych két gbatych pomidzy po-
szczegOlnymi stanowiskami technologicznymi,

¢) liczbe i réznorodnd¢ narzdzi,

d) liczbe i réznorodnd¢ oprzyradowania technologicznego,

e) liczbe pracownikédw obstugi i kierowania o adych umiegtno-
sciach,

f) liczbe stanowisk kontrolnych.

Wymienione sktadniki dotyeztylko procesu technologicznego, aby jed-
nak mana byto zrealizowé& proces produkcyjny niegbne g jeszcze nagpu-
jace elementy:

a) zakup materiatow, potwyrobow, nadzi i pomocy handlowych,
b) transport zakupionych materiatéw itp.,

¢) techniczne przygotowanie produkciji,

d) magazynowanie,

e) obstug serwisovd,

f) sprzeda wyrobow,

g) transport sprzedanych wyrobow,

h) obstug; eksploatacyja stanowisk produkcyjnych,

i) srodki i transport midzy stanowiskowy (transport wewtnzny).

Wymienione skiladniki stanowie uwarunkowanie produkcji obrazuj
duza rozpetos¢ parametréw zwizanych z uzyskaniem wkszego lub mniej-
szego kosztu wytwarzania [3,14,15].

3. PROBLEMY LOGISTYKI W PROCESIE WYTWARZANIA KOt
ZEBATYCH

W warunkach gospodarki rynkowej problem wytwarzamiasi by trak-
towany szeroko — musi obejmogvaworzenie, projektowanie i konstruowanie
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wyrobdéw. W takim zrozumieniu konieczne jest wyminie systemow projek-
towania [1,4]:

1) projektowanie konstrukcyjne — $eistym powhzaniu z oczekiwa-
niem rynku — klientéw oraz z ,interesem” przeggorstwa - ma-
liwosci wytworcze i korzyci ekonomiczne,

2) projektowanie technologiczne w paa&aniu z interesem przegsi
biorstwa gtéwnie w aspekcie kokry ekonomicznych lecz réw-
niez i technicznych,

3) projektowanie organizacyjne — zachowanie zasadynipt’ prze-
bieg strumienia materiatdbw przy najmniejszych dabggrze-
mieszcz4, istotne ograniczenie pracochtodon

4) projektowanie logistyczne zwaane z korz§ciami i interesem
przedstbiorstwa — poprzez stosowanie zasady ,Just in time”
zakresie dostawy materiatow, przeptywu strumiem@dpkciji, do-
staw do odbiorcow, gospodarkapasami, sterowanie strumieniem
przeptywu materiatéw dla wyeliminowania jalowychcaekiwah
na stanowiskach technologicznych, minimalizacja aastgéw bu-
forowych,

5) controling — w zakresie korggi przedstbiorstwa poprzez plano-
wanie, kontrolowanie, monitorowanie oraz korygoveapizyczyn
niekorzystnych odchyfew procesie produkcji.

6) projektowanie w zakresie przygotowania produkcjzygotowa-
nie i wykonanie konstrukgcji i technologii oprzgdowania, narg
dzi zabezpieczenie jaka urzadzea technologicznych i pomocni-
czych, zabezpieczenie obstugi eksploatacyjnej itp.

Nalezy zwrécié ponadto uwag na konieczng przygotowania produkcji
(zapoznanie pracownikéw z wyrobem), przygotéwaabezpieczy dystrybu-
Cje oraz obstug serwisovd.

Logistyka w tym ukiladzie w przedsiorstwie kpdzie prowadzona w
dwoch kierunkach:[7,17]

- logistyki dobr fizycznych
- logistyki informatyzacji.

Przyimupc, ze materiat — polwyrobu, energia, ngdzia, informacja s
elementami zaopatrzenia, to logistykgdbie zwhzana z tacuchem zaopatrze-
nia (rys. 2.). Istat logistyki kedzie zatem usprawnianienlauchéw zaopatrze-
nia, zarbwno w obszarze zegirznego otoczenia przegbiorstwa jak i przede
wszystkim usprawnie wewretrznych. Istotnym elementem pomochym w
usprawnianiu dziatania przegBiorstwa jest informatyzacja zadzania i na tej
podstawie organizacja integracji dziatlow przeblgirstw. Przez integragjpro-
cesOw zargdzania nalgy rozmie okreslony sposéb konstrukcyjnego rozwi
zania systemu przetwarzania danych w aspekcie ralizatji cyklu produkciji i
kosztow wytwarzania. Cadé problemow integracji musi Bypodporadkowa-
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na uzyskaniu madiwie najlepszych (optymalnych) efektéw funkcjonavie
przedsgbiorstwa [1,7,17].

Nalezy podkréli¢, ze skuteczn& proceséw integracyjnych w projekto-
waniu i wdraaniu logistyki zaley od wielu czynnikéw stymulggych lub ha-
mujacych ten proces, édd, ktorych wymieni maozna: wplyw rodzaju zasto-
sowanych technicznycérodkéw informatyki, oraz wplyw otoczenia zegire-
nego i oddzialywania wewgtrznego na proces integracji [11,14].

Na rysunku 2 pokazano system logistyczny w przbisistwie wytwor-
czym w aspekcie przeptywoéw materialowychgdez i gotowych wyrobdéw.
Uproszczony system, w ktérym nie wyrndono wszystkich elementéw zaopa-
trzenia jak i zbytu (dystrybucji) uwidacznia stapiskomplikowania skutecz-
nych dziata logistycznych [1,7,14]. Wytwarzanie ko¢katych jest dziatalno-
$cig das¢ stabilmy w sferze zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji.

SYSTEM LOGISTYCZNY W PRZEDSIEBIORSTWIE

ZAOPATRZENIE PRODUKCJA DYSTRYBUCJA
Dostawc Zespdt Magazyn
5 Y = P materiatéw Odpady
potwyrobow transportu :
pomocniczych
Magazyn
Dostawcy Magazyn . wyrobéw —_
surowcow dostaw Wytwarzanie gotowych
Magazyn Magazyn zbytu ——
narzedzi gazy! Y

Rys.2. Przyktad systemu logistyki w przedsorstwie wytwérczym

Oceniajc zastosowanie techniki komputerowej w logistycznwspo-
maganiu produkcji, a przede wszystkim integtatgaradzania mana stwier-
dzi¢ duza efektywnd¢ w organizacji przedsbiorstwa. Mana wyr&ni¢ wiele
rodzajow efektdw: ograniczenie ryzyka w dziataniaeguis¢ébiorstwa, (zmniej-
szenie stopnia niepewfm, trafncg¢ decyzji), oszcgdnasé czasu (zmniejszenie
pracochtonnéci), obnizka kosztow, wzrost wydajidoi pracy, znacxy wzrost
produkcji, lepsze planowanie dziatatodogospodarczej [1,7,15]. Dgii zasto-
sowaniu komputeroéw w logistyce otrzymane efektyzwisie z krotszym cza-
sem reakcji na potrzeby rynku, wysoki stapiastycznéci produkcji, pew-
niejszy sukces rynkowy. Szybszy przeptyw potwyrobévdtsze czasy cykléw
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wdrozeniowych, zapewnienie wymaganej jakowyrobu oraz wzrost efektyw-
nosci produkcji.

Logistyka w wytwarzaniu kot ebatych ledzie wysepowa: zaréwno w
postaci logistyki dobr fizycznych jaki i logistykiformacji.

Logistyka jako kompleksowe dziatanie w wytwarzakdh zebatych obejmuje:

1) tworzenie zapotrzebowania na ofome kota zbate,

2) projektowanie okrdonego kota gzbatego (konstrukcja kota, proces
technologiczny, proces kontroli, konstrukcja oprzagiowania oraz
narzdzi, projekt organizacji produkgciji,

3) konstrukcja i wykonanie oprzygdowania technologicznego,

4) zakup i dostarczenie nieginych materiatéw i pétwyroboéw o wia-
sciwej jakdsci i ilosci niezlgzdnej do produkgiji,

5) organizacja obstugi produkcji wraz z obstugksploatacyjm urza-
dzen,

6) realizacja procesu technologicznego (przygotowgroévyrobu,
obrobka zgrubna, ksztattigja, cieplna, wykéczapca, kontrola,
transport wewetrzny).

7) zbyt — dystrybucja kétebatych (magazynowanie, konserwowanie
pakowanie zatadunek, transport zetrmny),

8) obstuga eksploatacyjna i serwisowa.

Przedstawiona skrotowo prezentacja wskazuje nazbatdza ztozonasé
zagadnié logistycznych w procesach wytworczych, ktore jédmaliteraturze
nie znajduy wiasciwego ugcia. Naley stwierdzé, iz doskonalenie metod i
technik logistycznych unmiwi zwiekszenie produktywrii i jakosci produ-
kowanych wyrobow w tym przede wszystkim kébatych.
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THE SELECTED PROBLEMS OF LOGISTIC
IN GEAR MANUFACTURING

SUMMARY
In the paper some problems of logistic in gear nfacturing are pre-
sented. Manufacturing are described very wide Maciufring contains: manu-
facturing of details, service, exploitation aid,nt! of production, future ser-
vice, cost of time required quality, but not highesrhe paper contains new
view on logistic in factory, particularly in prodtion factory for that the main
point is manufacturing.
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