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PROJEKTEKTOWANIE | PRODUKCJA MECHATRONICZNYCH SPAWALNICZO-
MONTA ZOWYCH URZ ADZEN TECHNOLOGICZNYCH DO PRODUKCJI WYROBOW
ARMATUROWYCH

IMPOEKTUPOBAHHME U TIPOU3BOJCTBO MEXATPOHHBIX
CBAPOYHO-CBOPOYHBIX TEXHOJIOTHYECKHX KOMILIEKCOB
JJIA TIPOU3BOJACTBA APMATYPHBIX U31EJIUN

BBEJEHUE

CHHTE3 HOBBIX NMPELU3UOHHBIX, HHPOPMALMOHHBIX 1 N3MEPUTEIbHBIX HAYKOEMKHX TEXHOJOTHI JaeT
OCHOBY JUIl NPOEKTUPOBAHHSA M HM3TOTOBJICHHUS HMHTEIUICKTYaJIbHBIX MEXAaTPOHHBIX MOAYJEH M CHCTEM.
MexaTpoHHbIC MAalIMHBl W CHCTEMbl OOBECIMHSAIOTCS B MEXAaTPOHHBIE KOMIUIEKCHI Ha 0as3e eIMHBIX
MHTErpalMOHHbIX IuiatgopM. Llenb co3maHUs TakMX KOMIUIEKCOB - JIOOMTBCS COYETAHHS BBICOKOMN
IIPONU3BOJUTEIIFHOCTH U OXHOBPEMEHHO I'MOKOCTH TEXHHKO-TEXHOJIOTHIECKOH CPe/Ibl 3a CUET BO3MOXKHOCTH
ee peKOH(HUIypamuu, 4YTO IO3BOJUT OOECHEUUTh KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTH U BBICOKOE KadecTBO
BBIITyCKaeMo npoayKkuuu Ha perakax XX| Bexa.

HoBele TexHONOTMM OCHOBaHBI, KaK IIPaBWJIO, HAa HCIOJB30BAHMM KOHIIEHTPHPOBAHHBIX
B IPOCTPAHCTBE M BO BPEMEHM IIOTOKOB SHepruu ¢usnmueckux nosied. Mcnosnb3oBaHne HCTOYHHKOB
KOHIICHTPHPOBAHHOI SHEPIUH PAAUKAIBHO MHTEHCU(UIMPYET TEXHOJIOTHYECKUE MPOLECCHl COBPEMEHHOTO
HPOU3BOJICTBA.

IIpoekTupoBanue TexHosorndeckux kommiekcos (TK) pasmensercs Ha nBa drama:

1) cTpyKTypHBI# 0GOOIICHHBIH CHHTE3, MPH KOTOPOM PACCMATPUBAIOTCS HPHHIMINATBHBIC CXEMBI
pelIeHys, 0TBEYAIONINe NCXOAHBIM TEXHOJIOTHIECKUM YCIOBHSM;

2) mapaMeTpUYECKHMil ONTHMH3ALMOHHBIA CHHTE3, B XOJE KOTOPOIO paHee Haii[JleHHOe CXEMHOe
pelieHue, SBIAIONIEECS INPHHIMIHAIBGHOM peanu3anuell 3aJlaHHOTO  TEXHOJIOTHYECKOTO  CHOoco0a,
BOIUTOIIACTCS B PAI[HOHAILHEIE KOHCTPYKTHBHBIE (JOPMBI B BHJI€ COBOKYITHOCTH KOHKPETHBIX MEXaHU3MOB,
0JI0KOB, yCTpOHCTB 1 3nemMeHTOoB TK.

AHAJIN3 UCITOJIB30OBAHUS TIPOI'PECCUBHOI'O OBOPY1IOBAHUSA

TexHOIOTHYECKHE MOJYJIH U KOMIUICKCHI B CBoeM pasutun 3a nocieanue 30 et [1-4] npouwu psif
9TanoB (pucyHok 1).

Ilo cpaBHeHHIO ¢ yHHBEpCaJbHBIM CTaHOYHBIM 00opymoBaHHeM /O0-5IX TOIOB NPONUIOrO BeKa
KOMIIBIOTEPHO-YIIPABIIIEeMOE IIPOM3BOJACTBO Hadana, HCIONB3yIoNlee, C HPUXOAOM Ha pabounme MecTa
[EPCOHANBHBIX ~ KOMIIBIOTEPOB, KOMIIOHEHTBl HMCKYCCTBEHHOTO HHTEIUIEKTa, IO3BOJIET IOBBICUTH
3¢ dexkTUBHOCTE 000pyOBaHMsI U HPH OOECIEeUYEeHUH Bce Oosiee BO3pACTAIOIINX TPeOOBaHHN K KauyeCTBY
HPOAYKIMH YBEIMYUTh IPOU3BOAUTEILHOCTD B IECATKH Pas.
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C cepequnbl 80X romoB mOmBbEM MpoMbliinieHHOro mnpousBoactBa crpaH CHI, ocobenno
B HayKOGMKHX c(epax, MmpepBaliCsi M OCTaHOBHJICS Ha pyOeke mepexola oT o0pabaThIBAOLIMX LEHTPOB
K THOKAM TIPOM3BOACTBEHHBIM CHCTEMaM B TO BpeMs], KOTAa HMPOMBIIUICHHO Pa3BHUTHIE CTPaHBI HadalH
OBJIafIeBaTh IEMEHTaMH HHTEIUIEKTYaJIbHOTO IPOU3BOICTBA.

PazButHe cpescTB MHKPORIEKTPOHHUKH SBHJIOCH 0301 IJIsl CO3/IAHUSI MEXaTPOHHBIX CHCTEM, KOTOPEIC
BKJIFOYAIOT KaK JJICKTPOMEXaHUYCCKYIO YacTh, TaK U JIEKTPOHHO-YIPABISIONIYI0 (IOCTPOCHHYIO Ha OCHOBE
HCIIOJIb30BaHUs] KOMITBIOTEPOB HITH MUKpOIIpoIieccopos) [5, 6].
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Puc. 1. Dramsl pa3BUTHS TEXHOJOTHYECKHMX MOIYJIEH M KoMIUIeKcoB: II — NMpoOM3BOIUTENBLHOCTD
00opyioBaHHs, BO3pacTalolIas co BpeMeHeM: | — yHuBepcaibHOe 000pyI0BaHNe C IPOU3BOAUTEIBHOCTBIO,
npunsToil 3a 1, || — o0opyznoBaHue ¢ YHCIOBBIM MPOrpaMMHBIM ympasieHueM, Il — pobGoToTexHudyeckue
komIuiekcel, |V — oOpabareiBatomue weHTpbl, V — THUOKHE NPOU3BOIACTBEHHBIE cHucTeMbl, VI —
KOMITBIOTEpHO-YIpaBisieMoe npous3BoacTBo, VIl — MexarponHble TexHOMOormueckue komiuiekcs:, VI —

KOMITaKTHOE MHTEIUICKTYaJbHOE IPOM3BOJACTBO, |X — KOMIBIOTEpHOE CONPOBOXKACHHE XKM3HCHHOTO LIUKIIA
n3genuif, X — BUPTyanbHbIC IPEIIPHSTHS

Rys. 1. Etapy rozwoju modutdéw technologicznych (Rydajna¢ urzadzen): | — uniwersalne, Il — ze ste-
rowaniem programowym, Ill — zrobotyzowane kompleKs4— centra obrobkowe, V — elastyczne systemy
produkcyjne, VI — CIM, VII — mechatroniczne komplgk¥Ill — zwarta intelektualna produkcja, IX —
komputerowa symulacja cykliycia wyrobu, X — wirtualne przeddiiorstwo

MexaTpoHHbIE CHCTEMBI O0ECIEUHMBAIOT CHHEPreTHYECKOe OOBEJUHEHHE Y3JI0B TOYHOW MEXaHUKH
C NMEKTPOTEXHMYECKUMH, SNEKTPOHHBIMU M KOMIBIOTEPHBIMH KOMIOHEHTAMU C IETbI0 MPOEKTUPOBAHUS
Y IIPOU3BOJCTBA KAUECTBEHHO HOBBIX YCTaHOBOK, MOJyJEH, CHCTEM M KOMIUIEKCOB MallUH
C HHTEIJUIEKTYaJIbHBIM YIIPABICHAEM UX (QYHKIHIMH.
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HoBsle sTans! pa3BuTHs THOKOM aBTOMATH3AIMH IIPOU3BOICTBEHHBIX CHCTEM CBSI3aHBI, IPEXK/E BCETO,
C IpefeNbHOM KOHIEHTpaIMell CPeAcTB NMPOU3BOACTBA M YHPABICHUS, a TaKXKe C COKPAICHUEM CPOKOB
KOHCTPYHPOBAHHsI, TPOEKTUPOBAHUS, TEXHONOTHYECKOH MOATOTOBKHM M  HM3TOTOBIEHHS  H3ENHUIH.
B pesynpTate Ha OCHOBE MEXAaTPOHHBIX TEXHOJOTMYECKHX KOMIUIEKCOB TIOSBISIETCA KOMITAKTHOE
uHTewekTyansHoe npoussozactso (CIM - Compact Intelligent Manufacturejasupyroreecst Ha coueTaHHn
WHTEHCHBHBIX TEXHOJOTHH, NPOTPECCHBHOIO TEXHOJIOTHYECKOTO OOOPYJOBaHUS U HHTETPUPOBAHHOM
CHCTEMBI YIIPaBICHHSI.

CoBpeMeHHBIH YpOBEHb Pa3BUTHS HHPOPMAITHOHHBIX TEXHOJIOTHI B IPOMBIIUICHHOCTH 00eCIIeYBaeT
MIepexo/ K UCIIOIb30BAaHUIO TEXHOJIOTHI CO3JJaHus, TIOIEPKKH 1 IPIMECHEHHUS €AMHOTO NH()OPMAIMOHHOTO
IIPOCTPAHCTBA HA BCEX JTalax JKU3HEHHOTO IUKJIA NPOIYKIUU OT €€ IMPOSKTHPOBAHMS J0 HKCINTyaTaluH
u yruim3sanuy, T.e. K CALS-rexnonorusm (Continuous Acquisition and Life-cycle Support).[4]

Enunoe MHGOPMAIMOHHOE NMPOCTPAHCTBO MO3BOJIIET MHTETPHPOBATHCSA PAa3PO3HEHHBIM KOMILIEKCAM
KOMITAKTHOTO TPOW3BOACTBA B BHUPTyaldbHOE MNpeANpHATHE. BupryaabHOe NpPEANpUSTHE, CO3/1aBaEMOE
U3 Pa3INYHbIX TPOCTPAHCTBEHHO YNAJICHHBIX IOApa3feNeHHui, HE HMed eINHOW IOpUANYECKOH
OpPraHU3allMOHHONW CTPYKTYphI, 0OJafaeT eAWHONH HH(GOPMALUOHHON CTPYKTYpOW A HCIIOJIB30BAHUS
KOMIIBIOTEPHOH MOANEPKKH BCEX 3TAIlOB )KU3HEHHOTO IIMKIIA ITPOJIYKIHH.

IIpoBenenHslil aHann3 Bo3pacraromel dPPEKTHBHOCTH TEXHOJIOTHYECKHX KOMIUICKCOB IOKa3bIBaeT
HEOOXOIMMOCTh (POPMHUPOBAHUS €IUHONW METONOJOTHH MX HMPOEKTHPOBAHUS, YUUTHIBAIOLIEH COBMECTHOE
HCTIONb30BaHNE WHCTPYMEHTOB M DHEPTUM, IPOTPAaMMHBIX M alllapaTHBIX CPEICTB YIpaBICHHS
€ Ha4YaJIbHBIX CTaauil pa3paboTku 000pyAOBaHUS.

CTPYKTYPHBI CUHTE3 U HIAPAMETPHUUYECKASI OITUMM3ALIMA ITPA
INNPOEKTUPOBAHHUU TEXHOJIOTHYECKHUX KOMIIJIEKCOB

KiroueBoit 3amaueit mpoextupoBanmsi TK sBisiercs pa3paboTka YHUBEPCAIBHOH CTPYKTYPHI,
obecneunBaronieil GecriepeboitHyio padoTy M THOKyIO IepeHalagKy oO0OpyIoBaHHS. ParpoHanbHEBIE
HAJeKHOCTh ¥ aJalTHBHOCTH OOECICUMBAIOTCS IPU CHHTE3E CTPYKTYPHl, OCHOBAaHHOM Ha aHAaJH3e
9JIEMEHTOB M HCCienoBanun koprexkei TK [7].

TexHonoruueckuii KOMIUIEKC B OOILIEM CIydae pPacCMaTpUBAETCs KaK HMEPApXUUECKH MOCTPOEHHas
CHCTEMa <«UENIOBeK —MallliHa», BKJIOYArOLIas Cieayrolue yposHu [7, 8]:

1) dpysxumonansHbIe amemenTsl (DD), Takke Kak TIaBHOE JBIKCHHE, IBIDKCHHE [OJAa4H, ABHKCHHE
HHCTPYMEHTA U IIepeMelIeHHe II0TOKA SHEPT UM,

II) dyukumonansusie noacucremsl (PIIC) B Bujie arperatHbIX OJIOKOB H YCTAHOBOK;

) ¢ynkumonanshsie cucrembl (OC), obecrneunBaronye pabovue, TPAHCHOPTHBIC BHKCHUS,
IIUTaHUE U yJalieHue, a Takke 00CITy)kKuBaHuUE;

IV) Texunomoruyeckue moayau (TM) mimu arperaTHble CTaHKH, SHEPreTHYECKHE U HH)OPMALHOHHEIC
MalINHBI,

V) aBTOMATHYECKHE U MOTyaBTOMATHYECKUE JIMHUU U Y4acTKH, oOpasyromme TK.

Kaxxmast mozcucTeMa N-ro ypoBHs siBISIeTCs aeMeHToM nogacucremsl (N+1)-ro yposas. Cocras TK,
kaxaoir ®C m OIIC, Bxomsmux B TM, a Takke (QYyHKIUU cOCTaBIsIOmMUX WX DD COOTBETCTBYIOT
COIEPKAHMIO TEX TEXHOJOTUYECKUX OIepanuii, Ui KOTOPBIX CO3MAeTCsl MAHHBI TEXHOIOTHYECKUH
KOMILIEKC.

Kaxnas ®IIC cocrour B obmem ciay4ae u3 Heckodbknx DD, B Ha3BaHUHM KOTOPBIX (UTYPHPYIOT
Ha3BaHUs BBINOJIHACMBIX UMH QYHKIHMi (1BroKeHHUiT). OYHKIMOHAbHAS OJICUCTEMA JAHHOTO BHA B XO/IC
TEXHOJIOTHMYECKOI0  IIPOLecCa  BBINOJNHAET —ONpENEICHHYI0 THUIOBYIO (yHKUMIO, T.€. THIOBYIO
TEXHOJIOTHYECKYIO OTepanuio.

Texnosoruueckue ocHOBbI mnpoekTupoBanus TK obecrneunBaior paspaborumka wuHpopMmarimei,
HEOOXOIMMOH JUIsl CO3AaHUS TEXHOJIOTHUECKUX MPOIIECCOB, CPEACTB MX OCHALIEHHUs U aBTOMaTH3auu. OHH
coZiepKaT PalMOHAIBHBIE PEXHUMBI COOPKH IO BCEM OMNEPAIMIM TEXHOJOTMYECKOTO IIPOIecca, CBEAEHHS
0 KOHCTPYKIIMH HPHUCIOCOOTIEeHUH, pabdodux opraHoB o0OOpyJOBaHUS, YCTAaHOBOK, HPOTPaMMHOE



186 Akutowicz L., Chejfec M., Zewielewa E.

obecreyeHre u CXeMbI COMPSIKCHHs pabounx, 00CTyKUBAIOIKMX, HHPOPMAIIMOHHBIX MAIIMH M arperaton
TEXHOJIOTHUYECKOW CUCTEMBI.

PanroHaNbHBIE PEKUMBI U KOHCTPYKIMU TOJIYYalOT MYTEM ONTUMH3AIMH OCHOBHBIX I1APAMETPOB,
KOTOPBIE OINMCHIBAIOT AHAIMTHYECKUMH W CTATUCTHYECKUMU MOJEISIMH. B CTaTHCTHYECKHX MOJENAX
HCIIONB3YIOT  MHOTO(MAKTOPHOE IUIAHUPOBAHME OKCIIEPUMEHTOB, JUCIIEPCUOHHBIA, PErpecCHOHHBIN
U KOBapHAIIMOHHBII aHaIH3.

CTpYKTYpHBIi CHHTE€3 W [apaMeTpUYecKas ONTHMH3AIWsS 3aBEpIIAIOTCS POCTPAHCTBEHHO-
BPEMCHHBIM COBMCLICHHEM TpeOyeMoro couetanus (YHKIHOHAJIBHBIX OSJIEMEHTOB HA MHOXECTBE
KOMITIOHOBOK TexHosornueckoro Moy [9, 10].

CBAPOYHO-CBOPOYHbBIX TEXHOJTOI'MYECKHE KOMIIVIEKCBI

B MAamMHOCTPOCHHH PACIPOCTPAHCHHE MOy TEXHOJIOTHYECKHE KOMIUIEKCH Uil 0OpaboTKU
MaTepuaIoB PE3aHHEM, B 3arOTOBUTEIIBHBIX U COOPOYHBIX IIPOU3BOJICTBAX.

ITpu mpou3BOACTBE CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKINIT U3 MOHOJINUTA ¥ COOPHOTO Kene300eTona okoio 40%
MaTepHaTbHBIX U TPYAOBBIX 3aTPaT MPHXOAUTCS HA CBAPHBIC apMaTypHBIC H3ICNHS. apMaTypHBIC CETKH,
IUIOCKHME M MPOCTPAHCTBEHHBIC KapKachkl M3 MPOBOJNOKH auaMerpoM 3...8 MMm. Bospiuas HOMEHKIaTypa
9THX M3ACTAMA M dYacTas CMEHJEMOCTb OOBEKTa MPOM3BOACTBA TPEOYIOT THOKOM aBTOMATH3ALUH
000py/IOBaHHs ISl HX U3TOTOBJICHHSI.

KoHuenius pemieHnsi IpoOieMbl COCTOMT B CO3JAHHU TEXHOJIOTMYECKHX KOMILIEKCOB Ha OCHOBE
CHHTE3a YHH(HIMPOBAHHBIX MEXaHHU3MOB, arperaroB M CHCTEM, WHTEIPHPOBAHHBIX B OJIOKHM U MOJYJIH,
BKJIIOYAIOIIME  MEXaHHYEeCKOe,  CBapo4yHOe  O0OpYyAOBaHHE,  CHCTEMBI  3JIEKTPOOOOPYIOBAaHHS
U IIPOTPaMMHOTO YIPaBICHHUS. B COCTaB TEXHONOTHYECKHX KOMIUIEKCOB BXOIUT OOOPYHOBAaHHE IS
HPaBKHU, CBAPKH, BEIPYOKH IPOBOJIOKH, YKJIAIKH TOTOBBIX CETOK B MAKET.

OOmwmii BUA TEXHOTOTHYECKUX KOMIIICKCOB M3TOTOBJICHHS CBAPHBIX apMaTyPHBIX H3IC/IHI MPUBEICH
Ha pucyHkax 2 u 3.

Puc. 2. TeXHONOTHYECKUH KOMIUIEKC [0 U3TOTOBJICHHIO IPOCTPAHCTBEHHBIX KAPKACOB U3 MIPOBOJIOKU
quameTpom 3 ... 6MMm

Rys. 2. Technologiczny kompleks wytwarzania przestnych zbroje z drutu@3-6 mm
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Puc. 3. TeXxHOMOTHYIECKHIT KOMIUIEKC 110 M3TOTOBJICHHIO aPMATYPHBIX CETOK U3 IPOBOJIIOKH
quameTpom 3 ... 6Mm.

Rys. 3. Technologiczny kompleks (TK) wytwarzaniatsk armaturowych z drutpB-6 mm

Texuuueckue xapaktepuctuku TK st narorosieHus ceTok mupunoit 10 1600Mm

Techniczne charakterystyki TK wytwarzania siatedzerokdci do 1600 mm

Hanpspkenue nuraromen cetu, B
YcraHOBIEHHAs! MOIITHOCTH CBAPOYHBIX TpaHC(HOpMaTopoB, KBA...
KomnnuectBo cBapounbix Tpanchopmaropos (TK-301),wr
YcTaHOBIEHHAs MOLIHOCTD JeKTpoABHrareneii, KBr.....................
KonnuectBo snexrpoasuraresicid (J{P-4), T, .........oovvvieviniiineinnn.
Konn4ecTBO CBAPOUHBIX OOKOB, IIT ... v vvsteneeseneersennneensrennanneenns
I'aGapuThl CBapHBaEMbIX CETOK M KapPKacoB, MM

D10 0705 7 N 100-12000
JIE0%10) 0 P RTTTIN 140 - 1600
Koi14ecTBO HPOAOIBHBIX TIPOBOTOK, IIT. . evevrvrseeveeeenennannennennenes 1-8

Ko14ecTBO MOMEPEUHBIX MPOBOIOK, LT .. +. e seeeenvnnnneneeeenennannnens 1

[Iar mpOJONBHBIX IPOBOJIOK, MM ... .. tunuetrntearnteennenneaeneneerreenannas 1001 6onee

[Iar mOMePeYHBIX MPOBOIOK, MM .. ... eteuneeernnaeenntenanntneaenanenneeens 50u Gostee
KonnuecTBo nepeMeHHbIX I1aroB HOMEPeYHbIX

HPOBOJIOK B OJTHOM HBJIEIHH, MM .. euivnsinseisinninsieninessinnnsnnnesanes HE OrpaHUYMBaeTCs

ITpou3BOAUTENBHOCTD, MIATOB/MUH .10-30
CHCTEMA YIIPABICHHS .. cevveeeeeneaaeennnns
JlaBnenue nuraromieit cetu, Mlla

I'abapurnsie pasmepst TK, MM

D070 1 ¢ VA 3860
J10200) 70 o TP PRPPPN 6900
2] 8 o7 v H PPN 2300
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Texnnueckue xapakTepuctuk TK 1i1st n3roToBiaeHNs TPOCTPAHCTBEHHBIX KapKacoB

Techniczne charakterystyki TK wytwarzania przestrgeh zbrojé

Hamnpspxkenue nuratommen cetu, B........ooooi i 380
YcraHoBIIeHHAs! MOLITHOCTH CBAPOYHBIX TpaHCc(hOpMaTopos, KBA........ 400
KosnuectBo cBapounbix Tpancdopmaropos (TK-401),wr............... 4
YcraHoBI€HHAs! MOITHOCTB AJIEKTPOIBHIaTeNnel, KBT...................... 13,1
KonuuectBo anexrpoasuraresieid (JIP-4), mT.........oovivuiiiieiininnnnns 4

KosnyecTBo cBapOYHbIX KJICLIeH, T
TaGapuThl cBaprBaeMbIX u3zenii (GI0KOB), MM

D1 0117 1. PP Jo 6500
100210271 - T PPN 2600

50 (670 s PP 110u 50
Kon4ecTBO HPOAOTBHBIX TIPOBOMOK, ILT. . +evueervrnneenennnnsanssenaenens 8
KoJsnuecTBo 0JJHOBPEMEHHO [0/IaBAEMBIX

MOHEPEUHBIX TIPOBOIIOK, IIIT . . eeuvveneeeennee eente eenaennenensaenensneneennns 2

[Iar mpogoNbHBIX IPOBOJIOK, MM..
[lar nonepevyHsIX MPOBOJIOK, MM. . .[I0 KOHCTPYKIMU U3EIHs
Cucrema ynpasieHHs ... MUKPOIIPOLIECCOPHAs
JaBnenue mutaromieit cetr, MITa. ..., 0,4-0,6

T'abGaputHbIe pa3Mepsl MAllIMHBI, MM

. I10 KOHCTPYKIUU U3ACITUA

10021021 o: T PP PRIRPR
2] 3 (o0 - PN
Macca, T

TexHONOTHYeCKHe  KOMIUIEKCHl  COOTBETCTBYIOT ~ COBPEMEHHBIM  TpPEOOBAaHUSAM  TEXHOJIOTHH
¥ 00ECIICUYNBAIOT BBICOKYIO S(P(PEKTHBHOCTh UX TPUMCHEHHS B YCIOBUSIX CEPHUHOIO, MEIKOCEPHUHOTO
M €IMHUYHOTO IPOU3BOJACTBA IIMPOKOW HOMEHKJIATYphl CBAapHBIX apMaTypHBIX CETOK M KapKacoB MpH
BBICOKOI NPOU3BOUTENHHOCTH 32 CUET CIENYIOIIUX TPEUMYIIECTB:

- HM3TOTOBJICHUE CBapHOW apMaTypbl M3 OYXT WM KacCeT C MPOBOJIOKOW ITO3BOJSET MCKIFOYUTH
3arOTOBUTENbHBIC OIEpallMid INPaBKHM M PE3KHM IPOBOJOKM Ha CTEPXKHH, TPAHCHOPTHUPOBKY
CTepXHeH, cOKOHOMUTH 710 10%apMaTypHOi IPOBOJIOKH U CHU3UTH TPYIOSMKOCTh U3TOTOBJICHHS
10 40%;

- OBICTpOE OCBOEHHE MIPOM3BOJCTBA HOBBIX M3JCINI ¢ MUHUMAJIBHBIMH 3aTpaTaMy Ha MEpPEHANAAKyY
(mo 10 muHyT) 6€3 OCTAHOBKH TEXHOJIOTHYECKOTO KOMIUICKCA 33 CUET BO3MOXKHOCTH aBTOHOMHOM
MOJITOTOBKHU pabOYmX MPOrpaMM Ha KOMIIBIOTEPE;

- CTa0WIPHOCTh ~ TEXHOJIOTMYECKUX  MPOIECCOB, BO3MOXXHOCTH  MHOTOKPATHOTO  TOYHOTO
BOCIIPOM3BEACHUS NPOIiecca U3rOTOBICHUS U3JIENUs 10 3aJaHHOM porpaMMe;

- COOTBETCTBYIOIIICE CTaHAapTaM BBICOKOC Ka4yeCTBO apMaTypHBIX H3JCIHN, CTa0HIBHOCTH
reoMeTpuyeckux (OpMBI | pa3MEpoB, KadecTBa CBapKU M pa3MEpoB OCAAKU CBapHBIX
COCIUHECHUH;

- BO3MOXKHOCTh aBTOMATH3AIMU [UIAHOBO-IUCHIETYEPCKUX PAOOT, MOIyYeHUSI TOUYHOH onepaTUBHON
uH(OPMAIIMH O XOJIe MPOU3BOICTBA.

BBIBO/JbI

WHTerpanust SNEKTPOMEXaHWKM W MUKPOJISKTPOHMKM IIPU KOMIIOHOBKE MAIIMH IIpUBEa
K TIOSIBJIGHHIO KOMIUIEKCHBIX WHTETPUPOBAHHBIX MEXaTPOHHBIX MOAyJeH IBHXKEHHs pabodyux OpraHoB
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1 y3]I0B MallWH, a TakKe CO3[]aBaeMOro Ha WX OCHOBe oOopynoBanms. Takas uHTerpanust TpeOyer
HCTIONb30BAHMUS CHUCTEM KOMIIBIOTEPHOTO YIPABICHUS JABIDKCHMSIMH, JAETATAMH, HHCTPYMEHTaMH,
HCTOYHUKAMH SHEPTHH, TPAHCTIOPTHBIMU M APYTUMHU MEXaHU3MaMH.

B pesynbpTate cocTaBIsIONIME YACTH MEXaTPOHHBIX KOMIUIEKCOB HE MPOCTO JOMONHSIOT APYT ApYTa,
HO U OOBENMHSIOTCS TakuM o0pa3oM, 4ToObl 00pa3oBaHHAs cHUcTeMa O0Jiafana KaueCTBEHHO HOBBIMHU
CBOWCTBAMH.

DJeMeHTHl MHTETPHPOBAHHBIX MEXaTPOHHBIX KOMIUIEKCOB BHIOMPAIOTCS pa3pabOTIMKOM Ha CTaJUH
(YHKIMOHATBHOTO MPOEKTHPOBAHMSA, a 3areM oOeclednBaeTcss HEoOXomuMas KOHCTPYKTOpCKast
U TEXHOJIOTHYECKasl ITOJIepKKa IIpU IPOU3BOJCTBE M OKCIUTyaTallud MoAyias. B aTtoM panukambHOE
OTJIIMYHE MEXAaTPOHHBIX CHCTEM OT TPAAUIMOHHBIX, KOTJa IMOJIb30BAaTEIb CAMOCTOSTEIBHO OOBEIUHSET
B CHCTEMY Pa3HOPOAHBIE MEXaHHYECKHE, YIEKTPOHHBIC X HHPOPMAMOHHO-YIIPABIIIOMINe YCTPOHCTRA.
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DESIGNING AND PRODUCTION MECHATRONIC OF WELDING-ASSEMBLY
TECHNOLOGICAL COMPLEXES FOR PRODUCTION OF REINFORCING PROD UCTS

Abstract. The analysis of efficiency of technological comm@sxs conducted. It is recommended to conduct
designing welding-assembly technological complexeshe basis of synthesis of the unified gearstsuni
and the systems integrated into blocks and modirekiding mechanical, welding equipment, systerfns o
an electric equipment and program management.
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PROBLEMY TECHNOLOGICZNE W POt ACZENIACH MONTA ZOWYCH
MINI | MIKRO PRODUKTOW

Zagadnienia technologii mikro i mini stanawiierozerwalny zwizek z problemami montawymi
w zakresie koncepcji, projektowania a szczegdlmblgmow technologicznych pmizeh montazowych.
Dotyczy to szczegolnie problematyki wzajemnychappé mikro i mini elementow, a take doktadnéci
i powtarzalndci tych pohczen.

Dynamiczny rozwoj iaynierii materialowej oraz technologii wytwarzanienazliwia coraz szersg
miniaturyzacg czesci i urzadzeh w takich dziedzinach jak: elektronika, motoryzadggnictwo, biotechno-
logia, medycyna, farmaceutyka, uwypuktajjednoczénie problemy natury montawej. Obecnie zapo-
trzebowanie na mini- i mikrougdzenia jest ogromne. | cbach wykorzystanie wyciu codziennym jest
tak szerokie, wytwarzanie mikroudzeh jest skomplikowane i stwarza wiele problemow. Bralytwarza-
nia monolitycznych mikroggci nie zawsze przynogsaodczekiwane rezultaty. Produkowane zatem mikro-
urzadzenia skfadaj sic najczsciej z r&nych mikroczsci, zaréwno pod wzgbem materiatowym jak
i konstrukcyjnym.

Proces mikromontai jest operaqj obejmujca wiele czynnéci typowych dla montau czsci
w zwyktej skali, takich jak: chwytanie, manipulowanfaczenie uwypuklajc specyfik procesu. Bic
pod uwag sposob montar wykorzystywany w produkcji mikrousdzen, monta reczny jako najbardziej
elastyczny cgsto staje s niemaliwy ze wzgkdu na mate rozmiary produktéw. W rezultacie mikroae
z uwagi na realizowane p@kzenia montzowe staje s sektorem o istotnym znaczeniu z powodu szczegol-
nych potrzeb zautomatyzowania proceséw produkcyjnyosontaowych.

PROBLEMY TECHNOLOGICZNE

Mikromontaz jest kluczowym procesem w produkcji adzer, ktérych poszczegolne g¢xi wcho-
dzace w ich sktad majwielkosci nie przekraczage milimetra a problemy mor#ia mikroelementéw opi-
sywane § przez pryzmat klasycznego momianie bioac przy tym pod uwagrealiow mikréwiata. Pro-
blemy technologiczne wysiujace podczas wykonywania operacji ge#enia mikroelementow wynikaj
gtéwnie z wysgpujacego efektu skali zwzanego z rozmiarem ¢xi i oprzyradowania technologicznego.
Najczsciej wystpujace problemy zostaty przedstawione na rys. 1.

Problemy technologiczne wygtujace w procesach pgizer elementéw mini i mikro mmna sklasyfi-
kowat ze wzgédu na kilka czynnikéw:

Pohczenia mikrocasci:

— zaprojektowanie konstrukcji mikrogzi pod katem sposobuatzenia,

— zaprojektowanie odpowiedniego sposalmzénia elementéw,

— doktadne dopasowanie mikregei wzgledem siebie jak i wzgblem narzdzia,

— zbyt dua powierzchnia zgfa przez paiczenie,

— mniejsza wytrzymakg czesci w mie’jscu padczenia,

— wymagania odnimie wprowadzenia dodatkowych operac;ji,

— wielkas¢ zanieczyszcze ktére w poréwnaniu do wielkoi taczonych elementéw wptywapa nie-

zawodnd¢ pozycjonowania i trwakzi policzen.
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Mikroczesci i mikrochytaki:
— zaprojektowanie g#ci zgodnie z zasadami mikromo#nta
— odpowiedni dob6r mikrochwytaka do zadaontaowych,

W

doktadnos¢ pozycjo-
nowania y

rozmiar mikroczesci I T y

ré6zna geometria

zanieczyszczenia I

warunki pracy J

elektrostatycznos¢ J

adhezja y

duzy nacisk )

T t 1

rzadko czasem czesto
Rys. 1. Problemy technologiczne w mikromaumta1]

— odpowiednie zabezpieczenie podczas operacjifoatsvania i skladowania.

Wystepujace sity:

— sitly przyczepnéci pomidzy chwytakiem a mikroggcia, uniemaliwiajace jej uwolnienie
z chwytaka i doktadne umiejscowienie az@lprzyciganie czsci przez mikrochwytak,

— sity przyczepn&i pomigdzy mikroczsciami powodujce przyciganie jednej agci przez drug,
co uniemaliwia doktadne pozycjonowanie mikroggi.

Systemy wizyjne:

— odpowiedni dobdr systemow wizyjnych niedhych do wykonania operacji mikromontavych.

MIKROCZ ESCIl — SPOSOBY tACZENIA

Rozwadj inzynierii materiatowej i technologii wytwarzania sposlowat powstanie szerokiej gamy mi-
kroczsci i mikrourzadzen, ktérych wielké¢ jest czsto mniejsza od jednego milimetra. Ze weziyl na
swoje wymiary wyroby mini i mikrogsw wiekszdici przypadkéw niewidoczne gotym okiem, jednakch
znaczenie w telekomunikacji, przeflyy zegarowym, medycynie, przeflyy motoryzacyjnym
i chemicznym rénie dynamicznie [1]. W tabeli 1 przedstawiono skaiejakich produkowaneasczesci
montaowe, maliwe doktadndci ich pozycjonowania oraz instrumenty potrzebnéctiovizualizaciji.

Przy projektowaniu wszelkich mikrourdzen nalezy, wigc mie¢ gtéwnie na uwadze ich goiejszy
monta. W szczegdIngi, projektupc mikroczsci bierze st pod uwag trzy gtéwne aspekty:

- funkcje, ktéra kazda cz$¢ ma spetnia wewmatrz mikrourzdzenia,
- metod; taczenia mikrocgsci tworzacych funkcjonala catasc,
- pewna¢, ze mikroczsci mogy by¢ odpowiednio manipulowane w trakcie procesu mikrotaau.

Warto zauway¢, ze te trzy punktyasuszeregowane w zai@osci od ich znaczenia. Innymi stowy,
funkcjonalnd¢ mikroczsci jest waniejsza nk metoda dczenia, ktéra jest z kolei vmiejsza od zgodrigi
Z procesem monza.

Niezaleznie od ksztattu lub funkcji, ktérdana mikrocgs¢ spetnia, wymaga siprzy jej projektowaniu
zwrdcenia uwagi na trzy szczego6lne elementy. Powgie, wszystkie mikrogici s3 projektowane
z uwzgkdnieniem elementu zabezpieczeniasczdo podiaa, ktéry pozwala na ich bezpieczne przecho-
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wywane i transportowanie oraz ftamanie &i pewny i przewidywalny sposo6b, gdy mikrochwytalpie
cze$¢ (ang.Tether featurpg

Po drugie, powinny posiad&lement stizacy do hczenia ich z innymi mikroeggciami podczas ope-
racji montau (ang.Micro-joint featurg. Po trzecie i najwaniejsze, nalgy zaprojektowé powierzchnie lub
elementy chwytne, za ktére mikr@gz bedzie tapana przez mikrochwytak i nie zostanie udzkoa (ang.
Interface featurp Element ten umidiwia chwytat rézne czsci, posiadajce taki sam element chwytny, za
pomoa jednego chwytaka. Pozwala to obyii koszty zwizane z wytwarzaniem zaych mikrochwytakow
dla r&nych mikroczsci. Wszystkie konieczne do zaprojektowania elemewostaly przedstawione na rys.
2[2].

Tabela 1. Doktadnii pozycjonowania i instrumenty wizualizacjiggzi monta&zowych w zalenosci od
skali [3]

Skala Wielkadé Doktadn@¢ pozycjonowania Instrument potrzebny do wizualizacj
Nano <500 nm < 250nm SEM/TEM*
Mikro 0,5um — 500um 0,25um — 2,5um Mikroskop optyczny
Mezo 500um - 5 cm 2,5m — 25um Zwykta optyka
Makro >5cm >25im Zwykta optyka
SEM —Scanning Elektron Microscope
TRM — Transmission Elektron Microscope

Rys. 2. Trzy szczego6lne elementy, ktére naleaprojektowé: 1 — element mocagy do podiga (ang.
Tether feature), 2 — elementiacy mikroczsci (ang. Micro-joint feature), 3 — element, za ktor
chwyta mikrochwytak (ang. Interface feature) [6]

Mikromontaz okreflany jako monta réznych mikrokomponentéw z submikronewprecyzjy lezy
miedzy konwencjonalnym montam w skali makro (w przypadku, gdy wymiary elemeng wieksze nk
1 mm) oraz szybko powstgej dziedzinie montar w skali nano (gdzie rozmiar €zi jest mniejszy ri
1um). Problemy dokonywania pmizei na poziomigum naleza do jednych z najtrudniejszych zadaroce-
su montau. Tylko niektdre z tradycyjnych metodckenia znajduj ograniczone zminiaturyzowane zasto-
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sowanie. Zaistniata wt konieczné¢ opracowania specjalnych techniiczenia mikrocgsci. Oprocz pad-
czer czysto mechanicznych (mikrolity, mikrorzepy, gr#enia ksztattowangolaczenia wciskowe, pat
czenia typu zatrzask, stosowaneter znane jak klejenie, spawanie laserowe, lutowadjet[5, 6, 7] oraz
nowego rodzaju metody wykorzysiag mikrotechnologi krzemow np. bonding anodowy i fuzyjny.

Nowe technologie wytwarzania mikro elementéw uhwgaja wykorzystanie rzeczywistych pmizen
typu zatrzask rys. 3 (obraz SEM).

Systemdczacy skltada si ze stakowej wtyczki zwizanej z jeda mikroczscia oraz z gniazdadola-
cego elementem egci bazowej drugiej mikroegci rys. 2a. Paiczenie tworzy s, gdy wtyczka jest wio-
zona do gniazda, twogz pohczenie z wciskiem miedzy palcem wtyczki a wetrpna kravedzia gniazda
rys. 2b.

ma Ktory

chwyta rqgikroczwytak

mikroczesé

zamontowane & struktura

mikroczesci bazowa
L
POLACZENIE .
A ZATRZASKOWE o
i

28K\

ramig

palec

.4 gniazdo
wtyczki /_

(a) przed polaczeniem (b) po polaczeniu

Rys. 3. Schemat pgizer typu zatrzask a, b; dwa obrazy SEM c, d [4]

Geometria palca wtyczki zostata zaprojektowana kiv $poséb,ze jelli zostata ju raz wiazona do
gniazda nie mze by z niego usurta, tworzac trwate podczenie. Projektuc odpowiednio luz ujemny
migdzy wtyczk i gniazdem ména stworzy polaczenie o okréonej sztywndci polaczenia. Im wgkszy
luz ujemny, tym wgksza sztywn& zlacza. Padczenie mae by réwniez zaprojektowane z ,lknym paso-
waniem” w przypadku gniazda o aigtym ksztatcie a ta konfiguracja m zosta wykorzystana do stwo-
rzenia podczenia obrotowego. Pgizenia z daym luzem ujemnymeswymagane do uzyskania sztywnych
pofaczeh. W praktyce oznacza to jednake zadanie umieszczenia wtyczki w gmizie o duym luzie
ujemnym (pasowanie wciskowe) jest powtarzane wighy zanim nie uzyskaesprawidtowego wyréwna-
nia czsci [8].
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Kolejne z tego typu patzer — typu klucz sktadage sé z dwoch geometrycznych elementéw wyma-
ganych do uzyskania pmizenia przedstawiono na rys. 4.

Policzenie typu klucz dziata na zasadzie blokady mechaej midzy kluczem a gniazdem, a tarcie
migdzy mikroczscia a struktug bazows uniemaliwia wysuwanie si klucza z gniazda. Pgdzenia typu
klucz zostaly stworzone w celu zapewnienia kompakjometody dczenia mikrocgsci. Dla przyktadu,
przy wyciu pokczer typu zatrzask mikrog&ci pozostai w pewnej odlegtéci, wynikajacej z diugdci
ramion, od struktury bazowej, tak jak pokazanoysa 8a. Rezultatem tego jest umieszczenie mikiocz
wysoko ponad podiem. W przypadku niektérych zastosawsakich jak monta cewki mikrotransforma-
tora jest to korzystne. Jednak w innych przypadkaatadane mae by polaczenie, gdzie brzeg jednej
mikroczsci spoczywa bezpoednio przy drugiej. W odedieniu od konstrukcji patzenia zatrzaskowego,
klucz jest stosunkowo niewielkich rozmiarow. Wynyidducza g pokazane na rysunku 4 b. Gdy klucz
wiozony jest do gniazda, znajdapgo s ha strukturze bazowej, cala jego struktura znajditjw gniez-
dzie tak,ze zaden element nie wystaje. Wynikiem jest kompaktpafczenie, umaliwiajace stykanie si
krawedzi mikroczsci, jak pokazano na rys.4b, do goérnej powierzclmiksury bazowe;j.

krawedz
KLucz —

szeroka

szczelin: waska mikroczesé
5 _szczelina

struktura
bazowa

(a) przed polaczeniem (b) po polaczeniu

zaokraglenie R=1.5 um
struktura
bazowa

W%»W?///W/’/////z

(d) przesuniecie klucza do waskiej szczeliny

Rys. 4. Padczenie typu klucz [8]

Interesugcym z puntu widzenia procesu taczenia jest potdezgpu klucz. Klucz znajdygy sk na
jednej mikroczsci jest jej najntszym punktem, gdy jest ona ustawiona prostopadipaditaza przez mi-
krochwytak. Szeroki@ klucza wynosi 12im a szersza szczelina malr@. Istnieje zatem §m luz boczny,
gdy klucz znajduje siw szerokiej szczelinie rys. 4c. Kreskowany obseqrezentuje przekroj struktury
bazowej. Szyjka klucza ma 2 wysokdci, wigc nie ma problemdéw z przemieszczeniem go dskvej
szczeliny. Krawdz mikroczs$ci ma niewielki lubzaden kontakt z gdanczescia struktury bazowej. Nadsy
dod&, ze geometria klucza zostata dostosowana przez @glekia krawedzi, ktére a8 nast¢pstwem mikro-
obrébki. Po wiaeniu klucza do szerokiej szczeliny na prawiddogiehokas¢, zaktada s, ze klucz jest w
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konfiguracji rys. 4c. Mikrocgi¢ jest nasipnie przesuwana takz azyjka klucza wejdzie do askiej szcze-
liny. Zostata ona zaprojektowana jako maly trapezzerokdci 6 um na wejciu i tylko 5 um w dalszej
czesci. To przewgzenie 1lum ma za zadanie zniwelowduz w trakcie wktadania klucza doagkiej szczeli-
ny, co przedstawione jest na rysunku 4d. Przesimklucza do samego koa pozwoli zaklinowé& mikro-
cze$¢ na boki, a co za tym idzie catkowicie zniwel@dwaz. Dodatkowo krawdz mikroczsci zostanie
wcisnieta na warstw zlota, jak pokazano na rysunku 4d. jako N#2. Eadtatyczne pozwala utrzyma
mikrocz$¢ na paadanym miejscu. Obrazy SEM udanych qoaén typu klucz pokazuj polczenia z
gniazdem w ksztalcie litery T oraz gniazdemagkym na rys. 5a, b. [8].

Kolejne pohczenia typu blokada - rygiebywane § do montau trzech lub wjcej mikroczsci ze so-
ba, aby utworzy szécienra mikrostruktue. Do stworzenia wspolnego pokenia typu blokada wymagane
sa trzy rodzaje mikrocgci przedstawione na rys. 6. Ratenie to uzyskuje siw dwoch etapach. W pierw-
szym, dolna mikrogg¢ jest dohczana do struktury bazowej za porm@oiiczenia typu klucz (rys. 6a) lub
typu zatrzask. Kolejnym krokiem jest wyrOwnanie stan i wlozenie szczeliny gérnej mikroesi do
szczeliny dolnej mikroegci tworzac ich wspdlne pakczenie. Uzyskane w ten sposébgoaenie przedsta-

wione jest na rys. 6b.
<z
7 g
mikroczes¢ A

Gy
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4 szczelina
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szczelina

gniazdd@
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mikroczesc ol
szczelina J
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(b) Po polaczeniu
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Rys. 6. Palczenie typu blokada [8]
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Wazna role w polczeniu z uwagi na wymagardoktadndcia pozycjonowania odgrywa szczelina
blokujaca rys 6a. Szczeliny blokuge s zaprojektowane w taki sposéie podczasakzenia szczelin wyst
pi pasowanie z wciskiem. Szczelina blajag jest wyposana dodatkowo w elastyczne wypustki blakuj
ce, rys. 7. Zostaly one zaprojektowane z wykorzysta metody elementéw skezonych (MES). Podczas
wkiadania szczelin wypustki te ulegajdksztatceniom i wywierajnacisk na dolkp mikrocz;s¢ powodujc
powstanie sztywnegadza. Ze wzgidu na umieszczone wypustek bladaych pod ktem 45 °, nie jest
mozliwe rozdzielenie mikroagci bez uszkodzenia ktékeg nich. W zwizku z tym powstate w ten sposéb
pofaczenie rys. 8 jest state [8].

11 pm \
/1 14um
4 um
H/y)
A fum
H | H 15 um 3
-~ =3 um 2um (H
15 pm 2 um
3 um
2 a3 pr
Koy | T\
a) Dolna mikroczes$é b) Gérna mikroczesé

Rys. 7. Struktura detali pgdzenia typu blokada [8]

Bonding (ang. dczenie, spajanie) to zespot proceséw technologaznymdaliwiajacych trwale -
czenie niektérych materiatéw o gtadkich i ptaskjbhwierzchniach. Istnieje wiele odmian bondingu.nid
kazdy z nich sktada siz trzech etapow:

- przygotowania powierzchni dadzenia (mycie, aktywacja). Powierzchnie mubky¢ czyste, bez-

pylne, i dobrze przylegage do siebie.

- zgrywania i wsgpnego hczenia detali.

- formowania paczenia.

Etapy te § powiazane ze sabi uzaleznione od rodzaju zastosowanej odmiany bondingiezénie
przeprowadza siw temperaturze wysokiej (>700°Gyedniej (200°C-500°C) lub niskiej (20°C-200°C).
Aktywacja procesu bondingu e by wywotana termicznie, bez zastosowania pola elektrggo, wtedy
mamy do czynienia z bondingiem fuzyjnym, lub z@mn by¢ wspomagany polem elektrycznym, mowa
wtedy o bondingu anodowym. Bonding jest stosowasmpwno jako procedura w patkowych etapach
wytwarzania przestrzennych struktur mikromechanjchnjak i w kaicowych etapach formowania mikro-
systemu. W technice mikrosystemOw najszersze zastose znajduje atzenie krzemu z krzemem
i krzemu ze szklem w uktadach dwu- i wielowarstwatvy

Bonding anodowy (elektrostatyczny)niskotemperaturowe, wspomagane polem elektryczrayaet
nie metali lub potprzewodnikéw z dielektrykami niganicznymi, a szczegoélnie krzemu ze szklem zwane
jest bondingiem anodowym, elektrostatycznym luljesgam elektrostatycznym. W technologii mikrosys-
temoéw krzemowych bonding anodowy jest obok mokrtegwienia krzemu, najwaiejszym procesem.

Podstawowe wyposganie umdliwiajace przeprowadzenie bondingu anodowego krzemu Zerszk
to: stolik przewodacy, o ptaskiej i gtadkiej powierzchni, z regulowwalemperatus, zasilacz wysokonagpi
ciowy i punktowa lub ptaska elektroda polaryzacyjna
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Rys. 8. Obrazy SEM patzenia typu blokada [8]

Bonding fuzyjny to sposdhczenia podtoy krzemowych w wysokiej temperaturze bez udziatu ze
wngtrznego pola elektrycznego jest nazywane bondindigayjnym, bezpérednim lub termicznym. Plytki
o ptaskich, gtadkich i czystych, zaktywowanych pemmchniach s doprowadzane do zetkwgia. Migdzy
powierzchniami wytwarza sistabe paiczenie (tzw. palczenie spontaniczne). Sipolaczenia zweksza s¢
poprzez wygrzewanie. Bonding wysokotemperaturowy i taczenie powierzchni hydrofilowych oraz
hydrofobowych [9].

Innym bardzo istotnym czynnikiem wptyvagym na proces technologiczny mikromantas warun-
ki srodowiska. Jego elementy takie jak: wilgat@iotemperatura, wibracje, cienie powietrza, pdkosé
przeptywu powietrza, zanieczyszczenia b&rpanio wptywaj na zadania montawe. Warunkisrodowi-
skowe takie jak temperatura i wilgotdanog mie¢ wptyw na sity adhezji i mikrotribiologiczne wdeiwo-
sci mikroczsci. Inne parametry jak:, np. wysokagsiotliwosé lub niska czstotliwos¢ drgan mechanicz-
nych mog doprowadzt do zaktécé w procesie mikromontal. Z kolei czysté¢ powietrza mae zmiené
tadunek elektrostatyczny mikrogzi i narzdzi, co mae przeszkadzaw procesie monta itd. Biorac pod
uwag: powyzsze problemy najlepszym ich rozwaniem jest wykonywanie operacji mikromaievych w
Clean room’ach. Deki temu maliwe jest prowadzenie kontrolowanego procesu odlyeeo s w scisle
nadzorowanymsrodowisku. W zalenosci od wymaganej czys§oi atmosfery pomieszczenia clean room
dzielone § na klasy, w ktorych definiuje gilosc i poziom zanieczyszciaena metr sz&ienny atmosfery.
Klasy te przedstawiono w tabeli 2 [10].
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Tabela 2. Klasyfikacja clean room [13]

Klasy maksymalna wartg liczby dopuszczalnych ggtek/n?

Clean room
>0,lum >0,2pum >0,3um >0,5um >1pum >5pm

ISO Klasa 1 10 2
ISO Klasa 2 100 24 10 4
ISO Klasa 3 1000 237 102 35 8
ISO Klasa 4 10000 2370 1020 235 83
ISO Klasa 5 100000 23700 10200 3520 832 29
ISO Klasa 6 1000000 237000 102000 352008320 293
ISO Klasa 7 352000 83200 2930
ISO Klasa 8 3520000 832000 29300
ISO Klasa 9 35200000 8320000 293000

MIKROCZ ESCI | MIKROCHWYTAKI

W procesie mikromontazu nie naje zapomind o problemach technologicznych zmanych
z zagadnieniami chwytania, przenoszenia i dobomytdka w zalenosci od wykonywanych zada Wy-
stepujacy problem sit adhezyjnych miedzy chwytakiem a mdzsciami p rys. 9 4.10 zalg od:
» sita mostka cieczowego (sita ¢dizyziarnowa kohezji- ang. the liquid bridge foregynikajaca
z kondensacji kapilarnej wody, gdy wilgotidgpowietrza wokoét dwoch stykagych sé powierzchni
jest wysoka (ponad 60% RH);
« sila wiazania wodorowego portzy czsteczkami wody, adsorbowanej na dwdch powierzchniac
gdy wilgotna¢ jest stosunkowo niska;
 sita van der Waalsa, kiedy zaadsorbowanyeilstezzek wody na powierzchni prawie nie ma.

Rys. 9 Problemy przylepiania [6]
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Efekt przyczepiania jest nie tylko problemem mantale réwnié powoduje réwnig problemy pod-
czas produkcji mikrostruktur [11]. Dotyczy on rownisit elektrostatycznych wynikagych z generowania
tadunkéw i przeniesienia tadunkéw podczas kontaktaja one istotny wptyw na mikromanipulowanie. W
kontaktowym manipulowaniu sity elektrostatyczrezsvykle traktowane jakarodta zaktéce, ale réwnie
sa wykorzystywane jako sity ngdowe w dwuwymiarowym samodzielnym moitav suchych érodkach.

Problemy technologiczne zalew wickszaci od odpowiedniego dobrania mikrochwytaka do wyko-
nywanych zad@aa przy ich wyborze natg si¢ kierowat wedtug nasfpujacych zasad:

« stosowd materiaty o matej kontaktowej nicy potencjatéw midzy chwytakiem a mikro@Zcia.

» stosowé materiaty przewodgce, na ktdrych nie twogzsie wysoce izolacyjne rodzime tlenki.

e utrzyma mak powierzchng styku. Zamiast ptaskich preferowangksliste koicéwki mikrochwy-
taka. Powierzchnia styku e by réwniez zmniejszona przez zekszenie chropowatai konco-
wek chwytaka. To, tate znacznie zredukuje sity van der Waalsa.

e dwzy nacisk styku spowodowany sitami adhezyjnymi,zengpowodowa lokalne odksztatcenia
w miejscu kontaktu. Deformacja ta aksza powierzchristyku, a tym samym sity przyczepio
Preferowanes wiec twarde materiaty.

¢ napkcie powierzchniowe me by redukowane przy pomocy suchego otoczenia i hybmfgych
powtok. Atrakcyjra alternatywy jest monta mikroczsci zanurzonych w cieczy, tzw. montéu-
idalny, ktory eliminuje sity elektrostatyczne oraapkcie powierzchniowe. Nagtie powierzch-
niowe jest rownig wykorzystywane, aby przyczepitomikroczsci do podtaa w docelowej lokali-
zacji byta wiksza nk do chwytaka

¢ ladunki swobodne, wyspujace w jonizowanym powietrzu madaczy¢ sie i neutralizowa tadunki
powierzchniowe.

Biorac pod uwag problemy technologiczne wynikgie z zastosowania chwytakow kontaktowych
w operacjach mikro manipulowania najlepszym sposolh zapobiegania jest zastosowanie chwytakéw
bezkontaktowych. Techniki te maja mnéstwo zaleiektdre z wymienionych korZgi nie ogranicza si
tylko do manipulowania mikrokomponentami:

 sity powierzchniowe magby¢ catkowicie zaniedbane.

< tarcie jest znacznie zredukowane, co uiimoa wysoka rozdzielczé¢ i doktadnd¢ ruchu uradzen
poprzez unikanie tarcia plizgowego.

« manipulowanie skomplikowanych (kruchyciwiezo malowanych, wrdiwych lub mikronowych
wielkosci) elementow jest midiwe, poniewa unika s¢ duzego lokalnego nacisku, ktéry ma miej-
sce w kontakcie mechanicznym. Kiove jest take przenoszenie elastycznych mikreiad.

¢ unika sk zanieczyszczewytwarzanych przez niego jak i tych znajhyjch sé na chwytaku [12].

PODSUMOWANIE

Przedstawione w téei artykutu problemy nale, do grupy przysparzagych najwecej ktopotéw
w mikromontau. Innego rodzaju problemy dotycbraku norm, standardéw, unifikacji i standaryzacji
Brak jest maliwosci wykorzystania tego samego rodzaju mikegcz do r&nych mikrokonstrukcji. Ten
problem jest szczegolnie way w zwiazku z dizeniem do automatyzacji procesd6w mikromanipulacyinyc
i montaowych.
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ASSEMBLY CONNECTIONS OF MINI AND MICRO PRODUCTS- TECHNOLOG ICAL

PROBLEMS

Abstract. Zagadnienia technologii mikro i mini stanewhierozerwalny zwizek z problemami monta-
wymi w zakresie koncepcji, projektowania a szczeigoproblemow technologicznych pokei montao-
wych. Dotyczy to szczegdlnie problematyki wzajenimpohczer mikro i mini elementéw, a tak doktad-
naosci i powtarzalnéci tych pohczen. W artykule przedstawiono ugj wymienione zagadnienia w aspekcie
probleméw patczer technologicznych mini i mikro produktow.
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DOSKONALENIE PROCESU PRODUKCJI MIESZADEL
Z WYKORZYSTANIEM MAPOWANIA STRUMIENIA WARTO  SCI

MIXER ARMS PRODUCTION PROCESS DEVELOPING
WITH USING VALUE STREAM MAPPING

WSTEP

Konkurencyjny rynek i pogpujaca globalizacja wymuszapa przedsbiorstwach cigte ciecia kosz-
téw. Ceny wyrobdw, ktore ksztattuje rynek glajate szanse na zyski przedsorstwom niegospodarnym i
takim, ktére nie poszukajoszczdncici. Klient wybierajc wyrob jest sktonny za niego zapladyle, ile
wyrob jest dla niego wart. Wedtug Philipa Kotleraikowita wart@¢ wyrobu dla klienta jest sugrkorzy-
sci, jakich oczekuje on od danego produktu, czygisti?] Mozemy jednoczéie powiedzié, ze wartdé
tworza te dziatania w procesie wytwarzania wyrobu, zaeidient jest sktonny zaptagiczyli dziatania,
ktore ksztattuyj wyréb. W czasie przechodzenia z operacji na operartas¢ rosnie. Niestety nie wszyst-
kie operacje powodujwzrost wartéci [1].

Mapowanie strumienia wado jest metod umazliwiajaca dokonanie analizy proceséw realizowa-
nych w firmie pod ktem wystpujacego w nich marnotrawstwa w fatwy i prosty sposdljej pomoa
mozna zidentyfikowd czynndci nietworzice wartdci. Jest metoglniewymagajca ponoszenia kosztéw na
oprogramowanie komputerowe do analiz, ani speajalrsprztu, czy okrélonych kwalifikacji personelu,

a jednoczénie skutecza Metoda z powodzeniem byla stosowana w zaktadawyofy, jest promowana
przez Mike'a Rothera i Sohna Shook'a a w Polsce pkkoctawskie Centrum Transferu Technologii
Politechniki Wroctawskiej [4]. W dogpnychzrodtach literaturowych spotykaesjednake mato praktycz-
nych przyktadéw zastosowania metody w praktyceprzecie: utatwitoby zrozumienia procesu mapowania
i stosowania naezizi szczuptej produkcji w edego rodzaju sytuacjach produkcyjnych. W niniejsaely
autorzy prezentaj prace nad doskonaleniem przeptywu strumienia $@rtarysiepujacego w sredniej
wielkosci firmie produkcyjnej wytwarzage wyroby w wielu rodzajach, co powoduje koniecégnedraza-
nia specyficznych rozwrzan.

CEL | ETAPY WDRA ZANIA VSM

Gtébwnym celem mapowania strumienia wéciojest pokazanie jak waré jest generowana
w procesie i na jakich stanowiskach pracy. W&rtprzeptywa przez rhe stanowiska, a praca na nich
wykonywana dodaje warié do wyrobu procesu,abz nie. Jak ju wspomniano war@ w procesie pro-
dukcyjnym tworz te dziatania, za ktore klient jest sktonny zaptaéilient nie chce ptaéiza powstate w
procesie niezgodrioi, za poprawki, czy za straty generowane przelizmamara nadprodukej, zapasy,
zbgdne czynnéci, oczekiwanie itp.

Mapowanie strumienia waroi pozwala na zidentyfikowanie tych dzialaktore stanowi czyste
marnotrawstwo. Straty w procesie najtatwiej jesdlert po catgciowym przedstawieniu przebiegu procesu
w postaci graficznej i wskazaniu przeptywu wacicoraz przeptywu materiatdbw w procesie. Po opracow
niu mapy fatwo zidentyfikowate miejscach, w ktérych materiaty, wyroby w tokwgukcji, czy wyroby
gotowe zatrzymuj sie w jednym miejscu na dhszy czas, zamiast ptyado klienta. [3]
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Mapowanie strumienia wardoi sktada si z kilku etapéw, do ktérych zaliczaesi

1. Wybér rodziny wyrobow.

. Wyb6r menegera strumienia warfgoi.

. Zebranie informacji o procesie.

. Opracowanie mapy stanu aktualnego.

. Analiza mapy: poszukiwanie strat, identyfikagjablemoéw, proponowanie rozagian.
. Opracowanie mapy stanu przyszitego.

. Opracowanie planu wdrenia stanu przysziego.

. Wdraanie.

. Ocena wynikow4]

CoOo~NOOwWN

Rodzina wyrobow

W pierwszym etapie wybierana jest rodzina wyrobdla, ktérych powstanie mapa. Za rodgimyro-
béw uwaamy te wyroby, ktére przechaglprzez te same stanowiska pracy i operacje techiaioe, przy
czym nie koniecznie kaly rodzaj wyrobow musi prz&j przez wszystkie stanowiska, przez ktére przecho-
dza wyroby innego rodzaju. Najtatwiej wy§ai¢ definicje rodziny wyrobdw na przyktadzie (tab. 1).

Tab. 1. Identyfikacja rodziny wyrobéwrédio: opracowanie wlasne

Operacje
Wyroby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wyréb 1 + _—F | + + + + I
Wyréb 2 G + + + + + + D)
Wyroéb 3 + T + + + + + + |
Wyréb 4 + / + + + +
Wyrdb 5 + / + + +
Wyréb 6 + + / + + + +
Wyréb 7 + + / + + + +

Rodzina wyrobé

Wyréb 1, wyréb 2 i wyrdb 3 przechogiprzez operacje technologiczne 1, 2, 3, 4, 6, ,7a @yrob 3
przechodzi dodatkowo przez operacje 5 i 8zmaowiec uzna, ze wszystkie one nate do jednej rodziny
wyroby i jest maliwe przedstawienie strumienia przeptywu waciov procesie produkcyjnym tych wyro-
béw na jednej mapie.

Menedzer strumienia wartosci

Meneder strumienia wartei jest dla rodziny wyrobéw tym, kim jest wtaciel dla swojego procesu.
Jego zadaniem ma bpadzér nad przeptywem strumienia wéeto reagowanie na pojawigje s¢ problemy.
Ta jedna osoba powinna posiad@mpleksowe, aczkolwiek nie koniecznie szczegétovi@macije, na temat
tego, co s dzieje z wytwarzanymi wyrobami. Menaat odpowiada za to, aby wastoptyneta, bez wzgidu
na to, w jakim wydziale i w jakiej komérce orgardypmej przedsibiorstwa wyrdb s aktualnie znajduje.
Meneder powinien mié odpowiedzialnéci i uprawnienia do podejmowania decyzji zeanych z prag
wszystkich komorek organizacyjnych, przez ktorenighystrumié okreslonej rodziny wyrobow.

Zebranie informacji o procesie

Informacje o procesie, przez ktéry przeptyavaiyroby zbieraness,z natury”. Oznacza tae aby stwo-
rzy¢ map; stanu aktualnego powirimiy przeg¢ drog, ktdr fizycznie pokonuj wyroby ,,od drzwi do drzwi”,
zmierzy ile czasu sgdzap na poszczegoélnych stanowiskach pracy, gdzie idjago oczekuj na kolejm
operact oraz w jaki spos6b dosiagic do klienta. A w szczegdldoi zbieramy nagpujace informacje:

- wymagania dostawcow dotyge zamawianych ikei, rodzajéw wyrobdw oraz sposobu dostawy,

- wymagania naszej firmy dotygze terminéw sktadania zamoéuiierzez klientéw,

- wymagania naszych dostawcow dogee zamawiania materiatdw dla wytwarzania analizayan

rodziny wyrobow,
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- rodzaje operacji produkcyjnych,

- czasy trwania operacji,

- czasy przezbrofe

- dostpnas¢ stanowisk pracy,

- zmianowd¢ pracy w organizacji,

- liczba operator6w maszyn i udzer wykorzystywanych w procesie,

- sposob planowania produkcji i przydzielania zageodukcyjnych,

- planowanie wysytek do klienta,

- zapasy materiatow, wyrobow w toku produkcji ovarobdw gotowych,

- sposobow komunikacji w procesie quizy klientem a nagzorganizacj, organizacj a dostaws,

dzialem sterowania produkcji organizacji a wydziat@rodukcyjnymi.

Opracowanie mapy stanu aktualnego

Opracowanie mapy stanu aktualnego polega na gnafigrezentacji dziafarealizowanych w proce-
sie za pomagokreslonych symboli graficznych.

Analiza mapy stanu aktualnego

Analiza mapy stanu aktualnego polega na poszukiwardrnotrawstwa, aby naphie wyszczupl
strumieh wartaici.

Opracowanie mapy stanu przysziego

Mapa stanu przysziego jest grafiggprezentagj propozycji eliminacji marnotrawstwa.

Plan wdrozenia i wdrozenie stanu przysztego

Mapa stanu przysztego to niestety jedynie pewidresat graficzny. Kolejnym krokiem jest prak-
tyczne wdragenie zaproponowanych rozwen wedtug ustalonego planu z okienymi celami, zadaniami,
odpowiedzialnéciami i terminami.

Ocena wynikéw

Po wdraeniu planu przychodzi czas na podsumowania. Dokangwest ocena faktycznie uzyska-
nych korzyci, co konfrontowane jest z nakladami poniesiongmiwvprowadzenie zmian.

ZNACZENIE SYMBOLI GRAFICZNYCH STOSOWANYCH PRZY OPRA COWYWANIU VSM

W mapowaniu strumienia waiti uzywa sk okreslonych symboli graficznych, dgki czemu proces
mozna przedstawijasno i przejrzicie, i tatwo zidentyfikowa miejsca do doskonalenia. W tabeli 1 przed-
stawiono symbole oraz ich znaczenie, a w dalszggtniniejszego artykutu zastosowanie.

PREZENTACJA DZIALA N REALIZOWANYCH W ANALIZOWANYM PROCESIE
PRODUKCYJNYM

W niniejszej czsci artykutu przedstawiono proces wytwarzania wykfaiodziny wyrobéw, w kté-
rym zastosowano meteanapowania strumienia wakm a wyniki pracy przedstawiono dalej.

Informacje ogolne

Produkcja analizowanych wyrobéw jest tylko niewiglkwycinkiem z catej produkcji realizowanej
w firmie. Wyrobami § mieszadta mafe posta metalowego pita z przyspawanym na #ou elementem
mieszajcym z ptaskownika wygtego na obydwu kirach. Mieszadtaasdostpne w péciu réznych diugo-
sciach, péciu srednicach pgta, pkciu srednicach elementu miesgzeg¢go oraz trzech szeraladach ptasko-
wnika elementu mieszgjego. W sumie w rodzinie produktéw podleggich analizie znajduje gi375
réznych odmian mieszadet budowlanych.

W gronie odbiorcéw mieszadet znajdigie zarébwno producenci namzi dla brany budowlanej jak

i firmy zajmujace st ich bezpérednh sprzedas. Ze wzgkdu na to,ze mieszadta produkowane & tak
wielu odmianach, wyspuje dtugi czas oczekiwania klientéw na zaméwiongoly, co stanowi gtéwny
problem firmy. Klientom zapewniany jest migsiny czas realizacji zamowie
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Tab. 2. Symbole graficzne (ikony) wykorzystywanetdmowy mapy przeptywu strumienia waitd Zré6-
dto: opracowanie wlasne na podstawie: [4].

Symbol Znaczenie Symbol Znaczenie Symbol Znaczenie
symbolu symbolu symbolu
SPAWANIE - elenjent procesu - przedsgbiorstwo O - operator
wytworczego zewrgtrzne —

- dane % - kaizen ﬁ - supermarket

- bufor lub
zapas bezpie-
czeastwa

¢roda max 10 szt.
- transport — FIFO = |~ kolejka FIFO

- wyroby gotowe

- pchanie [ >| dlaklienta

) Lo - przeptyw infor-
mg:é.?p}yw infor macji drog, elek- A - zapasy

o ]

- ssanie

troniczry

- kanban sygna-
zyzacyjny

1
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Klienci, jednalze nie a w stanie przewidziedoktadnie swoich potrzeb na okreszdmy niz 2 tygo-
dnie i dlatego dokonuajkorekt zaméwig na 14 dni przed terminem ich realizacji. Korektypowoduj
konieczn@¢ zmiany priorytetow zlegekierowanych na wydziaty produkcyjne. Mimo tege, Dziat Stero-
wania Produkej przekazuje zaméwienia klientéw na prodgkajniej wiecej w kolejndci ich naptywania,
zamoOwienia dzieloneasa partie w celu zredukowania liczby czasochtohryzezbrojé maszyn. Fakt ten
powoduje rownie koniecznéé zmiany priorytetéw zlede

Wymagania klientow

Klienci zamawiag $rednio 20.000 sztuk miesiznie. Pojedyncze zamodwienia 13a poziomie od 25
do 100 sztuk srednio 50 sztuk. Mieszadta pakowanenspudta ochronne zawiengie 5 mieszadet. Trans-
port gotowych wyrobow do klientdw odbywee dransportem wtasnym raz dziennie. Kolejne zamoiaien
sktadane przez danego klienta mak od siebie znagzo r&ni¢. Firma wymaga, aby zaméwienie byto
zlozone 30 dni przedadam dat wysytki. Czsto zdarzaj si¢ korekty zaméwi# przez klientéw na 2 tygo-
dnie przed terminem realizacji. W trakcie produkujeszadet budowlanych wykonywang rsastpujace
operacje: gicie metalowych pitéw, ciecie ptaskownika na element miesegj giccie ptaskownika w celu
uformowania kécéwek mieszagcych, spawanie 4tzenie peta i ptaskownika), obrébka wykonanych
spawéw (mechaniczne usukaie nadmiaru materiatu w spoinie), malowanie wykeage przez zewatrzna
firme (kooperanta). Prz&jie na produkeg mieszadet o innej diugoi wymaga 15 minut przezbrojenia
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urzadzer wykorzystywanych do etia, spawania i obrobki spawow. Prze¢ na produke mieszadet
0 innej srednicy wymaga godzinnego przezbrojeniaadem wykorzystywanych do ¢tia, spawania
i obrébki spawow. Dhaszy czas przezbrojenia w przypadku zmidregdnicy wynika z wgkszych wymaga
dotyczicych jakaci.
Wspétpraca z dostawcami
Firma wspétpracuje z dwoma statymi dostawcami. dedlaich dostarcza gy i oczekuje sktadania
zamoOwié na 16 tygodni przed dostawDrugi dostarcza ptaskowniki. Zamowienie do niegasi by
ztozone 10 tygodni przed dostawDostawa surowca realizowana jest przez obydwtada®w dwa razy
W miesicu.
Czas pracy
Analizowana firma pracuje 20 dni w migsii w systemie 2-zmianowym na wszystkich wydziatach
produkcyjnych. Zmiana trwa 8 godzin.sligstnieje konieczné¢ pracuje si w nadgodzinach. W czasie
kazdej zmiany § dwie 15-minutowe przerwy. Wszystkie czydoiowykonywane ¢cznie na czas przerw s
wstrzymywane. Przerwy obiadowsg mieptatne.
Sterowanie produkcja
Dziat Sterowania Produkgjwprowadza zamoéwienia klientéw do systemu MRP. Btalkgo zamo-
wienia klienta opracowywane glecenia produkcyjne, a nagghie przekazywane na poszczegolne stanowi-
ska pracy raz na tydzieCodziennie przekazywane kierownikom produkcji tzw. listy priorytetow. Zged
nie z nimi kierownicy okrdaja kolejnc¢ realizacji zamowig w ramach swoich wydziatéw. 6 tygodni
przed dat realizacji zamowienia Dziat Sterowania Produkzamawia pgty i ptaskowniki. Jeeli klient
koryguje zaméwienie do systemu MRP wprowadzanensiany najpéniej na dwa tygodnie przed realiza-
cje zamowienia, a kierownikom zleca: girzyspieszomrealizacg okreslonych zaméwié. Dziat Sterowania
Produkcy opracowuje réwnie dzienny harmonogram wysytek do klienta, ktory pemuje do Dziatu
Wysytek i na jego podstawie realizowany jest tramsgo klientow.
Informacje dotyczace procesu
W procesie produkcji mieszadel realizowaa@astpujace operacje:
1. Cigcie (na pierwszym stanowisku dczcia s cigte prty dla produkowanych wyrobowy);
- proces wykonywanyecznie przez jednego operatora
- czas cyklu: 15 sekund (dla maksymalsreidnicy)
- czas przezbrajania: 15 minut (zmiana dikgip 1 godzina (zmiangrednicy),
- dostpnasé: 100%
- zaobserwowane zapasyethzyoperacyjne:
- zapas na 10 dni niepetych prtow oczekujcych na wejciu
- 7.000 szt. ptéw pocktych.
2. Cigcie (na drugim stanowisku doegiia jest ctty ptaskownik dla produkowanych wyrobowy);
- proces wykonywanyecznie przez jednego operatora
- czas cyklu: 15 sekund (dla maksymalnej ghao
- czas przezbrajania: 15 minut (zmiana dkaijp 1 godzina (zmian&ednicy)
- dostpnasé: 100%
- zaobserwowane zapasyethzyoperacyjne:
- zapas na 10 dni niepetych ptaskownikdéw oczekugych na wejciu
- 5.200 szt. ptaskownikéw pagych.
3. Gigcie (na stanowisku odbywaesgiecie dwdch kacowek ptaskownika z wykorzystaniem wzorca
w celu uformowania kicéwek mieszacych)
- proces wykonywanyecznie przez jednego operatora zgodnie z wzorcem
- czas cyklu: 30 sekund na uformowanie jednéjdéavki.
- czas przezbrajania: 15 minut (zmiana dikgip 1 godzina (zmiangrednicy).
- dostpnasé: 100%
- zaobserwowane zapasyethzyoperacyjne:
- 4.800 szt. uformowanych kodwek.
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4. Stanowisko spawalniczédedykowane tej rodzinie wyrobow);
- na stanowisku tym spawangeementy mieszadta — prowadnica i element migsyaj
- proces automatyczny, z tadowaniem i roztadowywarperez operatora w trakcie pracy adze-
nia
- czas cyklu: operator 10 sekund, maszyna 30 sekund
- czas przezbrajania: 15 minut (zmiana diai)o 1 godzina (zmiangrednicy)
- dostpnasé: 90%
- zaobhserwowane zapasyeahzyoperacyjne: 3.100 szt. pospawanych elementow.
5. Stanowisko obrébki spawoéw (dedykowane tej rodmie wyrobéw)
- proces automatyczny, z tadowaniem i rozladowywarperez operatora w trakcie pracy adzenia
- czas cyklu: operator 10 sekund, maszyna 30 sekund
- czas przezbrajania: 15 minut (zmiana diaio 1 godzina (zmiangrednicy)
- dostpnas¢: 100%
- zaobserwowane zapasyeahizyoperacyjne: 2.900 szt. obrobionych mieszadel.
6. Malowanie (proces wykonywany u zewgirznego kooperanta)
- czas przégia dla procesu malowania 4 dni
- raz dziennie gzar6wka zabiera niepomalowane mieszadfa i przywaesnadta pomalowane
- jednorazowo do kooperanta dostarczanych jest 2900
- zaobserwowane zapasyguizyoperacyjne:
- 6.000 szt. mieszadet pomalowanych.
7. Dziat Wysytek
- pobiera produkty z magazynu wyrobéw gotowych i aggsk ich wysylkg transportem wlasnym
do klientéw.

MAPA STANU AKTUALNEGO

Dla procesu produkcji przedstawionej rodziny wyrabOpracowano mapprzeptywu strumienia
wartdsci, na ktdrej przedstawiono stan aktualny (rys.V¥)celu obliczenia diugmi czasu przédgia obli-
€zono czasy utrzymywania zapasow wedtug wzoru:

Cyz = Dostpny czas pracy / Zapotrzebowanie klienta Q)

ANALIZA PROBLEMOW | PROPOZYCJE DOSKONALENIA PROCESU

Gléwnym problemem z produkcpnalizowanej rodziny wyrobéw jest fake klient na zamoéwienie
musi czekdé 30 dni. A w szczegdlrigi wystkpuja nastpujace problemy:

- dwze zapasy materiatow, wyrobow w toku produkcji onazobéw gotowych, co wynika rilzy in-

nymi ze zmian w zamowieniu, ktére wprowadzane przez klienta na 14 dni przed termidestawy,

- 90% dostpnas¢ spawarki,

- konieczné¢ czstej zmiany priorytetow,

- rzadkie dostawy materiatow,

- diugi czas przégia wyrobu przez organizagcj

Wyrob jest praktycznie przepychany na kolejne staska pracy. Kade stanowisko pracuje na pod-
stawie indywidualnego zlecenia produkcyjnego oisty Ipriorytetéw. Powoduje to powstawanie zapaséw
migdzyoperacyjnych, ktére ze waglu na zmiaa priorytetdw utrzymywaneasprzez dtugi czas. Dodatko-
wo na zwgkszenie zapasow wptywa fakt istnieniazdpliczby rodzajow produkowanych wyrobéw. Ko-
nieczne jest, wic zastosowanie catkowicie nowej organizacji prajgy planowania.

Klienci zamawiag $rednio 20.000 szt. wyrobdéw miesknie, co oznaczage dziennie klienci kupuyj
1000 szt., wic w ciagu jednej zmiany firma powinna wyprodukasva00 szt. wyrobow gotowycl¥.eby
zaspokat to zapotrzebowanie w pragym czasie pracy, co 54 s musi&eg produkcji wyréb gotowy. Taki
jest, wic czas taktu (tab. 3).



Doskonalenie procesu produkciji mieszadet z wykdezyiem mapowania strumienia wastd 207

Prognoza 10 tygo- Dziat Sterowania Prognoza 30 dni
Produkcig tirmy KLENT

DOSTAWC.‘!: MRP Zams = 21
PLASKOWNIKG W Zamiwierie 8 lysosti | [ prognaza 16 rao- S e

20.000 szt.An-c
S szt foudetko
DOSTAWEA, Zamdwienie § tygodni srednio 50 szt
< zamcvvienie
PRETOW
Tygodniowe zlecenie produkcyine ‘
i I 7 \ Dzienny
| Dzienne listy priorytetde | harmanograrm
‘ 2xm-c i_‘ wysytki
w w

2xm-c

1xdziennie

T =it A
Clo =15 min
60min | 7.000 h
) o szt. |
10dn (Do = 100% o : Malawanie
u
[ esie 2 \mm)| Giecie [EEp cpaverie [P o sy (o] Vs || 000 o Dais Zoyt |

v CiT =158 A CiT=308 /i\ CIT = 30= A ICIT = 30z I
CI0 =15 min CIO =15 min CIO =15 min IS0 =15 min
gl

!| kooperanta | 4 dni | A
B0min | 5200 50 min 4300 80 min 3100 50 min 2.

I
10dn  [Dosl=100% | szt [Dost =100% 52t (Dosl = 0% szt [ = TR szt,

P R e T, Czas przejdcia
A0 cni 5,2 drnia 4.8 dria 3,1 dnia 2.9 dnia, 4 dni G dni 46 dni

153 s s 30s [

Czas
przetovarzania
108z

Rys. 1. Mapa przeptywu strumienia wabw produkcji mieszadet — stan aktualny
Zrédio: opracowanie wiasne

Tab. 3. Obliczanie czasu taktu oraz czasu utrzymiavaapasowZrodto: opracowanie wiasne.

Czag pracy Zapotrzebowanie Czas utrzymywa-
Czas pracy na jedng ) Czas taktu : ;
: klienta nia zapasow
zmiane
20 dni w miesicu 8h x 60 min 20.000 szt./m-c
2 zmiany x y _ 1.000 szt./dzie 450 min x 60 s/ | wielko$¢ zapasow /
- P — 2x15min= -
8 godzin dziennie - . 500 szt. =54 s 1000 szt.
. 450 min 500 szt./zmiaga
2 przerwy po 15 min

Aby rozwiazat problemy proponuje sizastosowanie wybranych metod szczuptej produkcjnia-
nowicie:

- pofaczenie stanowisk etia i giccia w jedno gniazdo robocze, na ktérym pracowaldwgpch pra-
cownikoéw,

- pokczenie stanowiska spawania i obrébki spawow w jeshiazdo robocze z jednym pracownikiem,

- przeprowadzenie sesji Kaizen dla zidentyfikowagmiayczyn dtugich czaséw przezbrojeopraco-
wania metod ich skrocenia,

- przeprowadzenie sesji Kaizen dla zidentyfikowariayczyn matej dogpnasci spawarki,

- przeprowadzenie sesji Kaizen dla skrécenia copgsuacji spawania i obrobki spawoéw,

- zwigkszenie cgstotliwosci dostaw materiatow do dwdch razy na tydziEmmiast dotychczasowych
dwoch razy na miest (wtasnym transportem),

- zastosowanie supermarketu, w ktérym materiatgtypr ptaskowniki) kda oczekiwaly na proces
cigcia; supermarket natg usytuowa obok pity,

- zastosowanie systemu kanban dla sktadania zamdveaedostaw okreslonych rodzajéw mtéw
i ptaskownikéw w zalenosci od potrzeb produkcii,
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- zastosowanie supermarketu peday gniazdem ,Gicie i giecie” a gniazdem ,spawanie i obrébka
spawéw”; niedogodnizia jest mimo wszystko konieczéb utrzymywania stosunkowo dego zapasu ze
wzgledu na rénorodnd¢ wyrobdéw zamawianych,

- harmonogramowanie procesu ,spawanie i obrobkavépa poprzez codzienne przekazywanie
przez Dziat Sterowania Produkcilecey produkcyjnych na to stanowisko; gki temu znacznie skrocisi
czas realizacji zamoéwienia dla klientaddzie on teraz gtéwnie uzaieiony od czasu realizacji operac;ji
malowania u kooperanta; rwa przeprowadzinegocjacje z kooperantem i zaclkt go do wprowadzenia
dziatah korygujacych, ktére moglyby skrééiczas przebywania u niego mieszadet,

- wyroby na wysytk do malowania &da oczekiwaty w kolejnéci zamodwienia przez klientéw w ko-
lejce FIFO na zasadzie ,pierwsze weszto pierwszezioy,

- wyroby po przywiezieniu od kooperanteda bezpgrednio w Dziale Wysyiki przygotowywane do
wystania i wysytane klientom nawet kilka rady daienw kolejndgci sktadanych zaméwie

- klienci bgda mieli mazliwo$¢ sktadania zamowiena 2 tygodnie przed czasem ich realizacji.

MAPA STANU PRZYSZLEGO

Na rys. 2 przedstawiono maptanu przysziego z przedstawionymi propozycjarskdaalenia stru-
mienia przeptywu wartei.
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Rys. 2. Mapa przeptywu strumienia wadbw produkcji mieszadet — stan przyszty
Zrédio: opracowanie wiasne

WNIOSKI
Zastosowanie mapowania strumienia wagialla procesu wytwarzania mieszadet dalaziimm$é zi-

dentyfikowania gtéwnych probleméw wystujacych w procesie. Opracowana mapa stanu przysztego
pokazuje maliwosci doskonalenia przeptywu strumienia wddio Doktadniejsza analiza w ramach sesji
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Kaizen pozwoli okréi¢, czy propozycje smozliwe do wdraenia. Stanowi ona jedynie punkt Wgia do
dalszej analizy procesu, a przedstawione rgzaviie jest jedynie jednym z wielu tliovych rozwiazan.

Optymalne rozwizanie probleméw uwarunkowane jest wieloma czynnikekimi jak: wyniki analizy
kosztéw, wyniki analizy zdolnei produkcyjnych (pracownicy, maszyny), rodzajapsen skomplikowania
wyrobu, proces technologiczny i inne.

LITERATURA

1.Jones D.T., Womack J.P.: Odchudzanie firmy. Wydatwo CIM, Warszawa 2001

2. Kotler P.: Marketing: analiza, planowanie, wihnie i kontrola. Gebethener i S-ka, wyd. VI, War-
szawa 1994

3. Rother M., Harris R.: Tworzenieagjtego przeptywu. Wroctawskie Centrum Transferu Tedbgii
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001

4. Rother M., Shook J.: Nauczswidziet. Eliminacja marnotrawstwa poprzez Mapowanie Steumiai
Wartcsci. Wroctawskie Centrum Transferu Technologii Paliteiki Wroctawskiej, Wroctaw 2002

MIXER ARMS PRODUCTION PROCESS DEVELOPING
WITH USING VALUE STREAM MAPPING

Abstract. In the work the conception of VSM (Value Streampying), its advantages and basics are pre-
sented. The steps of VSM using are shown. An exaropla products family, which are produced in
a middle enterprise are described. During the nmappiocess the certain graphical symbols were Udwesl.
symbols represent process’s actors, informationchware needed in the process and a flow of thearrimé-

tion and materials. In the article actual state raagd future state map for described process arersho
Actions for process developing are proposed. Therpial advantages, which can be achieved aft@wrect
introduction, are also presented.
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TEXHOJIOI'Us1i CBOPKH INJIUHJAPUYECKHUX UTJIODPE3

BBEJIEHUE

B MamMHOCTpOEHHMH HCTONMB3YIOTCS TAaKUE TEXHOJNIOTMYECKHE ONepallud Kak BOJIOYEHHE,
AQHTHKOPPO3HOHHOE MOKPHITHE METanja, cBapka B3pbIBOM M Jp. Ilepen BBIMONHEHHMEM 3THUX OMEpaluii
HEOOXOIUMO C 3aroTOBKM YAAIUTh OKAIMHY, P)KaBUMHY, OKHCIBI, TpyOble 3arps3HEHUS W T.1.
IlepcrieKTUBHBIM METOJOM OYHMCTKH METaJUla 32 HAMOOJBIIYI0 MPOCTOTY, NEHIEBH3HY H AKOJIOTHIHOCTD
CUUTAETCSl HIIO(pe3epoBaHHE II0 OTHOMIGHWI0 K TakMM METOAaM IIOJTOTOBKM IIOBEPXHOCTEH Kak
o0paboTka mETKamH, IMapoIrkaMy, abpa3suBHEIMH KpyraMy, ApoOecTpyiiHas, TpaBJIeHHE KUCIOTaMH | Jp.

Texnosoruss coopkn uriogpes. CylieCTBEHHOE BIUSHUE HA TEXHOJOTHIO COOPKH M KauecTBO
uroppes OKa3bIBaeT KAauecTBO H3roTOBIeHHsA M. Crporas HPsAMOJMHEHHOCTh WM obecredyuBaeT
XOPOIIYI0 MX OPHEHTAIMIO0 MpPU COOpKE, BBICOKYIO IUIOTHOCTh YMAKOBKH, XOPOIIYIO Pa3leiseMOCTh Ha
My4Kd M HaoOOpOT, Jaxke HeOONbIIas CEPHOBUAHOCTh M BOJHUCTOCTb HIJI CYHIECTBEHHO 3aTPYAHSIOT
npouecc cOOPKH UriIodpes.

BaXHBIMH TEXHOJOTHYECKMMH M KOHCTPYKTOPCKHUMH IapaMeTpaMy WM SIBISIETCS MOIYCK HA HX
mHy. IIpy GonbioM KoneOaHWM IIMHBI UIIT IIPOBapKa MAacCHUBa MX KOPHEH M300MIIyeT psiioM Ie(eKToB:
MIEPEeKOTOM M PAcCIUIaBIEHHEM BBICTYNAIOMINX KOHIIOB WIJI, HEMPOBAapOM KOPOTKHX KOHIIOB, ITy3BIPSIMH
Y PAaKOBMHAMH B IIBE U T.M. DTO BIEYET 3a cOOOH HEpPaBHOMEPHOE 3aKPEIUIEHHE UINl M KakK CIEJCTBHE
pa3pyleHHe Uroiab4aToro Habopa.

ITepBoit omepanueil B TEXHOJOTMM H3TOTOBICHUS] HIIOQpe3 SBISETCS pe3Ka MPOBOJIOKH Ha
onpenenéHHy0 JUMHY. EE€ BBINONHSIOT Ha WrONBHBIX aBTOMAaTax, KOTOPbIE TaKXKe OCYIIECTBISIOT
NpeIBAPUTENbHYI0 MPaBKy IPOBOJOKHM, HO TPOHM3BOAUTENLHOCTh 3THX aBTOMATOB HHU3Ka, MO3TOMY
B IPOMBIIIICHHOCTH MpPH  HW3TOTOBIEHHM HITO(pe3 HUCIOIB3YyIOT MEHee TOdYHble, HO Ooiee
TIPOU3BOIUTEIILHBIE CIIOCOOBI PE3KH B ITyUKaxX: pe3Ky HOXKHHIAMH, pyOKy B IITaMIIax M JIp.

CxeMBl HEKOTOPBIX YCTPOHCTB U pealM3allii STHX CHOcoOOB mpuBeneHb Ha puc. 1. Pe3ka
MPOBOJIOKH HOKHULIAMH pa3iu4HOro Ttuma (puc.la) npuMeHseTcs B SIMHUYHOM HPOHM3BOACTBE. llpu
JaHHOM croco0e He JOCTHraeTcs CTaOMIBPHOTO pa3Mepa JUIMHBI MIJI, a MPOU3BOAMUTENBHOCTh Mpolecca
HHU3Kas. B cepuitHOM NPOU3BOACTBE MOTYYHI PACpPOCTPaHEHHE CHOCOO PYOKM IPOBOJIOKM B ITydyKax Ha
wrammnax (puc. 16).

Py6xa Ha mtamnax obGecrednBaeT HEOOXOAUMYIO NPOM3BOAUTENLHOCTh U MO3BOJISAET OTHOCUTEIBHO
NIPOCTO PEIIUTh BOIPOC OPHEHTUPOBAHHOW YKJIAAKUA WIJ B IPOMEXKYTOUYHBIC HAKOIHUTEIH-TIEHAbI.
Iocnennee 3HaunTeNBHO OONIErYaeT Mporecc cOOpku urioppes.

IIpenBapurensHo 3aroToBieHHBIE ITydkH mpoBosoky mmHoH 800...1000mMm u quamerpom 8...10Mmm
MOJIAI0TCS Ha pyOKY. DTH ITyYKH BCTABIIIOTCS B OTBEPCTHUE IITAMIIA 0 YIIOPA U IepepyOaroTCs MyaHCOHOM.
OTpyOsieHHBI My4YOK MO HAKJIOHHOMY XENoOy IITaMma BBITAJIKUBAeTCs B MPUEMHBIN meHan. Kaxmprit
MOCIEAYIOIUI OTPYOICHHBIN ITyYOK IO ACHCTBHEM ITyaHCOHA NTEpeMeIacT B IeHaJle paHee OTpyOJICHHBIH,
MPOUCXOAUT OPUEHTHPOBAHHAS YKIIAJKa UIJl B TIEHATIbI.
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Puc. 1.Crioco6bl pe3Kku MPOBOJIOKH B ITy4KaX: a) pe3Ka HOXKHULAMHE; B) pyOKa B LITaMIIe

Rys. 1. Sposoby etia drutu w gczkach; a) ngycami, b) w matrycy

OCHOBHBIM HEIOCTATKOM pyOKHM Ha IMITaMmax B IydYKax, SBISIETCS HECTaOMIBHOCTh Pa3MEpoB
MOJYYaeMbIX MIJI, BCICACTBHE HEHAAESKHOCTH IIPIDKATHS K YIIOPY BCEX IMPOBOJIOYEK B MYYKE M CABHIOBBIX
nedopManyii BOSHHKArOWuUX 1pu pyoke. CyIeCTBEHHBIM HEIOCTATKOM SIBIISIETCS TAKKE ClaiKa OTACIBHBIX
U B MyYKe, BO3HHUKAMOIIAS [PH 3aTYIUICHHU PEXYLIMX 3JIEMEHTOB mtamia. Kpome Toro, npu pyOke Ha
[ITAMIIAX OCTACTCsl HEHCIIOIb3YEMbIH «XBOCT» Iy4Ka, YTO NMPUBOJUT K 3HAYUTENbHBIM (10 5% u Goee)
HOTEPSIM IIPOBOJIOKH.

Heo6xomuMoO OTMETUTB, 4TO pyOKa Ha miTamIax HauOoJjee IpuemiieMa IPU HU3TOTOBJICHHH HIJ U3
Kap/IHOW MPOBOJIOKH, 00aJaloIeil npsMonHeitHOCThI0. PyOKka cranbHO npoBosioku Mapok 6501, V8, V10
BCJICICTBUE COXPAHEHHS 3HAUUTENBHOM CePIIOBHAHOCTH, TOCIE Pa3pe3ku OYHTOB U3 MydKa, 3aTpyAHEHA.

Crenyromieil omnepariell TEXHOIOTHIECKOrO MpOLecca M3rOTOBICHUS HIIodpe3 sBIICTCS yKIaaKa
Ul B IPHCIIOCOOJICHUE [T MX ONMPeccOoBKH. OTpe3aHHBIE WIJBI BPYYHYIO YKJIAABIBAIOT B CICLHAILHOS
cbopounoe npucnocobdieHue (puc. 2). 5 8 .
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Puc. 2 TlpucnocoGnenne st COOPKH LMMITHHAPHIECKON HITIO(PPE3bI
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Rys. 2. Przyrad do montau walcowego freza igtowego

COopka wurinodpesbl OCYLIECTBISAETCS B CIEAyIOLIEH mocienoBarenabHocTd. Ha ocHoBanmu 1
YCTaHABIMBAIOT 000iMy 2 ¢ HIDKHUM BKJIafbIeM 3 1 Hakiankoil 4. Ha Haknanky 4 mpou3BOIAT YKIAIKy
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urosnpyaroro Habopa. IIpu yknanke obecneynBaoT paguaabHOE PACHOJIOKCHUE UIJI, INIOTHOE TPUIICTaHHe
UX TOPLEB K 000iiMe 2 1 paBHOMEPHOCTb BBICOTHI YKJIaJKH 110 epumeTpy. He nomyckaercs neperiereHue
U MeXIy co00il. Kom4ecTBO yKiaIpIBaeMbIX UIJI ONPEACISIETCS O BECY PaCUETHBIM IYTEM, HCXOAS U3
HEeoOXoAUMOHM TIoTHOCTH Hrtodpe3sl. Ha wrompyarTelii HabOp yCTaHABIMBAIOT BEPXHHH BKIAIbIIT 6
c Haknmagkod 5. Yepes kxompo 7 m KpeKy 8 Bech Habop crsrmBaercst mmmwibkamu 9 c rafikamu 10.
Co6paHHOe NPHUCIIOCOOIEHUE NIEPEA0T Ha ONEPALMIO OIIPECCOBKH.

Cnenyromeil omnepauueil TEXHOJIOTMYECKOTO —IIPOLECCa  H3TOTOBICHHSA Hrinoppes  sABIAETCS
ompeccoBka. Ycunme onpeccoBkd cocramser 50...100 kr/cm? HekoTopoe NOBBILIEHHE CTONKOCTH
HHCTpYMEHTa obecreunBaeT OOKaTKa POJMKOM IOBEPXHOCTEH HUINT B CBApHOH 30HE, 4TO OOecreyrBaeT
BbIPAaBHHMBaHNE TOPLIEB UIJI B CBAPHOMN 30HE ¥ MOBBIIICHUE KauecTBa UriIodpes.
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Puc. 3 Cxema OIIPECCOBKHU UT'OJIBHYATOI'O Ha60pa

B
B.
B

Rys. 3. Schemat obciskania zestawu iglowego

Heo0X0uMO OTMETHTB, YTO C YBEJIMYCHHEM IIMPHHBI Hriodpe3 (BBICOTHI MroJb4aTOro Habopa)
BO3pacTaeT HEPABHOMEPHOCTh IUIOTHOCTU MIOJILUATOrO Habopa B €ro pexyiiei yactd. To 00ycloBIEHO
TEM, YTO BO3PACTaeT pa3HUIA MEXIY BBICOTOH CBOOOAHO YIOXKEHHOTO M CIPECCOBAHHOTO UTOJIbYATOrO
HaOopa. Ha puc. 3 nokazaHa cxema OIPECCOBKH Mrojb4aToro Habopa. BbicoTa CBOOOIHO YIOXEHHOTO
UrOJbYaTOro0 Habopa 1o BHYTPEHHEMY IHAMETPY COCTABISACT BEAMYHHY N, 10 HapyXHOMY auamerpy H..
TTocsie onpeccoBKH (ITyHKTHpPHAS JIMHKS) BBICOTA UTOJIBYATOrO HAbOpa COCTaBUT cOOTBeTCTBeHHO h 1 B. B,
— paccTOsTHUE MEKAY BKJIaJbIIIaMH JI0 OIPECCOBKU. B CBA3M ¢ TeM, YTO CTENEHb ONPECCOBKU BHYTPEHHETO
JMaMeTpa HWrojp4aroro Habopa 3HauurtenabHO Bbimie (cocraBiser mo 0,906) cremeHH OIpPECcCOBKH
HapyxHoro auamerpa (cocrasisier 0,6...0,8) B nepBoHaya bHbI MOMEHT TIPH OIIPECCOBKE OCYILECTBIISETCS
C)KaTHe WVl TI0 BHYTPEHHEMY JuaMeTpy Habopa. Paboune KOHILBI BEpXHHMX MIJ B HaOOpe moj AeiicTBueM
YCUIIMH OMNPECCOBKH JaXK€ HECKONBKO TNPUMOAHUMAIOTCS HAJ HIDKE PAaCIOJI0KEHHBIMM, 3aIlONHSIS
CBOOOZHOE MPOCTPAHCTBO B Ipefenax pa3MepoB Bc - Bc'. HwkHue urisl 3a cuéT mepepachpeneieHus
Harpy3kud BOCIIPMHMMAIOT YCHJIME OIIPECCOBKM IO BCEH CBOEH [UIMHE C CAMOI0 Haudana BO3JEHCTBHA.
B pesynbpTare 3TOro IIOTHOCTH MIJI 1O HApY)KHOMY JHAMETPY B BEpXHEW 4acTH HaOOpa HECKONBKO HIUKE
IUTOTHOCTU €T0 HIDKHEH 4acTH. DTOT 3(GQEKT YyCHIMBACTCS C yBEIMYEHHEM OOIIEeH BHICOTHI UTOJIHEYATOTO
Habopa. [list ero ycrpaHeHUst HEOOXOJUMO IIPOBOAUTH CIICIUAIBHBIC MEPOIIPHUSITHSL.

Boinbmoe 3naueHne mpu onpeccoBKe MMeeT BEJMYHMHA yIJla HAKJIOHA Hakiaagok. [Ipm yriax Gosbme
25°...30°urm56I IPOCTO BHIIABINBAIOTCS BHYTPh Habopa.

OrnpeccoBaHHbIil Ha0Op mepenaloT Ha cBapkKy. KpemseHue urin oObIMHO OCYILIECTBIISIETCS CBapKoif
PY4HOI1 2IEKTPOIYroBOW MITH CBAapKOM B Cpelie YIIIEKUCIIOro ra3a ceapo4Hoi npososokoit mo I'OCT 2246-
70. Pyunast amekTpoayroBas CBapka MoOJydusia Oojiee LIMPOKOE pPaclpocTpaHeHHe 3a CYET BBICOKOW
MPOU3BOJUTEIBHOCTH.
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IMpomecc cBapKH OCYIIECTBISIOT Ha CIEHUAIBHBIX CBAPOUYHBIX CTeHaax (puc.4), obecrieunBarommx
OXJIXKJICHUE PEXYINEH YacTH HroibuaToro Habopa W ero BpamieHue. [y BpalleHus, MPHUCIOCOOJICHHE
C WroJibYaThiM HabOPOM YCTAaHABIMBAIOT B CICHUAIBHOM HaTpoHe puc. 4. OxiaxaeHHe OCHACTKH
€ UroJbYaThIM HA0OPOM OCYILIECTBISAETCS MPOTOYHON BOAOH. YPOBEHb BOIBI OOBIYHO HE NPEBBIMIAET ABYX
TpeTe! JUIMHBI UTJl.

Koncrpykuus npucnocoGneHus, NpeIcTaBlIeHHas Ha puc.4 UMEeT OJUH CYIIECTBEHHBIH HEIOCTAaTOK,
KOTOPBIi YXy/IIAaeT Ka4eCTBO CBAPKH M COOTBETCTBEHHO CTOWKOCTH UrIIodpe3bl. HemocraTok 3akirouaercs
B TOM, YTO IPH BPAICHUH 3aTOTOBKH UTJIOQPE3bl B MPUCIOCOOICHUE, UTOJILYATHII HA0Op U 30HY CBapKU
MOTAIAI0T KAaITd BOJBI, TAKUM 0Opa3oM Ha MecTe Biarm oOpasyeTcs HENpoBap WM pakoBWHBL. Hamu
pa3paboTaHO TPHCHIOCOONICHHE C BOJOOXJIAKIAEMBIMH IIOJIOCTSMH HCKIIOYAIONICe 3TOT HEIOCTATOK
(puc. 5). Mcnonb3oBaHue TaKOro MPUCIIOCOOIEHHST HECKOJIBKO 3aTPYAHSIET IPOIECC BpalleHus Habopa mpu

CBapKe, HO TIIOJHOCTBIO HCKIIIOYACT IONaJaHUuE BJaru B WUTOJIbYATHIN Ha60p U 30HY CBapKu, 4YTO
o0ecreunBaeT BLICOKOE KaYeCTBO CBapHOI'o 1IBa.
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Puc. 4 CpapouHBIii CTEH/I CO CIIEMATIBHBIM ITATPOHOM

Rys. 4. Stanowisko spawalnicze ze specjalnym uatmwyt
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Puc. 5. Bogmooxnaxmaemoe mpucnocobieHue i coopku uriodpes

Rys. 5. Przyrad do montau frezéw igtowych z chtodzeniem wodnym
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ITocne cBapku mpucrnocoGiieHne pa3OHPaOT M IepeJaloT WrojbyaTelii Habop Ha cOopky. Ha stoii
TEXHOJIOTMYECKON OIEpaluK IHPOUCXOIMT COCAMHEHHE Hrosibuatoro Habopa ¢ OOKOBbIMH (raHLAMH,
raiikoif, a Tak)Ke JPYTHMH JACTAISIMU B 3aBUCHMOCTH OT KOHCTPYKIUH HITI0(PE3bI.
Ha mocneqHe# TEXHOJOTHYECKOW OIepalii M3TOTOBICHUS UIIIOGPE3bl U JUI NPHIAAHUS PEKyIIeH
MOBEPXHOCTH HEOOX0MMOro KadecTBa 1 Gopmsl, uriodpesy noaseprarorcs uurposanuio. [pu nutupos-
AHUM HEOOXOAUMO COOIIFOIATh CICAYIOIINE OCHOBHBIE IPAaBIJIA:
1. uumdoBanue uriaodpes OCYLIECTBISITh HA PEKHMax, 0OECIeuUBAIOIIUX 00paboTKy uri 6e3
HPHKOTOB, KOTOPbIE CHIXKAIOT UX PEXYIIHE CBOICTBA,;

2. npoBoguth 00pabOTKYy HEOOX0AMMO Ha «cyxyo» winu ucnoib3oBate COTC 0e3 KHPOBBIX
COCTaBIISIOLINX;

3. cxema 006pabOTKM JOJDKHA MPEMSTCTBOBATH IONAJaHHUIO OTXOJOB LLTU(OBAHUS B HIOJIbYATHINA
Habop, 4TOOBI HE BBI3BIBATH 3aCaIMBaHKE UIIIOBPE3 U NOTEPIo PabOTOCIOCOOHOCTH;

4. B KoHIE 00paGOTKM HEOOXOIMMO OCYIIECTBIIATH IPOJOJIKUTEIBHBIH IPOLECC BBIXaKUBAHMUS,

obecreyrBaroIHii BRIpaBHUBAaHUE OTKIOHSIONIMXCS TIPH UUIH(DOBAHUH UIJI.

[InudoBaHue eUHUYHBIX U OJOKOB LMIMHAPUYECKUX UII0(pPe3 OCYIIECTBIAIOT Ha YHUBEPCAIbHBIX
KpyraonupoBalIbHEIX cTaHkax. Cxema 1un(oBaHus WIMHAPUYECKUX UII0dpe3 HAOpaHHBIX HA ONpPaBKY
MoKa3aHa Ha puc.6.

Puc. 6. Cxema uumdoBanus HHIMHIPUYSCKUX HUIIIO(pe3 HaOpaHHBIX HA OMPABKY

Rys. 6. Schemat szlifowania zestawu walcowego fvagéowych na oprawce trzpieniowe;j

[Inudosanue Gacok OCyImECTBIAETCS Ha KPYTIIONUTH()OBATEHBIX M CIEIMAIBHBIX 3aTOYHBIX CTAHKAX.
[Mpumeps cxem nurpoBanus Gacok Ha Uriaodpesax MpeacTaBICHbI HA PHC. 7.

ITocne omepatun nuMpoBaHUSA HMIIO(PE3bl OTHPABIAIOT HA KOHCEPBALHUIO, YIAKOBKY M OTIPABKY
HOTPEOUTEITIO.



Technologia montas walcowych frezow igietkowych 21¢

N
.
S

e

Puc. 7. Cxema uudoBanust Hacok Ha NUIMHIPUYECKUX HIiIodpe3ax

Rys. 7. Schemat szlifowania fazek na walcowychatbzgtowych

BBIBO/JIbI

IMpemnoskena KOHCTPYKIMS IPHCIOCOOICHNS C BOJOOXIAXKJAEMBIMHU ITOJIOCTSIMH, HCIIOJIB3YeMOTO IS
CBapKd Topua wurosp4atoro Habopa. KoHcrpykums mnpucrnocoOneHHs NpemoTBpamiaeT IMoHaJaHue
OXJTKJAIOMICH JKHIKOCTH (BOXBI) B WMroJpyarThlii HaGOp M 30HY CBAapKH, YTO MCKJIIOYaeT 0OpasoBaHHe
HENpoBapa WM PAaKOBHH B MECTE CBapKH.
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M.U. Cenpix, B.II. Boponenko —I'VII PMD «Tumnorpadus IIpaBurenscrBa PecyGmukn Mapwuit
Di», 2009, 304.

TECHNOLOGY ASSEMBLING CYLINDRICAL WIRE BRASH

Abstract. In the article consider the technology assembtiylindrical wire brash. Feature consists that the
show of the adaptation for welding butt end needleieh prevents hit of a cooling liquid (water)arweld-

ing place is presented that prevents formationtdeelding, bowls and improves quality of welded ten-
tion.
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PROBLEMY REKONFIGUROWANYCH SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

K BOIIPOCY O IEPEKOMITIOHYEMBbIX IPOU3BOJCTBEHHBIX CUCTEMAX

B pabote o6ocHOBaHAa HEOOXOAMMOCTh IPUMEHEHUS IEPEKOMIOHYEMBIX IPOU3BOACTBEHHBIX CHCTEM
(TITIC). TubKue u CrocoOHbIC K W3MEHCHUIO TIPOM3BOCTBEHHbIC SIMHHIIBI, COCIMHEHHBIC BO BPEMEHHBIC CETH
U1 IPOU3BOJICTBA KOHKPETHOTO MIPOAYKTA, OyAyT ONpeneiaTh NPOU3BOACTBA OYAYIIETo.

ABTOMAaTHYeCKH CMEHHbIe MOJYJIH NPU3MATHYecKoii (pOpMbI — HOCHTEJIM U MX BJIUSIHHE HA
komnonosky IIIC

K yncny ocnoBubIx y310B [I1IC oTHOCATCS HOCUTEIH, BBINOIHEHHBIE B BUJIE MOJIOH MHOTOIPAHHOM MPU3MBIL.
Hocurens siBrisiercst aBTOMaTHYeCKH CMEHHBIM TPAHCIIOPTHO - TEXHOJIOTMYECKAM YCTPOWCTBOM, HA OOKOBBIX TPaHIX
KOpITyca KOTOPOro 0a3upyIOTCS U KpersTesl 00padaThiBacMble H3/ICIHS.

Puc. 1. ABTOMaTHueCKH CMEHHBIH MOAYJIb
Rys. 1. Modut zmieniany automatycznie

Hocurtens umeer 6 rpaneil ais 6a3upoBaHHs M 3aKpeIUICHHs HAa HHUX 3aroTOBOK. PacrosokeHue
Jerajell Ha rpaHsAX o00ecledynBaeT JOCTYIHOCTh IMOJBOJA TPYIIIEI HHCTPYMEHTOB K JIIOOOW M3 IIecTH
rpaneif. Ha GOKOBBEIX IpaHSIX BBHINOJIHEHHI Oa3UpyIOIe OTBEpCTHA. PekoHHUTrypupyeMoe IpOoH3BOICTBO
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Tpe6yeT CO3/1aHus TPOU3BOACTBCHHOI'O IPOCTPAHCTBA. W3 Hocuteneir aBTOMAaTHYECKH KOMITOHYIOTCST
TCXHOJIOTHYCCKHUE KOMILICKTBI pa60‘II/IX TTO3HITHH.
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Puc. 2. Cxema pexoHpHUTypHpYyeMOro pon3BocTBa Ha ocHoBe [ITIC
Rys. 2. Schemat rekonfigurowalnej produkcji na eagkonfigurowalnych systeméw

[Ipumensss MHororpanHele Hocurenu 1, obecreunBaercss OoJbmas TOYHOCT  0OpPaOOTKH
1 MOBBILIASTCS KECTKOCTh KOHCTPYKIIMU HOCHTEIISI. DTO MO3BOJISIET B HECKOJIBKO Pa3 COKPATUTh KOJINYECTBO
paboynx MO3WIMI MO CPAaBHEHHIO C TPAAULMOHHBIMUA ABTOMATHYECKHMH JIMHHAMH M THOKHMH
MPOU3BOJCTBEHHBIMU CHUCTEMaMH. llepeMEeHHOCTh KOMIOHOBKH OOOpYIOBaHHUsS OCYLIECTBISIETCS IPH
OIHOBPEMEHHOH MHOTOMHCTPYMEHTAJIbHONH 0OpaOOTKM HECKOJBKHX JeTajell OAHOr0 HAaHMEHOBAaHHS Ha
onHOW paboueil TO3WIMH C TPUMEHCHHEM aBTOMATHYECKH CMEHHBIX y3loB 2, 3. Bo3moxHOCTH
MIEPEKOMITOHYEMOCTH T03BoJsieT paccmarpuBath [I[IC kak AWMHAMHYHYIO TPOHM3BOACTBCHHYIO CpeEny,
CTPYKTYPHO U3MCHSIONIYIOCS B 3aBHCUMOCTH OT 33/1a4 IPOHM3BOICTBA.

Co BpeMeHeM B IpoIecce HKCIUTyaTalluy MEPEKOMIIOHyeMasi CHCTeMa CTapeeT, TpaHc(hopMHUpyercs
co crapodl 0a3pl y31OB Ha HOBYIO, MEHSs CBOIO ApXHTEKTYpYy, HO COXpaHss CBOIO JKHBYYECTb IS
BBIMIOJIHEHUS [IOCIIEAYIOIIMX TEXHOJOTMYECKUX MpoieccoB. I[IPOMCXOANT MHOTOKPAaTHOE YBEIMYCHHS
JKM3HEHHOTO LHMKJIA, MPEBBIIIAIONIEr0 JKU3HCHHBIH LUKJI COBPEMEHHOTO AaBTOMATHU3HPOBAHHOTO
000pynoBaHuUs.

PROBLEMS OF RECONFIGURATED PRODUCTION SYSTEMS

Abstract. In world practice of development of mechanical eegring scientific researches on creation

repacked or otherwise reconfigurable industriatesys, industrial systems of changing configuratouwl
a configuration are widely carried out.
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OBOCHOBAHHME CO3JJAHUA HH®OPMALMOHHOI'O ITIOPTAJIA JJIsA
ABHUAIIEPEBO3YHKA

UZASADNIENIE POTRZEBY UTWORZENIA PORTALU INFORMATYCZNEGO DLA
TRANSPORTU LOTNICZEGO

ABHanepeBO3YHK OCYLIECTBISAECT PEryJIspHbIC PEHCHI B IECATKH CTPaH MHUpPA, B KOTOPBIX Y KOMIIAHUN
UMEIOTCS PEICTaBUTEIbCTBA. J[eATENbHOCT ABHAKOMIIAHUM MPEojaraeT HAJIM4YHME OYCHb MHOTHX
(yHKIMOHANBHBEIX HampaBieHni. [lepBoe HampaBieHHe CBS3aHO ¢ (OPMHPOBAHHEM MapIIPYTHOH CETH,
obecriedeHreM OpOHMPOBAHUS M NPOAAXH OWIIeTOB. DTO caMbli crenMpUUYEcKUi Kiacc 3aiad, pemarb
KOTOpBIE TIPOCTO HEMBICIMMO 0e3 cephe3HOH HH(OPMAIMOHHOHM IOJiepKKH. JlaHHOe HampaBieHHUE
paboTHI Ha3hIBACTCSI KOMMEPUECKHM.

Jlpyroe BaxHelilIee HalpaBJIeHHE CBA3aHO ¢ oOecriedeHneM aBuanepenetoB. Croia OTHOCSTCS JIeTHAs
JeATEIbHOCT, OTIPAaBKa IaCCaKMPOB B a’pOIOPTY, obecreuyeHne Oe30MacHOCTH IOJICTOB, YIPABICHHE
PEeMOHTaMH M TeXOOCIy)KMBaHHEM BO3IYIIHBIX CYIOB, OOCIy)XKHMBaHHE MAcCAXHPOB Ha OopTy. 31ech
(YHKIMOHMPOBAaHNE ABMAKOMIAHMM MOXKHO CPaBHHUTh C pabOTOH NpPOU3BOACTBEHHOIO IPEAIPUATHSL.
IIpomykiys aBHaKOMITAaHHU - OTIPABIsIEMbIE B COOTBETCTBUH C PACIHCAHHMEM HaccaXXupckue percsl. s
OTIpaBKH perica HeoOXOIMMO UMETh UCIIPABHOE BO3YIIHOE CYIAHO, TOTOBBIN 0OyJYEHHBII SKUIAX, IINTAHHE
JUISL TACCAXXUPOB HA OOPTY M MHOTOE JIpyroe, Heobxoaumoe 1 "mpousBoacTsa’ pelica. [lostomy nanHoe
HalpaBJIeHHE JeTeIbHOCTH HAa3bIBACTCSI IPON3BOICTBEHHEIM.

Tperbe HampapieHHE aCCOLUMHMPOBAHO € (UHAHCOBO-YIPABIEHYECKOH AEATEIBHOCTHIO KOMIIAHHH.
ABHAnepeBO3YMK HMEET M0 CO CIOXHBIMM CXeMaMHM (DMHAHCOBBIX IIOTOKOB, B3aMMOJEHCTBHEM
¢ ()MHAHCOBO-KPEIUTHBIMU YYPEXKACHUSMH, U CTaJKMBAeTCS C IOTPEOHOCTBIO B aJEKBATHOW, TOYHOMN
Y CBOCBPEMCHHO I0JIy4aeMOil MH(pOpPMALUK Ul MPUHATHS CTPATETMYECKUX U ONEPATHBHBIX PEIICHHH -
HPEeX/e BCEIO CO CTOPOHBI BBICIIETO MEHEPKMCHTA.

Bce na3BaHHBIE OCOOCHHOCTH TOATAIKUBAIOT KOMITAHHIO K CO3JAHUIO HH(GOPMANMOHHOTO IIOpTaa.
OcHoBHasl 3a7a4a B 00JIACTH aBTOMATH3alUH — 3TO HE BHEJPEHUE KAKOT0-JIMOO MPOIYKTa aBTOMATH3AIIN
Ou3Heca, a CO37[aHIE MOITHOH HH(POPMAMOHHON HHPPACTPYKTYPHI.

C momMompio MHGOPMAIMOHHOTO IIOpPTala PYKOBOIMUTEIIO B PEXXHUME PEalbHOTO BPEMEHH JOJDKHA
OBITH JIOCTYITHA MPOU3BOJCTBEHHAss MHpOpMauus. st TOoro, 4ToObl PyKOBOJICTBO aBHAKOMIIAHMM 3HAJIO
TeKylIMEe NPOM3BOJCTBEHHBIC IIOKa3aTeNy, B MHOOPMALMOHHOM IIOpTaje JAODKHA ObITh YKa3aHa
UHGOPMAIMA O KOJMYECTBE DPEHCOB 3a BBIOPAHHBIM MEPUOA Ui KKAOTO a’poHopTa M KOJIMYECTBO
MEePEeBE3eHHBIX MAacCaXHUPOB. B MHPOPMALMOHHOM MOpTaje C MOMOIIBI0 rpauKoB OYAyT OTOOpPAKCHBI
TIOKa3aTeNn PEHTAa0EIBHOCTH, IAcCaXKHPOOOOpOTa B CPAaBHEHHH C aHAIU3HPYEMBIM IIEPUOIOM
npeasiaymero mepuona. Ilome3ysch MHGOPMAIMOHHBIM ITOPTANOM, PYKOBOJMTENIb BCerga OyneT 3HATh
TEKyIlee IIOJIOKEHHE JeJI B KOMIIAHMM M MOKET BJIMSATh HA HPOU3BOJCTBEHHBIE IOKA3aTeNH, ITyTeM
NPUHATHS OIEPAaTHBHBIX YIPABICHYECKNX pemeHnii. OTnenbHO HEoOXOJUMO BBIJEIHTH IUIAHOBEIE
U (akTHUecKue Tokaszarend. PykoBoauTento OyayT NOCTYHHBI LU(pPBI 3arpy3KH aBHapeHCoOB IO Pa3HbIM
HanpasieHusM noetoB (Poccust, EBpora, A3ust) B CpaBHEHHH C IIPEIBIIYIINM [IEPHOIOM.
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Hcxons U3 xomuyecTBa MacCaKUPOB Ha ONPEJCICHHBIX HAIPaBICHUAX IIOJIETOB U TEHACHIMIO K HX
HU3MEHEHHUIO, MOXHO ONTHMAJIbHO IUIAHMPOBAaTh PACIMCAHHE IIOJIETOB U THUIBI BO3AYIIHBIX CYJOB IS
Ka)KI0ro peica.

B paszene Texkymielt MHGOpMAIMHU 3a JCHb OyIyT NEpEUHCICHbI BCE 3aJIepPKAHHBIE U OTMEHEHHBIS
peiichl ¢ ykazanueM HoMmepa peiica. C moMoIubio y1oOHOH HaBUralMy MOpTaja Il MONTy4YeHUs JeTalbHOU
nHbOpMALMU N0 peiicaM, MIYIIMM BHE PAacHMCaHHsA, MOXKHO 3alpaliuBaTh MHGOPMALMIO O IHPHYMHAX
3amepKKH peiica. 3a 3aJaHHBIA MEpHOJ BpEeMEHHM HPHUYHMHBL 33/epXkKeK peficoB OymyT aHaIM3UpOBATHCS.
Jlanuble OyayT IpeCTaBIeHbI B yI00HOI rpaduieckoii hopme, Iie B IPOIEHTHOM cocTaBe OymyT yKa3aHbI
BCE NMPUYHHBI 33/ICPKEK PEHCOB (IUIOXHE METEOYCIOBHS U T.11.).

B ¢unancoBoM 0yioKke IOXOABI OT IMOJETOB B CPAaBHEHHH C NPEABIIYIINM IEPHOJOM HEoOXOIHMO
IoKa3aTh B BHJE TpaduKOB, Takke OYyAyT TIepeuuciIeHbl YOBITOUYHbIE M INPHUOBUIBHBIC PEHCHL.
B uH}popManoHHOM MHOpTaJie PyKOBOJMUTENb MOXET IOJIYy4YHTh AHAJIMTHKY MO BbIJEICHHOMY peiicy,
COCTOSIIIYIO U3 CTPYKTYpPHI 3aTpat U Joxoj0B. Hanpumep, yBenuueHne 3aTpat o0yClIOBIEHO yBENUUYEHUEM
neH Ha ['CM. Ilanenue 3arpy3ku pelica CBS3aHO C IaJ€HUEM PHIHKA aBUAIIEPEBO30K B CBA3M C KPU3HUCOM
U HEBBINOJIHEHNEM IIIaHa MpoJax aBHabuieToB. st yObITOUHOTO peiica OyIeT Moka3aHa CyMMa MOTEpPH
JI0X0Jla 3a OIPEIEIeHHOE KOJIMYECTBO pelcoB. B pexmme peanbHOro BpeMeHH OyayT OTOOpaKaThCs
IIPOJJaXku OWJIETOB B rOpoJiax BhIIETa U MPUOBITHS B MPOLICHTAX.

Kpome »okoHOMHMYECKHMX IOKa3aTesledl IO  JEATENbHOCTH JAHHOIO  aBHAllepeBO3YMKA  Ha
MH()OPMAIIMOHHOM MOpTalie TAK)Ke HEOOXOAUMO IPEACTaBUTH JEHTY HOBOCTEH IO aBUAMOHHOW OTpPACIH
U OTPa3UTh MPOU3BOACTBEHHBIE MOKA3aTEN KOHKYPHPYIOLIUX aBUaKOMIaHUH, KOTOpble OymayT OpaThbes U3
MOUCKOBBIX CUCTEM.

VYenewHoe co3aHue ¥ BHEAPEHHE MH(OPMALMOHHOrO MOpTajia B JEATENBHOCTh aBHAIEPEBO3UHKA
00er1uT 3ajady pyKoOBOJACTBA KOMIAHUEH u OyAeT CIMocoOCTBOBATh MPHHATHUIO BEPHBIX CTPATETHUECKUX
pelieHui.
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REASONS FOR MAKING A WEBSIDE FOR AIR TRANSPORT

Abstract. W pracy uzasadniono potrzghtworzenia portalu informacyjnego z infrastrulgtwiostosowasn
do zbierania bigcych informacji dotycacych lotniczych przewozow pagaskich. Wskazano rowniena
potrzele biezacego przetwarzania tej informacji na uogoélnione agslki pozwalajce ocenia rentowndé,
terminowd¢, wykorzystanie i inne parametry przewozow lotndzyumaliwiajace ich analiz i korygo-
wanie w celu doskonalenia dziatafco
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