-~

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI. I :<POMIAROW
R MERA-PIAP

Al Jerozolimskie 202" - 02-222 Warszawa - . Telefon 2,3'7_0_'§J;,

-

.\ : .
OSRODEK ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

F SO rvetoiiiodbot wrbeolilivbdivdibvs

\Yg | . |
) /{//{,{ om e —

[

K . ) vhox
Gléwny wykonawca  doc. dr inz. Ryszard Sawwa (
. ;- o ' P
Wykona\wcy mgr inz. Jerzy Grzeslak, mgr inz, Stefan Swider,

' : mgr inz, queniusz.bugasik

PORCN
¢ .1|

Konsultant' prof, dr inz. Stanistaw Dwojak

Nr zlecenia. Ko16 ﬁobq&xé@p,ja 6‘ pras drednich 300 Tv, |
. Zadanie 1. : ..

nOpracowanie zatozed dla systemu
kontroli,nadzoru i przetwarzania danych
produkcyjnych w czasie rzeczywistym dla
ttoczni z uvzglednieniem podstawowych
wymagan CIM i MAP/TOP oraz gz uwzglednie—
niem wynikdéw badan eksploatacyjnych
| zZrobotyzowanej linii pras™. .

-

A l

Zleceniodaweca KBN.

“~

eto dnia 30.06,1991
onawca

Prace rqzp
Gtoéwny W ‘
' _Z~ca Dyrektora d/s

" Badawczo zwojowych

doc dr inz.R.Sawwa s

dr inz. PLJabtkowsici

Praca zawiera: ' Rozdzielnik - ilos¢ egz:
. . |- .

_stron 28 . " Egz.1 OAR ’
:rys{mkélw 7 - ’ qu.l2 BI_OIN TE ’ ’
fétqg}cxﬁi , ;Egz‘. 3 ' FSM~-2 Tychy - .

| '."mb.el_\ 6 Egz. 4" Psy-2 Tychy, R
fabli;:f . ' ‘Egz. 5 WS - Chb‘rzéw -'
zd}.q;zzhilgéw' ‘ : Egz. B -

-

I

Nr rejestr. 6?65’




Analiza deskryptorowa

CIM + MAP/TOP + RUBOTYZACJA

1

Analiza dokument.acyjnu

- eiv——

Przedstawiono zatozenia dla systemu CIM dla ttoczni

w FSM=2 Tychy uwzgledniajac wyniki badan eksploatacyjnych

zrobotyzowaneg linii 6 pras $rédnich 300 T, Nr 22 w FSM-2.
!

: Tytu!y popriedniéh sprawozdan

1A 252/153 - €000




6.

7.

8.

Spis Tresci

Str.

WSteD v vieenenoenoeteasseesansonssosasannsse 1
Zastosowania zautomatyzowanych systemdw

W przemysfle MOtOYYZACYJNYM eevescenconcnsocnses B
Metodyka oceny eksploatacyjnej
zautomatyzowanych/zrobotyzowanych systeméw ... 11
Badania eksploatacyjne linii nr 22 pras

$rednich 300 T W FSM-2 TYCHY +veevevosesceseses 15
Zatozenia na system CIM dla Ttoczni

W FSM~2 TYCHY eeeevesecasennncecnannvoassanane 19
SKIrObY seeeseesssoesestaasoetsonennscaansasasss 28

Rysunki i tablice. . —

Liter?&ufa



1. WSTEP

Wasznym ogniwem pnrodukeyjnym w wytwarzaniu samochoddw jest
wydziatr tioczni. Toczenie bhlach karoseryjnych oraz innych
elementdw samochoddw stanowi wielooperacyjny proces technolo-
giczny. VW nrocesie tym, Wyréb koncowy otrzymuje si¢ poprzez
wykonanie w odpowiednicj kXolejnosgci szeregu operacji ttoczecnia
na odpowicdnich prasach. Prasy srednie 1 cicgzkie z repguly
pogrupowane sg w linie np., 6 i 10 pras.

Zmiana asortymentu pnrodukowaneo na danej linii zwiazana jest
7z czasochXonng operacjg wymiany narzedzi-tiocznikow, tzw.
nrzezbrojeniem,

Na rys.1, [;j pokazana jest w uproszczeniu typowa struktura
wydziatu tXoczni ze wskazaniem prrzepiywu strumieni materialow
i narzedzi pomig¢dzy oddziatami wydziaiu tioczni.

Materiaty hutnicze, w postaci arkuszy lub kregdw tasmy blach
dostarczane sg do magazynu blach i tasm. Z magazynu sa one
sukcesywnie przekazywane do krajalni lub bezposdrcdnio na tiocznie.
W magazynie ttocznikdw przechowuje si¢ narzedzia nie uzywane
w danej chwili.

Podczas procesu troczenia narzedzia ulegaja zuzywaniu sie
oraz uszkodzcniom. W oddzialc regeneracji ttocznikdw tXoczniki sg
naprawianc i regenerowane.

W t¥oczni fabryki samochoddéw, z reguly wyodrg¢bnia sig,
ze wzgledu na tonaz pras - tlocznig¢ lekks, Srednig i ciezka.

Linie pras odpowicdniego tonaZzu sa zwykle pogrupowane.

Na rys.2 pokazany Jjest schemat ttoczni ¥FSM-2 Tychy.

Tonaz pras w liniach opisany Jjest liczbowo i wyraza siic¢c nacisku
pras w tonach. W Tahlicy 1 podany jesti stan maszyﬁ na tioczni
FSM-Tychy, a w Tablicy 2 ujgcte sg podstawowe wskazniki tej tloczni
liczone dla samochodu 126p FL i Bis,

VWyposazenie wydziatu tioczni - maszyny 1 narzedzis stanowig
znaczny udziat kosztdw fabryki samochoddw, Ztego wzgledu
istotne jest jak najefektywniejsze wykorzystanie potencjaku
produkecyjnego ttoczni,

Produkcja ttroczni jest z reguty wieloasortymentowa. W canej
chwili na tioczni jest mozliwa jednoczesna produkcja tylko
niewiellkiego podzbioru asortymentu czesci. Z tego wzgledu
sterowhie produkcje /planowaiiie, harmonogramowanie i nadzdr/ pray
kryterium efektywnosci i wykonania zadanych plandw produkeyjnych,
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nie jest zadaniem banalnym, a wrgcz przeciwnie, bardzo zXoZonym

i wymaga stosowania nowoczesnych Srodkdw informatyki przomystowej.

Sterownie procesem toczenia polega m,in. na:

Do

przydziale zadan dla linii pras i poszczegdlnych pras lub/i
przydziale zadan dla linii pras podzielonych na czesci,
wyznaczaniu dtugosci serii i uszeregowaniu zadan przy spelniecnin
ograniczen wynikajacych z technologii i organizacji procesu
ttoczenia,
wyznaczanic harmonogramdéw dla obiektdéw wspdéipracujacych z
focznia. Jest to wyznaczanie termindw realizacji zadan, ktdrych
wykonanic umozliwia produkecj¢ na ttoczni, zgodnie z harmonogramem
ttoczenia,
realizacji w/w zadarn niezbg¢dna jest znajomos$é danych:
normatywny¢h, jak struktura urzadzeniowa, modele technologii,
planistycznych,w zakrosie produkcji wyttoczek, remontdéw itd.,
ewidencyjnych doilyczacych progcesu, zapasow, pdiwyrobow,
produkcii w toku, zabezpieczenia materiatowego, ludzkiego,
zajetodci maszyn.

Nadzdr /monitorowanie, sygnalizacja itp./ wykrywa zakldcenia toku

produkcji. Zaktdcenia powazne powoduja konieczno$é zmiany

sterowania, t.j. wywoluja koniecznoéé dodatkowego cyklicznego

harmonogramowania produkeji.

Naturalnie podobne zadanie sterowania mozna 1 nalezy rozwiazywad
tekze dla oddziatu krajalni. [17] .

Burzliwy rozwdj systemdw informatycznych, w tym przemysowych,

umozliwia w coraz wigkszym stopniu rozwigzywanie skomplikowanych
zadan produkeyjnych. Automatyzacja/robotyzaéja pras 1 linii pras
jednoczesnie powoduje wzrost jakosci i ilosci produkcji.
Automatyzacja produkcyjnych procesow technologicznych i zadan

z zakresu sterowania produkcjg prowadzi do realizacji
zautomatyzowanych/zrobotyzowanych gniazd, linii produkcyjnych,
elastycznych systemdw produkcyjnych; zautomatyzowanych elastycznych
awysp" produkcyjnych)do komputerowo zintegrowanych systemdw

wy twarzania CIM /Computer Integrated Manufacture/, CIE /Computer
Integrated Enterprise/,czy IMS /Intelligent Manufactoring Systems/,
CAJI /Computer Aided Industry/.

W/w systemy znajduja sic w stanie burzliwego rozwoju na Swiecie

w zakresie sprzgtu, oprogramowania i zastosowaﬁ]od poczagtku lat
80-tych. Przewidywany jest dalszy rozwdj takich systemow,
prowadzacy do fabryk przysziodci.
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Na rys.d [2] pokazane sg jakosciowe zmiany i przewidywania na
rynku automatyzacji w fabrykach.
W [3] - wA perspective on Manufacture" -1988 r, autor
/ National Science Foundation USA / uzasadniajgc koniecznosé
zintensyfikowania wysitkow USA w zakresie unowoczesniania
wytwarzania m.in. pisze:
~-,Celem badan w zakresie wytwarzania powinno byé obnizenie
strat i kosztdéw produkeyjnych. Mozna to osiaggngé poprzez
efektywne zastosowanie technologii zintegrowanych komputerowo,
lepszych technik projektowania, lepszych materialdw,
doskonalszych technik automatyzacji i nowych innowacyjnych
technik obrdbki materiatéw",

-,batwo jest docenicé waég marketingu w prdébach osiagniegcia
wigkszego udziatu na rynku, Jednakze, metody wytwarzania takze
decydujg o roli firmy na rynku. Oczywiscie, 2Ze zdolnosé do
szybkiego reagowania na potrzoby kli@entéw lub na zapotrzebo-
wanie na rynku, powinno umozliwié firmie zwiekszenie swojego
udziatu na rynku. To wymaga ESP, CAD/CAM, CIM, elestycznego
oprzyrzadowania itp., a to wszystko to zaawansowane techniki.
Innym $rodkiem wzrestu udziatu na rynku jest zmniejszenie czasu
i kosztu wprowadzania nowych wyrobdéw, Obecnie, czas projekto-
wania, czas badania protlotypdéw, czas wykonania oprzyrzgdowania
itp. sa bardzo dtugie, poniewaz w przemysle stosowana jest
metoda préb i bieddw".

-.Piorytety badan cze¢sto zalezag od konkretnych materiaiow i
procesdw stosowanych do wytwarzania wyrobéw,., W przypadku
wytwarzania cresci dyskretnych wtgczajac w to czesci metalows,
integracja systemdéw tgcznie z CIM moze byé jednym z najbardziej
pilnych zadan badawczych®.

-yMozliwve, Ze naszc przedsiebiorstwa przemystowe /amerykanskie/
nie sg tak agresywne jak powinny by¢ /w pordéwnaniu z japorskimi/
w uzyskiwaniu wynikdéw badan dostarczonych przez naszg
spotecznos$é hadawczg".

Na rys.4, [4] pokazana jest ocena ekonomicznej efektywnosci
systemu CIM /w odniesieniu do stanu poprzedzajacego wprowadzenie
CIM w zak}adach Messerschmidt—Bglkow—Blohm, RFN/.

Ze wzgledu na to, ze istnieje bliska zaleznosé migdzy czasem
obrdébki a ilodécig maszyn, przy pozostaiych warunkach niezmiennych,
ilo$é maszyn, po wprowadzeniu systemu CIM w tych zaktadach
mogta by¢ zredukowana ze 141 do 101. é;



Konsekwencje pozytywne tej redukcji w zakresie personelu i
przestrzeni sa oczywiste. Poza tymi mierzalnymi efektami osiaggnicto
inne efekty, niemierzalne, jak zwigkszong elestycznos$é sterowania
i produkecji oraz lepsza informacj¢ dla decyzji w zarrngdzaniu.

Autor [43 konkluduje :,Mig¢dzynarodowe warunki rynkowe wymagaja
pilnego wykorzystania dalszych rezerw produkecyjnych.

W osigganiu tego, ogdlnie biorac, nie bedzie wystarczaza
optymalizacja poszczegdélnych sektprdéw produkecji. Raczej bedzie
konieczne dgzenie do osiggania, przy przejrzystej koncepcji,
zintegrowanych, wysokd zautomatyzowanych i elastycznych dziatan
produkeyinych".

Interesujgcy jest udzial kosztdw gtdéwnych sktadowych systemdw
CIM w caiym koszcie takiego systemu. Rys.5 w/g [5] pokazuje taki
udziai ze wskazanicm podzialu kosztéw tych sktadowych na czesé
dotyczaca systemu jak i czesé dotyczacg kosztéw organizacyjnych.
Informacja ta dotyczy obrdbki skfawaniem.



2, ZASTOSOWANIA ZAUTOMATYZOWANYCH SYSTEMOW VW PRZEMYSLE
MOTORYZACYJINYM

Ze wzgledu na to, ze nowoczesne fabryki przemysiu samochodowego
dla utrzymania si¢ na rynku w warunkach konkurencji muszg
oferowaé produkty w konkurencyjnych cenach i wykonane w wariantacnj
Zz roéznorodnym wyposaZeniem)zgodnie z zamdéwieniami poszczegdlnych
klientéw, dagza one do stalego obnizania kosztdéw, podnoszenia jakoSci
i dostosowania ilosci produkcji do popytu, jak rdwniez do statego
wzrostu elastycznosci produkcji. Cele te osiaga si¢ poprzesz
automatyzowanie produkeji i jej integracje ze strumieniami
materiatdw, informacji i z decyzjami. Dlatego wprowadzona jest
coraz szerzej automatyzach/robotyzacja proceséw produkcyjnych,
komputerowo wspomagahe zarzadzanie, planowanie, projektowanie
i kontrola jakosci. Wszystkie te systemy automatyzacji sg coraz
bardziej integrowane i powstaja w ten sposdéb uktady CIM.

Wprowadzenie syéteméw CIM i podsysteméw CIM przcbiega w roéznej
kolejnodci i w rdéznym zakresie w zaleznosci od ,wyrazistosci"
potrzeb w konkretnych zakladach i w zaleznosci od Srodkow.

Podamy tutaj kilka przyktaddw dziatania w dziedzinie automatyzacji
w przemy$le motoryzacyjnym, obrazujacych rdéznorodne kierunki i
zakresy dziatania na tym polu., Peilne przedstawiehie informacji
w 1ym zakresie warte jest oddzielnego opracowania.

Wspéiczesnie wprowadzana automatyzacja opiera sie¢ o sprzet i
oprogramowanie, ktdére podlega coraz wickszej standaryzacji
w ramach grupy standarddéw, dotyczacych przemysiowych systemow i
sieci komputerowych-MAP /Manufacturing Automation Protocol/ ktére
obejmuja standardy dla systeméw i sieci w produkeji i TOP /Technical
and Office Protocol/ - zawierajace standardy dla systemdéw i sieci
w zarzgdzaniu. Standardy te speiniajag warunki 0SXI /Open System
Interconnection/ oraz CIMOSA /CIM-Open System Architecture/,

. ktdére pozwalaja wlaczaé rdézne podsystemy, réwniez réznych wytwércdw,

do zintegrowanego systemu. Te zintegrowane systemy mogg byé
wdrazane w rdznym zakresie i etapowo,

W [ﬁ] autorzy przocdstawiaja realizacj¢ automatyzacji ukierunko-
wanej na CIM i obejmujacej podsystemy CAM, DNC i CAP, ukierunkowane
na obrobke skrawaniem.

Pozycja [7] opisuje przedsiegbiorstwo informatyki przemystowej
VW-Gedas, utworzone przez producentdéw, do rozwigzywania zadan
inzynierskich i z dziedziny oprogramowaniq)z kadrg ponad 250 osobowa.
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Przedsigbiorstwo zosta}b utworzone w Berlinie przez Volkswagena,
firmg¢ Schleicher i land-Berlin. Przedsigbiorstwo ma na celu
osiagnigcie wiodgcej pozycji w zakresie przetwarzania informacji
techniczno-naukowych i techniczno-administracyjnych.
W 1989 r. udziak prac firmy w rdéznych zakresach wynosiZ:

~ rozwdj oprogramowania e 64%

- doradztwo i konsultacje - 29%

-~ szkolenie - 4%

— sprzedaz systemdw - 3%
Gtoéwne kierunki prac fLirmy, to:

- systemy eksperckie, L.

- modelowanie /symulacja/ pfdﬁukcji /planowanie produkecji/,

- przetwarzanie danych procesu produkcyjnego w czasie rzeczywisty@,

- systemy informatyczne administ@deyjne,

- komunikacja biurowa,

~ sieci komputerowe,

-~ CAD/CAM,

- CALRL, i

W [Bj autor z firmy vwﬁ#, opisuje rolec i daje przyktady systemdw
CAE przy opracowywaniu samochodu. Przyktady dotycza rdéznych
zagadnien ogdlnych jak i rozwigzani poszczegdlnych zespoidw,
Zastosowanie systemdéw CAE do.testowania projektu inzynierskiego
w fazie projektowej pozwhla‘zaoszczqdzié czas opracowania modelu
i unikania blc¢ddw, a takze zmniejszyé koszty,

W EQ] omawia si¢ zastosowanie nowoczesnych maszyn, do cigcia
i obrdbki blach z obstuga przez roboty oraz zastosowanie podsyste-
méw CAD i CAM, ktdre moga by¢ sprze¢gniete,

W [;Q] oméwiono wprowadzenie koncepcji CIM do produkcji
wyrobdw z blach omawiajac zastosowanie systemdw CAD i CAM
w systemie elastycznym do produkecji czg¢sci blaszanych.

W [}%] oméwiono zastosowanie systemu CAD/CAM do wytwarzania
narz¢dzi, form i modeli dla przemysiu samochodowego.

W [}aj oméwione jest zastosowanie do produkcji czesci karoserii
samochodowych linii pras i pras transferowych , z zastosowaniem
robotdw i zintegrowanym sterowaniem.

W [@i} opisana jest robotyzacja linii pras dla cz¢Sci karoseryj-
nych, gdzie zastosowano roboty specjalnie wykonane do tego iypu
instalacji. Roboty w napgdach posiadaja silniki trzyfazowe pradu

zmiennego, bezszczotkowe,co pozwoliYo uzyskaé istotnie zwigkszone
przys$pieszenia i precdkosci. g?



Prace rozwojowe mialy na celu uzyskanie mozliwosci automatyzacji
pras o nacisku 2000 do 20000 kN, na ktdorych wyttacza sie blachy
o ciczarze 3 + 18 kg. Roboty mogag obstuzyé prasy rozmieszczone
wzgledem siebie od 5 + 8,5 m, .
Czas trwania obstugi pras w linii przez robot /bez czasu dziatania
prasy/ wynidést 4,5 s, przy odlegtosci pras 8m, Srednio skompliko-
wanym narzedziu i wadze wyttoczki 8 kg.

W [ié] opisana jest elastyczna, catkowicie zintegrowana komputero-
wo , automatyczna produkcja silnikéw wraz z testowanieq,w fabryce
FIAT w Termoli, gdzie zastosowano nowoczesne technologie:

- pomiary laserowe,
—~ spawanie laserowe,
- zrobotyzowany montaz,

- wizj¢ w zastosowaniach robotdw,

~ - nadzdr procesu z wykorzystywaniem emisji akustycznej,

- techniki diagnostyczne,
-~ zastosowanie techniki CAD/CAM.

W [15] oméwione jest zastosowanie robotyzacji w Nissan Motor Co,
w Zama K,Tokio, Japonia.
Fabryka produkuje cztery typy samochoddw osobowych w ilosci
w sumie 420.000 samochoddw rocznie, a 60% produkcji jest eksporto-
wana, Fabryka zatrudnia 2800 pracownikdéw z tego 1800 o0sdb bezpodre-
dnio w produkecji.W zakladzie Zama zainstalowanych jest 300 robotdw,

Linia montazu gtdwnego karoserii - zgrzewania punktowego jest
w wysokim stopniu zautomatyzowana. Podano oceng¢ stopnia automaty-
zacji ~ 97%. W linii tej stosowane sg roboty Nissan /Unimate/,
Nachi i Fanuc. Do zgrzewania dolnych cz¢$ci karoserii stosowane sg
roboty zgrzewalnicze o wspdirzednych prostekatnych z b.,duzymi
kleszczami pozwalajacymi zgrzewaé te czesci karoserii po objeciu
przez kleszcze czesci gdérnych,
Sciskanie elektrod w tym przypadku realizowane jest nie przez
zaciskanie kleszczy, ktdére sg niezwieralne, a poprzez obrét i
docisk napedu z elcktroda /o$ obrotowa/ na jednym z koncoéw kleszczy.
Karoseria w giéwnym gnieZzdzie montazu sktadana jest z trzech czesci:
dwéch bokdw oraz z czgdéci dolnej. Podane do gniazda czedel sa
wstawiane i zgrzewanc w specjalnej maszynie zgrzewalniczej,
jednoczesgnie z niektdrymi elementami poprzecznymi karoserii.
Wystepuje w tej linii skojarzenie pracy robotdw z wieloma automa-
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Na past¢pnej linii montazu, po malowaniu, w szeregu gniazd
zainstalowane sa roboty, ktdére wykonuja pojedyrnczo lub grupami
rdéznego rodzaju opcracje montazowe, a takze przygotowujace czegsci
do montazu. Sa to nastegpujace gniazda:

1. 2 roboty Nissan napeiniaja zbiorniki, Jeden robot zbiornik
paliwa, a drugi piynu do zmywania szyb.
2. 1 robot typu lPuwma zakrgca korek baku paliwa.
3. 1 robot typu Nachi nalewa ptyn chtodzacy silnik,
4, 4 roboty Nachi 1 1 robot Motoman podwieszony przygotowujag
do montazu i montuja szyby - przednia i tylng /uszczelki
wktadane sg nrzez obstuge/.
5., 1 robot Nachi wkXada siedzenia tylne, a drugi robot tego typu
wstawia akumulator. /Ustawicnie sieCzenl wykonuje obsiuga/.
6., 1 robot Nachi wklada koto zapasowe, a dwa inne roboty tego typu
~  wstawiaja przcGnie siedzenia, na ich wasciwe miejsca.
7. 2 roboty typu Puma nak}adaja klej i wmontowywujag tylne Swiatta.
8. 4 roboty /specjalizowane-naszyny/ o wspoirzednych bicgunowych
montuja kota. Montaz odbywa sie¢ bez zastosowanlia ziozonych
czujnikdw,. Operacj¢ umonliwia uzycie drgan pomocniczych.
9, Montaz tylnych drzwi do karoserii zautomatyzowano przy uzyciu
specjalizowanych maszyn, bcz zastosowania robotdw.
10, 2 podwieszone roboty ilypu Puma wykonujg operacj¢ automatycznego
ustawiania ko,
11. 2 podwieszone roboty typu Puma wykonuja operacjg¢ automatycznego
ustawiania swiatekl,

Zaklad Nissan nie posiada kalkulacji w zakresie okresu zwrotu
nakladdéw przy robotyzacii. Gidwnym celem zastosowan automatyzacji
i robotyzacii jest osiggnigcie stabilnego poziomu jakosci produkeji
i zwigkszenie przecigtnej wydajnosci. Firma dazy do maksymalnego
odciagzenia ludzi od pracy cigzkiej lub/i niebezpiecznej.
7 tego wzgle¢du mimo, iz w krdétkim okresie czasu nie udaje sig
napewno osiagnadé zwrotu naktaddw z tytulu oszczg¢dnosci energii
i pracy ludzkiej to w diuzszym okresie czasu stosowanie robotyzacji
opYaca sig. Pracownicy zwolnienli od pracy w miejscu zastosowania
robotlyzacji przesuwani sg do pracy innej,.
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W [}6] omdwiono zasiosowania sieci komputerowych zgodnych z MAD
3.0 w General Motors, USA. MAP zostal zastosowany lub wdraza sig
m.,in, do:

- montazu gléwnego)

- operacji przy budowie karoserii,

—~ systemow CAD,

- generacji trajoktorii cigcia,

- komunikacji ogdlnej /w zaktadach Saturn/,

- systemu sterowania zgrzewanliem,

- zintegrowania systemu sterownikow PLC,

- zintegrowania systemu robotdw,

- gospodarki narzg¢dziowej /modernizacja i nowe

narzedziownie/

- modernizacji malarni,

— produkcja i montaz silnikdw,

- obrobka kéx zgbatych,

- systemoéw montazu piyt drukowanych,

-~ produkcji i montazu przekiadni.
G.M. zastosowaXo ogdtem do 1990 r. 23 sieci zgodnych z MAP.
W dyrekeji G.M. zastosowano takzo siec¢ komunikacyjna LAN, TOP - OSI,
do projektowania inzynierskiego i automatyzacji biurowej oraz
tworzy sic¢ sieé MAP - TOP - ISDN /Integrated Services Digital
Network/, Iaczacy systemy CAD, CAM, CAE, CIM odlegle geograficznise,

FSM-2 Tychy posiada szczogdiowyg informacje o informatycznym
systemie SILAM dzialajacym od 1985 r. vw zaktadzie tXoczni Mirafiori.
System ten jest wdrazany w zakladzie Cassino a na 1990 r.
przewidziane bylo jego wdrozenie w zaktadach Rivalta i Pomigliano.

System ten zawiera posystemy:

~ zarzadzania lokalng baza danych,

- planowania produkcji,

- kontroli zaawansowania produkeji,

- zaopatrzenia materialowecgo i zarzgdzania magazynem blach,

- zarzadzanie magazynem wyrobow gotowych.
Warto podkres$lié, 2ze miedzy innymi szczegdlowymi zadaniami, system
SILAM realizuje doktadna kontrolg i rozliczanie czasu pracy i
efektywnosé wykorzystania parku maszynowego zainstalowanego na
ttoczni. Zadanie to jest wazne dlatego,ze w ttoczni /FIAT'a/
zainwestowane sg duze $rodki - koszt pras i narzedzi tiocrzonych

jest istotnie wyzszy od kosztdw maszyn w pozostalych zakitadach,

AN,
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Zae wzgledu na modulowg budowe systemu SILAM mozliwe jest
stosowanie systemu do t¥oczni o rdéznym stopniu automatyzacji,
Jjak tez mozliwe jest etapowe wdrazanie systiemu.

Przedstawione przyktady zastosowania automatyzacji potwicrdzaja
tez¢ spotykang w publikacjach, zZe przemysi motoryzacyjny Jjest
obecnie najwiekszym odbiorcg automatyzacji.

Przykiady le pokatujg rdéwniez, ze w tym przemysle rcalizowana jest
automatyzacja zardédwno w procesic produkeji, jak i zarzndzania.

Vs

Automatyzuje ,” robotyzuje si¢ zarodwno linie, wydziatry i fabryki
Jak 1 gniazda produkeyjne przy czym tam, gdzie obecrie automatyzacja
w peini jest niemozliwa, pozostawia sie¢ obstuge ludzkg, nawet jako
czgsé obstugl czesciowo zrobotyzowanego gniazda.

Jedli chodzi o tloczenie, to automatyzuje sig¢ je poprzez
robotyzacje zardwno linii pras jak i poprzez komputeryzacje
kierownia 1 zarzadzania tlocznig.

Zak¥ad troczni FSM-2 wprowadzil automatyzacje / robotyzacje
na jednej linii pras cig¢zkich, na jednej linii pras $rednich oraz
wprowadzit robotyzacje ph%s lekkich.

Zadanie automatyzacji tioczni Jjest z jednej strony zadaniem
aktualnym, zwicgkszajacym efektywnosé produkcji, jak tez posiada
Jjuz powazne podstawy =zardwno ,o0d dotu" - w zakresie automatyzacji/
robotyzacji pras i linii pras jak i ,od gory" - w zakresie
przemysiowych systemdéw informatycznych. Z tego wzglcedu istnieja
realne przestanki ctapowogo /ze wzgledu na ograniczenia
finansowe/ tworzenia zintegrowanego systemu wytwarzania - CIM
dala ttroczni.

Warto zwrécié uwage na fakt, ze kraje rozwinigte, jak np.
RFN,(VW—GEDA?, tworza osrodki opracowywania podsystemdéw i systemdw
CIM, gidwnie dla przemysiu motoryzacyjnego.

Jednoczesnie w RFN powstaja podobne 6srodki w wielu miastach,

A5
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3. METODYKA OCENY EKSPLCATACYJINEJ ZAUTOMATYZOWANYCH / ZROBOTYZO-

WANYCH SYSTEMOW

W [11] przedstawiono i przeanalizowano szes$é réznych

wskaznikdw oceny zautomatyzowanych / zrobotyzowanych systeméw

w aspekcie ich obiektywnosci, w tym w szczegdlnodci dla oceny

zautomatyzowanych - zrobotyzowanych linii pras.

Jednym z najbardziej istotnych etapow automatyzowania-robotyzowa-

nia duzego obiektu, a w szczegdlnosci linii i systemdw produkeyj-

nych,

w ktdérych pracuje kilka, kilkanascie lub wiecej robotodw

przemysiowych jest okres uruchamiania i osiggania projektowane]

zdodnosci produkecyjnej. W okresic tym zwykle ujawniajg sie¢ rdzne

niesprawnos$ci zardwno w dostarczonym sprzg¢cie i oprogramowaniu

automatyki /robotyki/, jak i w zastosowanych maszynach i ich

~oprzyrzgdowaniu technologicsznym, w transporcie mig¢dzyopseracyjnym,

wydziatowym 1 migdzy wydzialami fabryki i wiele innych.

Wszystkie te niesprawnosci wpiywajqg na efcktywno$é pracy zautomaty-

zowanego systemu produkcyjnego. Jednakze nie wolno zapominaé, ze

nieefektywna praca takiego systemu moze by¢ takze spowodowana

nicdostatecznie sprawng praca personelu, ktdry ja obstuguje

i nadzoruje. Przyczyny przestojow z tego powodu mogs byé rdzne np.:

brak materialdéw lub detali na wejsciu,

brak sprawnego odbioru na wyjsciu,

niesprawne przezbrojenie systemu w przypadku zmiany
produkowanego asortymentu czesci /np. w tioczni/,
niesprawny serwis w przypadku niezbednej wymiany, napraw
lub regulacji,

i wiele innych.

Dla obiektywnej oceny czasdéw przestojéw systemu oraws lokalizacji
ich przyczyn niezbedne jest automatyczne ich wykrywanie,
sygnalizacja 1 rejestrowanie przez np. komputer nadrzedny
kierujgcy praca systemu, co nie jest przeciezhbtrudne do realizacji.

Ta

obiektywna ocena ma dwojakie znaczenie:

~ powoduje bardziej sprawne usuwanie przyczyn awarii,
- umozliwia zobiecktywizowang ocene realizacji kontraktu miedzy

wladcicielem automatyrowanego systemu i dostawca sprzetu
automatyki /robotyki/.

A4
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W ttroczni f-my Mercedes-Benz AG, Bremen, przy ocenie wpiywu
réznych czynnikdéw na stopien wykorzystania zautomatyzowanego
systemu wydzielas sig¢ siedem grup rodzajowych przyczyn postojow.
Sa to:

~ przezbrojenie linii pras,

- awaric w zakresie transportu blach mig¢dzy prasami,

- haprawa pras,

~ haprawa narz¢dzi pras,

— brak materiaidw,

—- przyczyny lezace po stronie personelu obstugujacego

i brak zamdéwieid,

- przyczyny niezidentyfikowane.
Jednak w szczegéiowej analizie przyczyn czaséw przestojdéw ttoczni
firma Fiat uwzglednia az 92 przyczyny.

Pomimo duzej dbatodci firm zachodnich o wysoka jakosé stosowanego
sprze¢tu, oprzyrzadowania i oprogramowania sprze¢tu produkeyjnego,
stoplen wykorzystania zautomatyzowanych systemdéw w dyskretnych
procesach technologicznych jest rézny. I tak dla elastycznego
systemu produkeyjnego ohrdbki skrawaniem pracujgcego dobrze,
dyspozycyjnosé techniczna powinna osiaggaé 90295 procent nominalnego
czasu pracy, a wspéiczynnik wykorzystania systemu powinien miedcié
si¢ w granicach 80£88 procent tego czasu. Ale dla zautomatyzowanych
linii pras w dobrych ttXoczniach europejskich wspotczynnik wykorzy-
stania obiektu wynosi 452355 procent nominalnego czasu pracy
$rednio rocznie.

Wpiyw przyczyn przgstojéw na wspdéteczynnik wykorzystania systemg
mozna oceniaé¢ analizujgc udzial poszczegdlnych przyczyn w ogdlnym
czasie przestojdw.

Czas przestojéw systemu moze byd spowodowany trzema generalnymi
przyczynami, ktdére nazywaé bedziemy czynnikami sytemu.

Sg to:

- sprze¢t automatyki i robotyki,

- sprzegt technologiczny,

-~ praca personelu obstugi i nadzoru, co nazwiemy krdtko

czynnikiem organizacyjnym.

Do pierwszych dwéch czynnikdéw nalezy witaczyé odpowiednio wtasciwe
maszyny, urzadzenia, transport, osprzet i oprogramowanie,
odpowiednio do ich merytorycznej przymaleznosci do automatyki 1lub
technologii, dostarczone dla systemu przez rézne firmy, jak tez
dostarczone wtasnymi sitrami przedsigbiorstwa, w ktdérym system

jest uruchamiany. J/{fsm
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« poczatkowya okre51e}e?siloat3031 zautoxatysawansjo—zroootyzowa
2CZ0 systemu, zwiaszeza ICy Jeznc WyRSraysicale jsst rniedostuateczae

wsxutek duzej ilodci zatrzyman i przestojdw, ujawnia sig¢ potrzeba
mozliwie objektywnej oceny nie tylko stopnia WyKorzystania catego
Systemu, ale rdéwniez oddzielnie oceny automatyki-robotyki

/W skrdcie automatyki/ oraz maszyn i urzgdzen technologicznych

/w skrdcie technologii/, jak rdwniesz organizacyjnego czynnika
przestojoéw, bowiam on takze powoduje sytuacje, ze system nie
pracuje, pomimo ze Jjest technicznie Sprawny, ze jest do dyspozycji.

Podobhnie, istnieja sytuacje, ze system nie pracuje tylko dla tego
ze nie jest Sprawna technologia, podczas gdy automatyka jest
Sprawna - dyspozycyjna. Moze tez byd sytuacja odwrotna, ze
automatyka jest niesprawna a teciinologia jest w Stanie petnej
zdolnosci do produkeji, jest technicznie ayspozycyjna.

Ww. przypadki Sg zjawiskiem czgstym! Dlatego nie wvstarczajace
Jest obhliczanie Jedynie stopnia wykorzystania systemu, ale rdwniesz
bardzo celowe jest obiektywne okreslanie dyspozycyjnosei catego
systemu oraz oddzielnie dyspozycyjnosdci automatyki, technologii
oraz sprawnosci organizacyjnej,

Mozna tesz rozpatrywaé przypadek oceny stonnia wykorzystania i
dyspozycyjnodeci systemu w podzials na dwie grupy:

- automatyka,

- technologia i organizacygjne przyczyny przestojdw,

Odpowiada to sytuacji, gdy technologia i organizacja leza
catkowicie w gestii gospodarza systemu, a chodzi g¥dwnie o oceng
kontraktowych dostaw automatyki-robotyki,

Warto zwrdcid uwage na istotny fakt, ze z reguty podczas
uruchamiania i pribnej eksploatacji zautomatyzowanego-zrobotyzowa—
ego systemu, teohnologia, kKiedy musi pracowaé rytmicznie w trybie
automatycznym, wykazuje subiektywnie nizsza dyspozycyjnpsé
/wigcej avarii/ niz przed modernizach, podczas obstugi recznej.
Wynika to m.in. stad, ze przy obstudze rgcznej wiele odchytek
czy usterek w dzialaniu‘technologii, kompensowanych jest przez

cziowieka
elastyczne dziatanié¥ lub/i sa one bagatelizowane przez obstuge,
Moga byé tez niedostrzegane lub wrecz swiadomie nie rejestrowane.
Prowadzi to do Zwiekszenia awaryjnoscei technologii, do zwicgkszenia
zagrozenia cztowieka, wypadkowosci i obnizenia iloseci i Jakosei
produkeji,

A6



- 14 <

Natomisst w PrswidYowo zautouatyzoﬁ?nym systemizs kaZie odchyleni
O noray vrtranvel Jo Zontreli 2 2271070 rany e’ darasns
tecnﬁnlogicznyoh 0raz niewiasdciwa Jraca urziuzen, powinay WYWOTYwWac
automatyczna Sygnalizacje, alarm;az o zatrzymania pracy systemu,
ze wskazanienm przyczyny awarii,.

Obiektywna i ujednolicona ocena dyspozyeyjnosci poszezegdlnych
czynnikdw systému Jak automatyka czy technologia oraz ocena
efektywnodei dziatania odpowiednich stuzb, powoduje bardziej
Sprawne i efektywne usuwanie brzyczyn nrzestojéw. Gcena taka utatwi
bowiem wywotanie Przexonania tych stuzh odnosnie koniecznosdci
realizowania orzez nie wkaéniejodpowiednich dziatan.

Sterownik lub komputer nadrzegdny systemu moze obliczad na biezaco
Oraz dla zmian dziennyoh, dni i ziesiecy wskafniki wWykorzystaais i
ayspozycyjnoseci systeau oraz wsxaifniki dyspozyevinosei i wykorzy-
Stanig dla automatyki i technologii lun teyz dyspozycyjnodcei wigksze,
ilodci czynnikéw np. siedmiu /tak jak sie czyni w ww. tocznia
f-my Mercedes-3enz AG/.

W tablicy 3 Autorzy [17] przedstawili rdwnania umozliwiagjnce
obliczenie wskadnikdw systemu w podziale na 2 czynniki, w tasliev 4,
przedstawili odpowiedaise rdwnanie v podziale na trazy Czynnixi,

w tablicy 5 przedstawili réwniania w przypadku podziagtu systcmau
na n-czynnikdw,
Dla umozliwienia czytelnosci tych tablic podaje sie, ze:
Tz - pznacza czas zmiany /lub innego okresu pomiaru/ w [hiq].
Tp - czas pracy zautomatyzowanego—zrobotyzowanego systemu w {@i@}

<

Tgt~ czas przestoju systemu spowodowany przez usterki technologii
i ich usuwanie w [@ié}
= Czas przestoju systemu Spowodowany przez usterki automatyki

i1 ich usuwanie w [@ié} W [aiﬁl
Tso- czas przestoju spowodowany przez wady organizacji i néﬁiﬁ%ﬁi//
Tsi- Czas przestoju systemu spowodowany przez i~-ty czynnik,
W przypadku podziazxu systemu na n-czynnikodw,

T Tsi
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Po przekazaniu do eksploatacji, na poczatku styczni
zautomatyzowane]j / zrobotyzowanej prze s
z fabryksg, w/w linii pras, prowadzono w 1991 r. jej badaniz
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eksploatacyjne. p

W pnierwszej poiowie roku 1991, w zwigzku z podj¢ciecm produxcji
nowego samochodu i Kkoniecznoescig ttoczenia innych detali niz przy
przejgeiu linii do eksploatacji, w FSM onracowano nowe narzgdzia
i wprowadzono zmiany w procesie technologicznym ttoczenia.

W okresie ok. dwdch miesiecy, od 18.08. # 20.,11.91 prowadzoao
szczegdiowe zanisy ruchu linii, w celu uzyskania obiektywnego
obrazu udziatu rdznych przyczyn wystepowania przestojdéw w pracy
linii, ktdre nie pozwalaly osiagnaé planowanej zdolnosci
produkeyjnej. )

Nizej, w tablicy Nr 6, pokazane so wyniki ruchu uzyskane w tym
okresie, Dla poszczegdlnych przyczyn okreslono udzial poszczegol-
nych »rzyczyn w przestojach, czyli wspdiczynniki Tt /w nrocentach/.
Wyznaczono takze wspodtczynnik oceny linii dla kazdej zmiany,

przy podziale przyczyn przerw w pracy linii na dwie grupy:
automatyka i technologia. Oceny te okreslono za caty ok. dwumie-:
sigczny okres, z wyiaczeniem grup zmian i dni /oznaczonych w
tablicy ¥/ przerwy w pracy linii z powodu dni wolnych od pracy,
braku materiaiu i regeneracji narze¢dzi,uznajac te grupy Jjako
przerwy z reguty zamierzone i zaplanowane.

Analiza zapisdw z pracy linii w w/w okresie wykazuje, iz:

Srednie wartosci dyspozycyjnosci za ten okres:

- automatyki /roboty i sterownik/ - Dig)

-~ technologii /podajnik, prasy, bramki, chwytaki, brak materiatu,
zty wykrdj, narzgdzia itp./ - Dy

- catej linii - W,

wynoszg odpowiednio:

il
o
*
W
%)
*

Dig= 0,95 ; D4y¢= 0.38 ; W

NG
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Wdzial procentowy przestojdw z posirzepdlnvea BrZyczyn
v oookkovityn crposia oriesienie liaii za ten okres. wynidat:
a. 4Tk - posicie w oczekiwaniu na wyniki kontroli i oceny

jakosci wytioczek, niesprawne narzg¢dzia pras,

b, 28% - technologia /niesrawidlowe wykonywanie operacji
tioczenia/, brak materiatu, zty wykrdj,
4

. 12% - chwytaki,

d. 1,4% - podajnik wykrojek,
€. 3,7% - niesprawnogé pras,
f. 1,1% - obstuga,

g. 4,5% - roboty,

h., 3,0% - sterownik,

Zbyt niska i niestabilna zdolnogé produkeyjna linii w/g opinii
MERA-PIAP,opartej 0 badania eksploatacyjne i potwierdzonej

wynikami zapisdw, wynikas z nastegpujgcych »srzycayn:

1.

Dostarczanis na linie nieprawidtowo przygotowanego materiatu

0 zmiennych cechach pod wzgladem:

- wymliardw,

- grubosci,

= gratu na krawedziach wykroju,

- Jakodci powierzchni blachy /zaolejenie y Zanlieczyszczenie/.
Nieprawidiowy materiakr wyjsciowy powoduje m.in., blokowanie sie
wyttoczki na narzedziu,

Niedostatecznej efextywnosci obstugi technicznej FSXM na tloczni
W zakresie szybkiego usuwania wystepujgeych uszkodzen na linii
pras Nr 22, Dotychczas niejednokrotnie zdarzato sie¢, ze

drobne uszkodzenig powodowaiy dluzsze przestoje ze wzgledu

na to, ze odpowiedni specjalista zajety byl usuwaniem awarilil
innych urzadzen.

Braku dostatecznej obsady obstugi linii. Dotycheczas czesto
zdarzato sie, ze linia byta obslugiwana tylko przez jednsg
osobe.

Braku powtarzalnego pozycjonowania narzedzi na prasach.

Brak pewnego baz8wania, a wicc niepowtarzalne pozycjonowanie
narze¢dzi powoduje wydtuzene uruchamianie linii po przezbroje-
niach i przestoje w poczatkowej fazie jej pracy.

Zbyt niskiej niezawodnos$ci dziatania uktaddw sterowania prasami
w trybie automatycznym,

Zbyt niskiej niezawodnosci pracy oprzyrzadowania wspélpracuja-

-€C6g20 2z robotami, a w tym: //{g?
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TUelion) c;:.;é:i.; cavyiuka orvaz arzy lizioash i czn nitoach,
~ podawania przs Zz podajnik dwdch wykrojek, ceo
kilkakrotnie a co stale grozi powazng awarig narzedzi na

prasach,

7. Braku dysponowania przez obstuge tec;nlczn@ linii rezerwowym
uzbrojonym robotem ¢la linii.

Celem osiggniecia wyZszej i1 stabilnej zdolnodci produkeyjnej

linii wydaje sie¢, ze w kolejnodci j.n. niezbedna jest

realizacja przez FSy-2 Tychy n/w przedsiewzied:

1. Zepewnienia dostarczania na linie prawidtowo przygotowanveh
powtarzalnych wykrojek /w tym takze Jakosci ich materialu /.
Jest to warunek nhiezbgdny i podstawowy,

2. Zwiekszenia efektywnosci obslugi tecnnicznej FSi-2 w zakresie
Szybkiego usuwania usterek na linii., Celowym wydaje sig
W tym zakresie m.in, stworzenie 2rzy linii podrgcznggo
magazynka najcze¢sciej wymienianych elementdw /tak robi sie
W fabrykach w krajach rozwinietych/ oraz narze¢dzi niezbednych
do ich szybkiej wymiany /wymiana ztamanych prazy pracy nrzewoddw,
przyssawek itp./.

3. Zapewnienia statej obstugi linii Pracujacej w cyklu automaty-
¢znym jednoczesnie przez dwie przeszkolone osoby.

4. Wprowadzenie bewnego bazowania narzedzi na brasach.

5. Dostosowanie przyrzadow do odprowadzania odpadéw dla trybu
pracy automatycznej z robotami tak, aby wyeliminowadé mozliwogé
pozostawania odpaddw na narzedziach i wynikajaca z tego
koniecznosé obserwacji pras przez obsiuge i usuwanie przez
nig odpaddw.

6. Przeprowadzenia przegladu, naprawy i Konserwacji uktaddw
sterowania poszczegdlnymi prasami.

7. Przeprowadzenia na biezago przegladdw, konserwacji, regulacji,
niezbednych poprawek i okresowej wymiany poszczegdlnych
elementdw i urzadzen wspdéipracujacych z robotami:

przewoddw na chwytakach wyginanych przy ich pracy,

czujnikow,
- podajnika wykrojek,
- pPrzyssawek,

8. Uzbrojenia i wWyposazenia linii w rezerwowego robota,
uzywanege do zamiany jednego z robotdw w linii, w przypadku

usterki wymagajacej wiecej czasu na Jjej usuniecie,.
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Sredniej dys pozycyjnosci linii, t.j. W do warteseci nonad 0,33a

W efekecie osiggniecia dobrej Sredniej zdolnodeci produgeyjnej.
Istotnie efektywnya, jak wskazuia badania eksplicatacyjne, drzedsig-
wzleciem w tym zakresie hytoby worowadzenie szybkiego, zautomaty-
20wWanego oraz wspomaganezo Komnuterowo Systemu Xontroli i oceny

dzne oddziaty tioczni,
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In!

Jakosci obejmujacego swym zasieggi
8 w szczegolnosdei krajainiz, -=r ie - a3 wiee
podsystemu CAQ,

sydaje sig¢ rdwniez celowe wonrowadzenie podsystemu
gospodarki narzgdziowej, a takze podsystemu nonitvorovania i
nadzoru w crsasie rzeczywistym nracy linii pras w szczegdlinosci
nras cingich i drednich z komputerowym obliczaniem ocen elksplo-

atacyjnych i okxredlaniem udzialtu neszezecdlaveh or ZyczZyn 1r/eotogéw

!/1
[
[¢*]

oraz kontrola podstawowych parame trow technolozicznyeh, & oz
badan eksploatacyjnych nn, stwierdzono, iz chwilowa wydainose
linii, t.j. ilosé wykonywaaych wytloczek na minutg¢ istotnie salezy
0G cidnienia w sieci sprezonezo nowietrza. Przy odpowiecdnim
ciénieniu, automatyka zapewnia utrzymywanise tej wydajnosci na
boziomie ponad 8 szt./min. °rzy wyzszym cisnieniu obsearwowalio
przekraczanie 9 szt,/min.

' Nalezy rdwniez uznaé, ze wazne byioby wprowadzenie na ttoczni
systemu CAD, umozliwiajacego wspomaganie komputerem projektowania
zmian w narzedziach i oprzyrzadowaniu m.in, przy ich projektowaniu
1 przystosowywaniu do pracyv w tiaiach zautomcrs Lyzewanyen,

Bardziej ogdélny wniosek, to narzucajaca sie wrecz oczywistose
mozliwvosci osiggania istotnych korzysci ze wsndkoracy fabryk,
w tym motoryzacyjnych, z wyspecjalizowanyai placdwkami w dziedzinie
automatyzacji, co VSpomagaioby wystarczajaco szybkie tempo

wdrazania automatyzacji.
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5. ZALOZENIA NA SYSTEM CIM DLA TEOCZNI W FSM-2 TYCHY

System CIM dla tej tloczni powinien zawieraé nastgpujace podsystemy uzytkowe:
planowanie produkcji — PP,
planowanie obsady personalnej — PO,
zaopatrzenia materialowe i magazyn blach i tasm — ZM, »
magazyn wyroboéw gotowych i wysytanie produkcji z ttoczni — MWG,
zarzadzanie narz¢dziami ttocznymi, oprzyrradowaniem i ich remontami — ZNR,
kontrola i ocena jakoéci produkcji ttoczni — K],

CAD projektowania i remontu narzedzi tlocznych i oprzyrzadowania — CAD,

zarzadzanie magazynem czgéci zamiennych i materialéw do utrzymania produk-
cji — ZMC, |
® kontrola zaawansowania produkcji — KZP.

System bedzie zawieral funkcjonalny podsystem bazy danych, ktéry zapewni
przechowywanie danych w dhugich okresach czasu i odpowiedni dostep do nich dla
podsystemow.

Wszystkie wymienione podsystemy przy tworzeniu systemu CIM dla calego zakladu
FSM-2 Tychy, bylyby.polqczone odpowiednio z tym systemem. Na rys. 6 pokazano
koncenpcje systemu CIM dla calego zakladu FSM-2 Tychy.

Podsystem planowania produkcji — PP ma za zadanie umozliwienia stuzbie
planowania tloczni opracowywanie optymalnych czy suboptymalnych planéw produ-
keyjnych dla ttoczni i niezbednych wymagan dla innych wydziatéw dla réznych
okresdw czasowych z uwzglednieniem ograniczen i zaktdcers procesu produkcyjnego,
a wicc w niezbednym czasie, .

Wydaje si¢, ze kryterium optymalizacji moze byc maksymalizacja efektywnosci
wykorzystania parku maszynowego i personelu z jednoczesng minimalizacja wielkoéci

zapasow.
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Giéwnym zadaniem podsystemu planowania obsady personelnej — PO bedzie
zaplanowanie zapewnienia tej obsady tak, aby mozliwe bylo wykonyvs}anie planow
produkcyjnych oraz rozliczanie czasu pracy z uwzglednieniem urlopéw, zwolnien,
szkolen itp.

Podsystemy zaopatrzenia materialowego i magazynu blach i tasm — ZM oraz
magazynu wyroboéw gotowych i wysytania produkcji z tloczni — MWG maja za
zadanie kontrolg stanu magazynéw i realizacji dostaw materiatowych i wysylki
wyrobow. Maja one zbiera¢ w czasie rzeczywistym dane z magazynu blach, taém
i wytloczek tak, aby system na biezgco dysponowat pelna informacja o ruchach
materialowych w tloczni i wysylce wyrobéw gotowych w zadanych terminach.

Podsystemy te maja w szczegdlnoéci za zadanie:

— zautomatyzowane sprawdzania stanu zaopatrzenia w materialy oraz sukcesywna
realizacja ich dostaw dla planu produkcyjnego,

— zapewnienie odpowiedniej zasady wydawania materialdw w zaleznosci od czasu
ich sktadowania,

— zautomatyzowane informowanie w odpowiednich odcinkach czasu biura plano-
wania tloczni o niezbednej wielkoSci wlasciwych asortymentéw produkeii dla
zapewnienie uzytkownikom wyrobéw tloczni,

— rozliczanie produkcji tloczni z dostarczonych jej materiatow.

Podsystem kontroli zaawansowania produkeji — KZP bedzie systemem dzialaja-
cym w czasie rzeczywistym i powinien umozIliwi¢ zautomatyzowana kontrole realizacji
planéw produkcyjnych w tym trybie. Powinien on takze zapewni¢ monitorowanie
procesu produkcji, w tym zautomatyzowanych linii prasi pras niezautomatyzowanych
oraz rozliczenie czasu ich pracy i obliczanie ocen dyspozycyjnoéci technicznej dla
poszczegolnych czynnikéw produkcji oraz stopnia wykorzystania ttoczni i jej gtow-

nych wydzialéw, a takze poszczegdlnych linii.
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W celu umozliwienia realizacji tych zadan niezbedne jest dla zautomatyzowanych
linii pras polaczenieich sterownik6w nadrzednych z systemem CIM, jak np. polaczenie
sterownika SIMATIC S5-155U na linii pras §rednich Nr 22, zautomatyzowanej/zro-
botyzowanej przez PIAP, przy wspdlpracy specjalistéw FSM. Oprogramowanie tego
sterownika umozliwia elastyczne wykorzystywanie produkcyjne linii, to znaczy
umozliwia podziat tej linii zawierajgcej sze$é pras na dowolne czééci, z ktoérych kazda
moze tloczy¢ inne detale. Sterownik, w kazdym przypadku zapewnia przestanie na
szczebel wyzszy systemu, danych produkeyjnych, w tym danych o awariach i prze-
stojach kazdej czgéci linii. Wprowadzanie niezbednych deklaracii obstugi odnoénie
przyczyn przestojow linii (lub jej czesci), zapewnia terminal sterownika zawierajacy,
poza monitorem, réwniez klawiature.

Szczegblowe rozliczanie czasu pracy linii praz niezautomatyzowanych wymaga
wyposazenia kazdej z tych linii w terminal przesylowy zawierajacy klawiature
1 monitor, do wprowadzania odpowiednich deklaracji przez obshuge. Nadto kazda
prasa tloczni cigzkiej i $redniej, poza liniami zautomatyzowanymi, powinna byé
polaczona z systemem CIM w celu umozliwienia automatycznego rejestrowanié ich
pracy dla rozliczania czasu ich pracy i oceny ich wykorzystania. Polaczenie pras
z systemem moze by¢ zrealizowane poprzez specjalizowane urzadzenia posredniczace
— koncentratory sygnatéw, rozmieszczone przy liniach pras.

Podsystem KZP winien zapewnia¢ nadzér nad przebiegiem produkcji i biezaca
kontrolg zaawansowania produkcji przez kierownikéw oddzialéw tloczni cigzkiej,
Sredniej i lekkiej.

Zadaniem podsystemu zarzadzania narzedziami i oprzyrzadowaniem tloczni
— ZNR powinno by¢ zapewnienie gotowosci tych narzedzi i oprzyrzadowania zgodnie
z planami produkcyjnymi. System powinien automatycznie, z wyprzedzeniem okreslaé

czas i zakres wymiany urzadzenn do niezbednych przezbrojen, jak tez okreslaé,
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w zaleznoSci od zrealizowanej produkeji, niezbedne ich remonty. System winien
obejmowaé takze rozliczenie czasu realizacji remontéw w oparciu o normatywy
1jednoczesnie oblicza¢ oceny efektywnosci pracy odpowiednich shuzb w tym zakresie.

W biurze konstrukcyjnym tloczni powinien byé zainstalowany system CAD,
ktérego jednym z zadan byloby projektowanie zmian narzedz ttocznych i oprzyrzado-
wania, jak réwniez ewentualnie projektowanie calych tlocznikéw (obecnie tloczniki
projektowane sa przez Fiata). Ponadto system moglby stuzyé do wielu innych zadat.
Szczegblnie wazng rola tego systemu powinno byé komputerowe wspomaganie
projektowania procesu automatyzacji pras i linii pras. Wéweczas istnieje koniecznoéé
istotnych modyfikacji ciagu operacji technologicznych i zwigzana z tym koniecznos$¢
modyfikacji w szczeg6lnodci oprzyrzadowania pras, jak réwniez narzedzi ttocznych.
Bez systemu CAD trudno sobie wyobrazié nowoczesna tlocznie, ktéra z systemem
CIM bylaby tlocznia FSM-2.

Podsystem zarzadzania magazynem czeéci zamiennych i materialéw do utrzymania
produkgji — ZMC winien realizowa¢ w swoim zakresie podobne zadania jak system
ZM. System ten winien réwniez prowadzi¢ automatycznie dla stuzby utrzymania
ruchu, statystyki poréwnawcze i analizy awaryjnoéci urzadzen produkcyinych i Zuzy-
wania si¢ czgSci zamiennych, jak tez rozliczanie napraw w oparciu o czasy normatyw-
ne. Naturalnym zadaniem tego podsystemu bedzie planowanie swojego zaopatrzenia
W oparciu o plan remontéw skonstruowany w rocznym planie produkcii.

Wprowadzanie podsystemu kontroli i oceny jakosci — KOJ (CAQ, CAQA)
powinno rozwigzywa¢ dwa zagadnienia. Z jednej strony niezbedne jest mozliwie
maksymalne zautomatyzowanie, w tym zrobotyzowanie, operacji kontroli i biezacej
oceny jakosci materialéw wchodzacych do produkgji (blachy, tasmy), jak réwniez
przygotowek (wykrojek) oraz gotowych wyttoczek. Natomiast kompleksowa ocena

i kontrola ze sterowaniem, zapewnieniem jako$ci wymaga zbierania i przetwarzania
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danych z kontroli wg odpowiednich metod statystycznych réwniez w dtuzszych
okresach czasu. Zautomatyzowanie kontroli i oceny jako$ci, przy zapewnieniu
mozliwosci objgcia nia odpowiednio istotnych statystycznie populacji probek, powin-
no zapewni¢ istotne skrocenie czasdéw przestojow urzadzen produkcyjnych, a wiec
istotnie lepsze wykorzystanie parku maszynowego. Nadto zbieranie i przetwarzanie
danych dotyczacych jakosci powinno takze umozliwié wprowadzenie procesu stero-
wania jakoscia, a w tym okreslanie wplywu réznych czynnik6w na jako$é wyrobéw
i podejmowanie prawidtowych decyzji w zakresie zapewnienia utrzymania wysokiego
poziomu jakosci, czy tez jej podniesienia. Typowym przykladem dzalan, ktore
w zakresie jakoSci przynosza istotne wyniki, jest eliminacja ztych materialéw przed
skierowaniem ich do produkcji, zar6wno na wejsciu do tloczni jak wykrojek na linie
pras. Innym przykladem moze by¢ dostatecznie wczesne wycofywanie zuzytych
narzedzi czy oprzyrzadowania w wyniku analizy w czasie parametréw jakoS§ciowych
produktéow, wykrywania i oceny trendéw poszczegdlnych parametrow.

Jesli chodzi o kolejno$¢ wprowadzania podsystemdw CIM na ttoczni, to wydaje sie,
ze w pierwszej kolejnosci nalezaloby wprowadzi¢ dwa systemy, a mianowicie KZP
i KQJ], jako systemy uzupehiajace si¢, pozwalajace nadzorowaé, kontrolowaé
i ocenia jako$¢ produkcji wyttoczek, jak tez jako$¢ procesu zarzadzania i prowadzenia
produkcji w zakresie zarzadzania i obstugi na wszystkich szczeblach tloczni réwniez
w czasie, a w tym dla poszczegdlnych oddziatéw, co ma podstawowe znaczenie dla
utrzymywania odpowiedniego poziomu i jego podnoszenia.

System podajac zgromadzone, przetworzone i co najwazniejsze obiektywne dane
pozwala wywolaé rzeczywiste przekonanie kadr o prawdziwosci ocen biezacych
i tendencjach oraz koniecznoéci podjecia przez nie wlasnie odpowiednich dzialan.
Pomaga takze ukierunkowac te dzialania, przedstawiajac gléwne przyczyny niedostat-

kow, a takze przyczyny drugiej i trzeciej wazno$ci. Tak na przyklad omdwione
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w niniejszym sprawozdaniu badania eksploatacyjne wskazaly, ze najwigkszy wplyw na

stopien wykorzystania linii pras srednich Nr 22 ma czas oczekiwania na wyniki

kontroli jakosci, co juz zwraca uwage na konieczno$¢ zautomatyzowania tego procesu.

Wprowadzenie podsystemu KOI nie jest zadaniem tatwym. Podsystem ten bedzie
podsystemem rozlozonym, z wejSciami przez terminale w magazynie blach i tasm,
krajalni, na tloczni cigzkiej, lekkiej ze rednig, w magazynie wytloczek i dziale regeneracji
inapraw ttocznikéw i oprzyrzadowania. Zautomatyzowanie/zrobotyzowanie operacji
kontroli jakosci z wejSciem do systemu wymagaé bedzie opracowania nietypowych
rozwigzan, ktore musza zapewni¢ odpowiednio dokladne pomiary i ocene wielu
réznych parametrow jakosSciowych.

Na rys. 7 pokazany jest proponowany system CIM dla tloczni.

System sklada si¢ z centralnego komputera tloczni z bankiem danych i pomoc-
niczego komputera nadzoru sieci, ktéry jest jednoczeénie dublerem $ledzacym oraz
zsieci MAP tloczni z podlaczonymi do niej koricowkami w poszczegblnych oddziatach
i stuzbach ttoczni. Koncoéwki te to:

— sterowniki PLC zautomatyzowanych/zrobotyzowanych linii pras i gniazd pras,

— terminale przesylowe na liniach pras,

— terminale w postaci monitoré6w nadzorczych dla systemu KZP obslugujace
kierownik6w oddzialdéw tloczni cigzkiej i §redniej z lekka oraz u kierownika calej
tloczni,

— terminale w postaci mikrokomputeré6w IBM-PC dla podsysteméw KOJ, ZNR,
ZM i MWG,

— terminale w postaci stacji roboczych dla podsysteméw CAD, PP i PO,

— koncentratory sygnaléw uderzen pras w liniach niezrobotyzowanych cigikiej

i §rednie;j.
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W przypadku wprowadzania najpierw podsysteméw KZP i KOJ, kiedy nie istnieje
jeszcze centralny komputer z baza danych tloczni, podsystemy te powinny byé
zbudowane w oparciu o mikrokomputery PC AT, wyposazone w odpowiednio
pojemne stacje dyskéw i umieszczone odpowiednio w biurze planowania tloczni
i w kontroli jakosci.

Wszystkie ww. terminale sa dostgpne na rynku europejskim z kartami sprzezenia
z magistrala MAP.

Na rys. 7 nie pokazano czytnikéw i drukarek kodu kreskowego, bowiem ich ilo§é
1rozmieszczenie zalezg od zaprojektowanego obiegu i formy dokumentéwi przyjetych
szczegblowych ustaleni co do stykéw migdzy podsystemami.

System CIM tloczni powigzany z siecia MAP systemu CIM zaktadu FSM-2, a wiec

i z systemem zarzadzania w zakresie zakladu, automatycznie komunikowalby sie
zodpowiednimi podsystemami szczebla zaktadui otrzymywat jak i przesylat niezbedne
daneiinformacje, jak tez korzystat bezpoérednio z ogélnozaktadowego banku danych
czy podsieci np. w zakresie zakladowego systemu CAP i CAD.
W przypadku realizacji systemu CIM dla tloczni przed powstaniem takiego systemu
dla calego zaktadu FSM-2 wszelka wymiana informacji za szczeblem zaktadu odbywaé
si¢ bedzie w dotychczasowym trybie i formie. Mozliwa jest faza posrednia, kiedy po
realizacji CIM dla tloczni, system ten poprzez oddzielne, nie polaczone jeszcze w sieé
szezebla zakladu terminale, stacje robocze lub mikrokomputery bedzie umozliwial
przekazywanie informacji z odpowiednich podsysteméw systemu CIM ttoczni do
stuzb ogoblnozaktadowych, jak np. zaopatrzenie, planowanie, ksiegowo$é czy zbyt. Ta
opcja jest wzglednie tatwa do realizacji i nie wymaga dalszego rozwijania.

System CIM dla tloczni powinien zapewnié istotne uatwienie pracy pionu produkcji
zakladu. W zwiazku z tym do sieci MAP tloczni dolaczany byé winien terminal

w postaci mikrokomputera IBM-PC znajdujacy sie u szefa produkciji zaktadu. Szef
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produkcji bedzie miat dostqﬁ do wszystkich podsysteméw CIM tloczni. Poprzez
dodatkowe oprogramowanie uzytkowe tego terminala szef produkcji bedzie uzyskiwat
wybrane i zsyntetyzowane dane w odpowiedniej formie za rézne wybrane okresy, jak
i bedzie mial mozliwos¢ uzyskania danych biezacych.

Zautomatyzowanie operacji wprowadzania danych do systemu CIM dla wykorzys-
tania ich przez uzytkownikéw poszczegdlnych podsystemow wymaga opracowania
i wprowadzenia zaréwno odpowiednich dokumentéw, ustalenia ich obiegu na
wszystkich szczeblach systemu, jak tez urzadzen do szybkiego automatycznego ich
zczytywania i zapisywania za pomoca odpowiednich kodéw (np. kodu kreskowego),
m.in. na pojemnikach materiatu potwyrobéw i gotowych produktéw tloczni. Roz-
wigzanie tych zagadnient powinno zawieraé sig w projekcie systemu jak i poszczegdl-
nych podsystemow.

Wprowadzanie systemu CIM moze i powinno byé etapowe. Jednakze na poczatku
musi by¢ wykonany skrécony projekt calego systemu, w szczegdlnosci w zakresie
ustalenia powiazan migdzy podsystemami w ww. zakresie.

Wprowadzanie automatyzacji/robotyzacji gniazd pras i linii pras réwniez
moze i winno odbywacé si¢ sukcesywnie. Zautomatyzowane linie beda sukcesywnie
podlaczane do systemu za posrednictwem ich sterownikéw nadrzednych.

Obecny stan automatyzacji ttoczni FSM-Tychy, a wiec gotowoéci do wprowadzenia
systemu CIM jest wysoce niejednorodny. Zautomatyzowane/zrobotyzowane sa:

— jedna l\inia pras ciezkich, '
— jedna linia pras $§rednich,
— gniazdo pras lekkich,
— linia pras lekkich.
Na ww. linii pras érednich wprowadza si¢ lacze informatyczne do zbierania,

przetwarzania i rozliczania ocen dyspozycyjnosci i stopnia wykorzystania oraz
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zaawansowania produkcji dla samej linii oraz czynnikow techniczno-produkcyjnych
1 organizacyjnych jej otoczenia.
Natomiast linii pras na tloczni, ktére nalezy jeszcze zautomatyzowaé jest:
— 8 ciezkich,
— 10 $rednich.

Nie ma na ttoczni systemu zautomatyzowanej kontroli jakosci i nie ma np. kontroli
jakosci wykrojek na wejéciu do linii pras $rednich Nr 22, co powoduje, wg badan
cksploatacyjnych, zla pracg linii i w wyniku przestoje.

Wg uzyskanych informacji podejmowane sa przez tlocznie prace w zakresie
mechanizacji kontroli jakosci wyttoczek. Jednoczesnie z drugiej strony kadra tloczni
wspolrealizujac automatyzacje ww. linii pras posiada taka wiedze i doswiadczenia
w tym zakresie, Ze automatyzacja nastgpnych linii pras, z tego punktu widzenia,
przebiegalaby sprawnie i byla zrealizowana na prawidlowym poziomie. Poza tym

¥SM-2 posiada dobra kadre informatykéw, elektronikéw i m.in. specjalistéw posiada-
Jjacych wiedze w zakresie hardware'u i software'u?Z tego punktu widzenia wprowadza
nie omoéwionych podsystemoéw, czy systemu CIM tloczni, jest mozliwe juz obecnie.

Ze wzgledu na ograniczenia czasowe spowodowane gldwnie przez podejmowanie
produkcji nowego samochodu jak tez przejmowanie FSM-2 przez Fiata, nie bylo
mozliwosci skonsultowania  niniejszego opracowania z kadrg tloczni. W przypadku
opracowywania projektu podsystemu (6w) lub systemuCIM tloczni odpowiednio

szerokie konsultacje bylyby juz niezbedne.
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MIS  — Management Information System;
OA — Office Automation;

CAD — Computer Aided Design;

CAM — Computer Aided Manufacturing;
CAP — Computer Aided Planiting

CAA — Computer Aided Assembly;

CAQA - Computer Aided Quality Assurance;

CAR — Computer Aided Robotics;
CAl - Computer Aided Inspection;
CAE — Computer Aided Engineering;

CAINS — Computer Aided Instructions;
CIM . — Computer Integrated Manufacturing;
CAPP — Computer Aided Production Planning;

PPC -- Production Planning and Control;

PMS - Production Management System;
FDC — Factory Data Collection;

FMS — Flexible Manufacturing System;
MAP — Manufacturing Message Specification;
TOP  -- Technical and Office Protocol;

0OS!  — Open System Interconnection;
FDDI — Fiber Distributed Data Interface;
ILAN — Industrial Local Area Network
WAN — Wide Area Network

PPS - Production Planning System;

PS — Personal System;

ODW -- Operating Data Workstation;

OSA — Open System Architecture

CIE -- Computer Integrated Enterprise;
IMS  — Intelligent Manufacturing System;
HE — Head End;

LAN — Local Area Network;

NM — Network Management;

TR — Terminal przemystowy,

DB — Baza danych.

MN — Monitor nadzoru.

B — Most.

GW  — Brama.

CB-B -~ Magistrala z pasmem nosnym.

BB-B — Magistrala gtédwna, szerokopasmowa.
PLC - Sterownik logiczny programowalny.
WS — Stacja robocza.

HC ,. >—~H05F6c-)mputer;

ISDN - Integration of Digital Audio (veice)
Image {TV) and Data Transmission;

System informatyczny zarzadzania.
Automatyzacja prac biurowych.

Komputerowo wspomagane lkonstruowanie.
Komputerowo wspomagane wytwarzanie.
Komputerowo wspomagane planowanie.
Komputerowo wspomagany montaz.
Komputerowo wspomagane sterowanie jakos$cia.
Komputerowo wspomagana robotyka.
Komputerowo wspomagana kontrola.
Komputerowo wspomagane projekfowanie,' .
Komputerowo wspomagane szkolenie.
Komputerowo zintegrowane wytwarzanie.
Komputerowo wspomagane planowanie produkcji.
Komputerowo wspomagane planowanie i sterowanie.produkc
System zarzadzania produkcja. ;
Zaktadowe zbieranie danych.

Elastyczny system produkcyjny.

Standard informacyjny w wytwarzaniu.
Standard informacyjny zarzadzania.

Otwarty system potaczen.

Interfejs magistrali swiattowalowe;.
Przemystowa sied lokalna.

Sieé¢ duzego zasiegu.

System p—lanowania produkcji.

Komputer typu PC.

Stacja pracy operacyjna.

Architektura systemu otwartego.

Komputerowo zintegrowane przedsigbiorstwo.
Inteligentny system wytwarzania.

Remodulator.

Siec¢ lokalna.

Zarzadzanie siecia.

Komputer nadrzedny.
Zintegrowane przesytanie gtosu (cyfrowo), TV
i transmisji danych.
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¢  Throughput time ~-30% .
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FODBTAWOWRE WSKAZNIEKT T £ O G Z N T
LICZONE DLA SAMOCHODU 126 P FL i BIS
ODDZIAEL || PRACOCHEONNOSG || MATERIAEOCHEONNOSC || WSKAZN.WYK.MAT.| SREDNIODOBOWY PRZER. MAT.
Wer.Stand|Wer.Bis Brutto Netto BLACHY TASMY RAZEM
TEOCZNIA .
1 ‘ S
CIEZRA | 1,51godz| 1,7 godz |T
: - |a | 404 kg 250 0,60
— N,
S TEOCZNIA . FL
~ c 1,88godz| 1,63 godz : 250 T 100 T | 3507
SR.LEKKA ‘ ‘
[} B .
I | 422 237 0,52
, ' S .
KRAJALNIA | 0,19go0dz| 0,21godz
- | BAZEM . | -3,58g0dz]| 3,54g0dz |
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Podziat systemu na dwa czynniki

Tablica 2
Lp. Wskaz’niF Wy.raiony jeko funkcja Wskaz’nfk wyrazony jako funkcja W Rownania wigzace
elementéw bilansu czasu oraz vy, i,
T,-T
z sd .
Dy = = Dy, =1—v,(1 W)
Z
L T W=D, +D; — 1
_z st — Al
D“ T D]t.—‘]_‘yt“—\‘\)
Z
- 1 1 1
T woo too-
p W W D, D,
= S D, =
2a T+ T, 2 Wy (1 - W) 2 WZI
vy
2 Dyy=
2i
T v © W -Dy)
2t . 20 NTE . -
TD+ Tst Cowe AT W=Dy, Dy = D 922
TD T, Tsa 1—7,01 -W) -
D. =4/|———-— D., = VY ———— W=D, D
3 ,
. 2 Q/TZ To+Ts ; 33 %7 Wy (1—wW) 32 T3
R .
T, T,.-T T =01 —-W)
B, 2T st ] /..l___ .
O3 T, To+Ty Dy = ¥ Wy, (1= W) Pai =y Pii- Oy
5 _Tp + Dy Tyt 5 = w . 5 - v
4a ~ 4a ~ . 4i =
Tp* Tsa* Dy Tt TR W {1 = W22 — W] " (1-D, 2+ W2 -Dy)
4 ’ L
D. = Tp t Dyt Tgy D = W
4 . 4t =
T+ Tt + Dy Ty P24 W1+ 7,1 — W) =22 — V4]
T,-T,.~(1-D,)-T :
-z sa 1a st .
. Dsa= T - D, = [1 ~ 1,1 = W) 2+, W (1 — W) W=15-4225— (D, + Dg)
z . .
T,—-Ty4—(1-D,).T S0
z st 1t sa .
_ _ 2 . - -
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B R s

———
= = —
o 1, DT
(A ‘!,—"’_*.Tv_-;—.--‘-—.rs—m"'r,tf.u-'-g.—.-:‘fj'v_-f_—w--:-"':'.":“‘.’“.:":‘ BT T LT A S e e e - - =



R
Syt
'a‘".ll{“ R

oY

¥
)

1
5
d

A3
2, l“
XAl

Va

" . . MRy av ek
AT N
rlerarny on o
?& TR LY
] S »,
W A8A L AR
)
fa

3

i

8

i

alk

ke

mﬁ@z&n

L
i

1

Podziat systemu na trzy czynnik

Tablica 9

WskaZnik wyrazony jako funkcja

WskaZznik wyrazony jako funkcja W

Lp. Roéwnania wigzace
elementéw bilansu czasu oraz 'Ya"7ti7o
T,—T
z sa .
Dyp == Dia=1=7i —w)
T, -
1 N T, - Tt 3 - ' . .
Dy = Dy =1— (1 —Ww) W=D, +D, +D,, —2
Z
T,-T
b4 S0
D, = - Dip = 1—7,(1—W)
zZ
-- - — ==t —y—_2
- - y W Dy, Dy Dy,
v ’
DZa %..D__ DZ" = Vi
Ty + T Wy (T —W) ) = S—
P ’ ' W+ (1-D,
Tp W
2 D = D = A o= + —_— .
2t Tp +7T 2t Wt ,),[(1 — W) W (Dlt Dlo 1) D2a
L W W= (D, + D;, — 1)-D,,
D20 =7 37 P T oW -
DL £ W = (D1t+Dla 1)'020
D, —y-R- 2 T2 _ D,.-D,- D “7“— W
3a T, Tpt+Tg ta "2 LT w+fya(1—_)
T -T . 1T—700—W)
Al P "z st - — _ t _
3 N, T, T, Dyy* Dy D3 “V[W W (1 —w) D3 = 4/Dy;- Dy
> T'Z'—TSO i " #W1—70(1——W)
~-+3 —_— 10" Y2 30 N —W
° VT, T,-T, ° o W BT —W)




Tablica 4 c.d.
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Lp. | Ws.<azm!< wy.razony jako funkcja WskaZznik wyrazony jako funkcja W Réwnania wigzace
elementéw bilansu czasu oraz vy, v, 17, )
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s |y Tt PulTy Ty ] W W ‘
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To # Tgp + Dy (T, + Teg) at R W[+ 7 (1= W) — 922 —W)] 8 (1-D )2 + w2 —D,)
: Tp + Dy (T, + Ty ) W
By D4o

40 T+ . =
° T ¥ Too + DoglTgs + Tgy) R+ W+ v, (1— W) —12(2 — W)

Frtagt i iw (N T e R\
TR

T ‘—Tsa_(1 —D-la)(Tst +TSQ_)...-""——
a N
T

Dgy = [1=2,(1 =W + W1 — W)

N N
i
‘\

z

)

L
;

W=15- \/2,25 — (Dg, + Dy + D5, — 1)

- g \‘\-
Sowdad

Tz - Tst -1 - Dn)(Tsa + Tso)

e Wb

«? QI
e
)]
)

(4]
I

gy = [1 -7 (1 =W)? + - W (1 —W)

h
\
‘N

= N2 ¥

130N
AL ]

A

D, MT_, +T.) ’
1o sa st
b, = Do = [1 — 7,01 =W + . W-(1 —w)

B e e

-~ te LT . o TeaTma e e ach

;\‘g‘

ETNEEENIA P Lot
RERERAI R
!
1
}
1
¢
'
N
1
i
H
3
+

c)
'
Ay

3

P R

7




[

LV
Yo
W

o ; .;'-&é)\} Syt ‘;-“
e
[ W
1

?,

t.e -
- X )

>
»

M 4::‘:,0.‘_ '4“
’ e«'\:};h

7

L5 NG

é ;

608 436, e/
NN
) ‘;’:é‘:’g?éx!'

v
X,

Vi
£ 1

TG

i

L WY

s

‘-.{‘.; ‘l’.

%

%

e ?}i .

12

(]
I

i

Podziat systemu na n czynnikéw _

Tablica &

Wskaznik wyrazony jako funkecja
elementdw bilansu czasu

Wskaznik wyrazony jako funkeje W oraz 7,

Rownania wiazace

Tz_Tsi °
"l D,; = T, D=1 —%(1-w) W= i; Dy~ (n—1)
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2 |b o w w )
. D_: . D =
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