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GOSPODARKA

NARZEDZIOWA
w zaktadach produkcyjnych

Narzedziownie, wypozyczalnie (wydajnie) narzedzi to bardzo wazne

elementy przedsiebiorstwa produkcyjnego, zwtaszcza w branzy budowy

maszyn. Tak samo wazna jest wtasciwa gospodarka narzedziowa w takich

przedsiebiorstwach. Trudno sobie wyobrazi¢ produkcje w zaktadzie,

w ktorym problem narzedzi jest niezorganizowany, narzedzia s3

u pracownikow produkcyjnych w szafkach, czesto stepione lub do

wymiany, a nikt w przedsiebiorstwie nad tym nie panuje. A jednak takie

sytuacje sie zdarzaja.

W artykule przedstawiamy kilka podstawowych zagadnien zwigzanych

z wtasciwym prowadzeniem gospodarki narzedziowej w mniejszych

zaktadach produkcyjnych.

Aleksander tukomski

ospodarka narzedziowa w zakladzie

produkcji mechanicznej zajmuje sie

specjalny dzial gospodarki narzedzio-
wej. Tak jest w duzych fabrykach. W mniejszych
przedsiebiorstwach produkcyjnych narzedziami
zajmuje sie dzial utrzymania ruchu, a w bardzo
malych zakladach - specjalnie wyznaczona do
tego osoba.

Narzedziowniami nazywane s3 réwniez cale
wyodrebnione firmy specjalizujace si¢ w produkcji
narzedzi, szczegdlnie form wtryskowych, wykroj-
nikéw, tlocznikéw oraz innych elementéw meta-
lowych, przeznaczonych do wykorzystywania

w procesach przemystowych.

Na ogél dzialowi gospodarki narzedziowej
podlegaja: narzedziownia, centralny sklad (maga-
zyn) pomocy warsztatowych, ostrzalnia, oddzial
regeneracji narzedzi i pomocy warsztatowych,
wypozyczalnia narzedzi, a niekiedy takze inne
jeszcze komorki, w zaleznosci od profilu produk-
cji i dysponowanych urzadzen. Gtéwnymi zada-
niami tego dzialu sa:

o planowanie zapotrzebowania na narzedzia

i pomoce warsztatowe,

« produkcja pomocy warsztatowych, specjalnych,

o przechowywanie, konserwacja, ostrzenie,
remonty i regeneracja zuzytych narzedzi

i pomocy warsztatowych,
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Rys. 1 Przyktadowy schemat obiegu narzedzi i pomocy warsztatowych w zaktadzie produkcyjnym

» dostarczenie narzedzi i pomocy warsztato-
wych do wydzialdéw i stanowisk roboczych,

 nadzor techniczny nad stanem i eksploatacja
pomocy warsztatowych i narzedzi,

« ewidencja ruchu narzedzi i pomocy warszta-

towych w zaktadzie.

Dzial ten zajmuje si¢ narzedziami i pomocami
warsztatowymi.

Narzedzia uzywane w mechanice sg to przed-
mioty proste lub skomplikowane, wspomagajace
pracownika w pracy (szczegélnie dotyczacej zmia-
ny ksztaltu obrabianego materiatu), ktora jest trud-
na lub niemozliwa do wykonania gotymi rekami.

Moga one by¢ uzytkowane bezposrednio przez
cztowieka lub by¢ wyposazeniem réznych maszyn.
W  przemysle mechanicznym, jako narzedzia
s3 klasyfikowane m.in.: handlowe noze tokar-
skie, frezy, wiertta, rozwiertaki, ale tez narzedzia
specjalne, jak np. dlugie wiertlta lub wielostop-
niowe o stopniowanych $rednicach, wytaczadla,
glowice frezarskie, specjalnie wykonywane przy-
rzady tloczne, wykrojniki lub formy do gumy czy

tworzyw sztucznych itp.
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Pomoce warsztatowe w mechanice to cate wypo-
sazenie pomocnicze stanowiska pracy, ktérego
celem jest rozszerzenie mozliwosci obrébkowych,
czy to obrabiarki, czy tez stanowiska pracy i ktore
jest dostosowane do obrdbki konkretnej czesci
w trakcie okreslonej operacji technologiczne;j.

Pomoce warsztatowe moga by¢ handlowe lub
specjalnie wykonane. Moga by¢ zgodne z norma-
mi europejskimi, branzowymi lub zakladowy-
mi, lub tez wykonane jako nieznormalizowane.
Podstawowy podzial pomocy warsztatowych
podano ponizej:

Przyrzadem nazywa si¢ pomoc warsztatowa:

- stanowigcg przedluzenia fancucha kinematycz-
nego obrabiarki i przeznaczona do rozszerzenia
jej mozliwosci technologicznych, na przyklad
glowice wiertarskie wielowrzecionowe, stoly
obrotowe, podzielnice;

- sluzacy do ustalania i zamocowania przedmiotow
obrabianych, a niekiedy tez narzedzi, bezposrednio
lub przy uzyciu uchwytu obrébkowego albo opraw-
ki narzedziowej, np. przyrzady wiertarskie, ale tez

przyrzady spawalnicze lub montazowe.
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Uchwyt

czona do wustalania i zamocowania przed-

to pomoc warsztatowa przezna-

miotu dla wykonania obrébki lub montazu.
Uchwyty moga by¢ niekiedy z mechanizmami
mocujacymi wyposazonymi w napedy i dodat-
kowo w elementy prowadzace narzedzia, a takze
w elementy umozliwiajace nadanie przedmio-
towi obrabianemu kilku kolejnych potozen
do obrobki, bez potrzeby ponownego przemoco-
wania i bazowania.

Oprawka nazywa si¢ pomoc warsztatowg prze-
znaczong do ustalania i zamocowania narzedzi.

Sprawdziany to pomoce warsztatowe stuzace do
kontroli wymiardw, ksztaltéw i powierzchni.

Pomocami warsztatowymi sg np. trzpienie
tokarskie i szlifierskie, rézne oprawki do narzedzi
handlowych, specjalne uchwyty, np. frezarskie
lub specjalne tarcze tokarskie, ale tez przyrzady
spawalnicze czy montazowe, niekiedy znacznych
rozmiaréw. Stosuje si¢ tez specjalne ustawiaki
i kontrustawiaki do narzedzi, czy tez mostki do
tuszowania przy dokladnej obrébce powierzchni

np. skrobaniu prowadnic. Wystepuje tu jeszcze

mnoéstwo innych niewymienionych specjalnych

pomocy warsztatowych, przyrzadoéw, rdzine-
go rodzaju uchwytéw. Bardzo czg¢sto wyroby
te spelniaja rozne funkcje, ktére wzajemnie sie
przenikaja i moga wtedy by¢ klasyfikowane pod
réznymi nazwami.

Dzial gospodarki narzedziowej zajmuje si¢ tez
elektronarzedziami, a takze aparatami, narze-
dziami i przyrzadami pomiarowo-kontrolnymi.

Wielkos¢

izakres jego dzialania powinien wynikac z projek-

dzialu gospodarki narzedziowej
tu technologicznego, ktéry okresla potrzebna
zaloge i odpowiednia organizacje dzialu oraz
$rodki umozliwiajace wlasciwe funkcjonowanie
gospodarki narzedziowej w zakladzie.

W duzych zaktadach wystepuje na ogét potrzeba
oddzielnego oddzialu produkcji narzedzi i oprzy-
rzagdowania, odpowiednich magazynéw oraz
jednostek zajmujacych sie ostrzeniem i naprawa,
a takze wypozyczaniem narzedzi, zorganizowa-
nych niekiedy przy wydzialach produkcyjnych.
Przy niewielkich wydzialach produkcyjnych jest

to najczesciej tylko wypozyczalnia narzedzi.
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Projektujac szczegétowo wypozyczalnie narze-
dzi i pomocy warsztatowych nalezy okresli¢
przede wszystkim:

° ilo§¢iasortyment narzedzi i pomocy warszta-

towych bedacych jednoczesnie w uzyciu,

o okres na jaki powinien wystarczy¢ zapas,

o wielko$¢ pomieszczenia potrzebnego do ich
przechowywania,

° ilo$¢irodzaj potrzebnego wyposazenia (rega-
ty, poiki, stoty),

o system ewidencji wypozyczania narzedzi
i pomocy warsztatowych wraz z odpowied-
nim sprzetem do jego obslugi.

Wielkosci

i inne pomoce warsztatowe okresla si¢ na

zapotrzebowania na narzedzia
podstawie: planu produkcji zakladu, planu
uruchomienia nowych wyrobdéw, wykazu stoso-
wanych pomocy warsztatowych. Dla produkcji
wielkoseryjnej powinny one by¢ opracowane dla
kazdej produkowanej czeéci, a niekiedy nawet
dla operacji technologicznej. Trzeba tez wzig¢

pod uwage normy zuzycia narzedzi i innych
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pomocy warsztatowych. Moga to by¢ normy
uzyskane na drodze analitycznej lub statystycz-
nej. Dla narzedzi skrawajacych normy zuzycia
okresla sie ze wzoru:
T(n+1)
=t
gdzie: n - liczba mozliwych ostrzen narzedzia az
do zupelnego zuzycia, T - trwalos§¢ ostrza usta-
lana na podstawie odpowiednich wzoréw lub
w drodze badan.

Dla uzyskania rzeczywistej normy zuzycia nale-
zy obliczong norme¢ pomnozy¢ przez wspotczyn-
nik przedwczesnego zuzycia - k, ktéry uzyskuje
si¢ z analizy zuzycia narzedzi w okresie 12 miesie-
cy. Trzeba tu jeszcze wzig¢ pod uwage rzeczywi-
sty czas pracy narzedzia, czyli ,czysty” czas pracy,
gdy narzedzie skrawa material, bez dobiegéw
i wybiegdw, oraz innych czaséw pomocniczych.

Wypozyczalnia narzedzi i pomocy warszta-
towych w malych zakladach jest zwykle jedna,
centralna. W wiekszych istnieje przy kazdym
z wydzialéw produkcyjnych.
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Powierzchnia wypozyczalni w stosunku do

powierzchni produkcyjnej stanowi niewielki

procent. Orientacyjnie przyjmuje si¢ 0,5-0,8 m?
/m, gdzie m jest liczbg obrabiarek produkcyjnych
obstugiwanych przez wypozyczalnie. Jednak wiel-
kos¢ wypozyczalni zalezy przede wszystkim od
rodzaju produkcji, stopnia oprzyrzadowania, zmia-
nowosci pracy i liczby obstugiwanych stanowisk.

Podobnie jest z ostrzalnig narzedzi, gdzie liczbe
ostrzarek okresla sie¢ w zalezno$ci od liczby obra-
biarek i rodzaju uzywanych narzedzi. Dla wiek-
szych wydzialéw, czy zakltadow liczba ta stanowi
ok. 4%, a dla mniejszych ok. 7%. Wyposazenie
ostrzalni w drogie maszyny specjalne powinno
by¢ uzasadnione dokladnymi obliczeniami ich
obcigzenia oraz oplacalnosci ich zainstalowania.
W przeciwnym razie moze si¢ okazac, ze korzyst-
niej jest ostrzy¢ narzedzia na zewnatrz przedsie-
biorstwa, w wyspecjalizowanej firmie.

Drobne naprawy pomocy warsztatowych oraz
przyrzadéw powinno si¢ wykonywaé w specjal-
nym warsztacie naprawy oprzyrzadowania,
a nie w narzedziowni, ktora przeznaczona jest
w zasadzie do produkcji nowych narzedzi
i pomocy warsztatowych.

Uzupelnianie stanu zapaséw narzedzi i pomo-

cy warsztatowych w wypozyczalni powinno

odbywa¢ si¢ wg systemu maksimum-minimum.

Jest jeszcze zapas zamowieniowy, ale z chwilg gdy
zapas osiggnie stan zamdéwieniowy wystawia si¢
zapotrzebowanie na narzedzia w takiej ilo$ci, aby
osiggna¢ stan maksymalny. Powinno to si¢ odby¢
zanim stan osiggnie poziom minimalny.

W wypozyczalni prowadzi si¢ kartoteke obro-
tu narzedziami i pomocami warsztatowymi,
gdzie ewidencjonowane sg wszystkie narzedzia
znajdujace si¢ w wypozyczalni i w obrocie tzn.
w wydzialach, ostrzalni, naprawie i na stanowi-
skach pracy. Kierownikowi wypozyczalni podle-
ga tez najczes$ciej ostrzalnia narzedzi. Narzedzia
po naostrzeniu sprawdzane sg przez kontrolera
i przekazywane z powrotem do wypozyczalni.
Oddzial napraw i regeneracji pomocy warsztato-
wych najcze$ciej organizacyjnie podlega narze-
dziowni. Wykonuje si¢ tam wszelkiego rodzaju
remonty przyrzagdéw oraz regeneracji narzedzi
przez szlifowanie ich na inny wymiar, napawa-
nie, chromowanie itp.

Osobng sprawg sg narzedzia dla obrabiarek zespo-
fowych i centréw obrébcezych, gdzie konieczne jest
ich zamontowanie w oprawkach, np. dla magazy-
néw narzedzi w obrabiarce. Trzeba tez ustali¢ ich
dlugos¢ w stosunku do czola wrzeciona. Stosuje sie

tu specjalne ustawiaki i niekiedy kontrustawiaki.
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Pomoce regenerowane zostaja rozchodowa-
ne i nast¢pnie zaprzychodowane podobnie jak
pomoce nowe.

Niezwykle wazng sprawa w gospodarce narze-
dziowej przedsigbiorstwa jest ewidencja narze-
dzi. Dawniej w okresie przed powszechnym
uzyciem komputeréw stosowano do ewiden-
cji narzedzi papierowe

rewersy, podobnie jak w

Prawidtowe zorganizowanie

ROZWIAZANIAO

pewna ilo§¢ marek, na ktére mogl pobra¢ narze-
dzia. Marke ktadlo si¢ lub zawieszalo w wypozy-
czalni na regale, w miejsce pobranego narzedzia.
Po zwrocie narzedzia pracownik otrzymywat
marke z powrotem. W systemie dwumarkowym,
oprocz marki pracownika istnialy jeszcze marki
zwigzane z narzedziem, gdzie te druga marke

dodatkowo wieszalo sie

na tablicy z nazwiskami

bibliotekach, przy wypo- 8ospodarki narzedziowej w zaktadzie pracownikéw. W systemie

zyczaniu ksigzek. Powo-
dowato to kolejki przed
okienkiem wypozyczalni
narzedzi, bo dlugo trwa-
to wypisywanie kwitéw
i wypelnianie ksigzek

narzedziowych. Pézniej pojawit sie system marek.
Istnial system tzw. jednomarkowy i dwumarko-
wy. Byly to najczesciej nieduze metalowe okra-
gle znaczki z przypisanym numerem pracownika
(wybitym lub wygrawerowanym) i matym otwo-
rem do nanizania na specjalnym krazku z drutu,
na ktérym pracownik trzymal te marki. W syste-

mie jednomarkowym pracownik otrzymywat
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produkcyjnym jest trudne. Jednak
w interesie wszystkich uczestnikow
procesu produkcyjnego jest aby i
gospodarka narzedziowa dziatata
niezawodnie i ptynnie

dwumarkowym  mozna
bylo zawsze stwierdzi¢ ile
jakie narzedzia s3
u ktérego pracownika.
Komputery spowodo-
waly wprowadzenie opro-
gramowania do obstugi gospodarki narzedziowe;j.
W latach dziewig¢édziesigtych wprowadzono
arkusze kalkulacyjne do prowadzenia ewidencji.
Znacznie przyspieszylo to proces czynnosci wypo-
zyczania narzedzi i okreslania ich stanu, spowo-
dowato tez duze oszczednosci w samej gospodarce

narzedziowej. W ostatnich latach nastapit dalszy

postep w ewidencjonowaniu narzedzi.
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Oprogramowanie komputerowe, zeby mogto

zosta¢ w pelni wykorzystane, potrzebuje
najpierw fizycznego uporzadkowania narzedzi
w przedsigbiorstwie. Nalezy pozbieraé narzedzia
i inne pomoce warsztatowe, ktére moga znajdo-
wac si¢ w roznych miejscach przedsiebiorstwa,
a najczesciej u pracownikéw, i je odpowiednio
skatalogowac. Trzeba tez stworzy¢ system iden-
tyfikacji, tzn. kazdemu narzedziu nada¢ unikal-
ne, jednoznacznie identyfikowalne oznaczenie,
ktéore powinno by¢ zwigzane z narzedziem.
Obecnie  najpowszechniejszymi  metodami
znakowania sg kody kreskowe i znaczniki RFID.
Zaleta tych pierwszych jest mozliwos¢ wyko-
rzystania kodéw nadanych przez producenta.
Mozna tez umieszczac je nie bezposrednio na
narzedziu, ale na skrzynce, ktdra jest w odpo-
wiednim miejscu w regale, w ktéorym narzedzia
sa sktadowane.

W praktyce wiekszos$¢ przedsiebiorstw tworzy
swoja wlasna, wewnetrzng nomenklature
znakoéw, nanoszac je w formie drukowanych
etykiet lub coraz cze$ciej stosowanych kodow
grawerowanych laserowo. Do ich sczytywania
wykorzystywane s3a réznorodne urzadzenia -
od skaneréw recznych po przenos$ne komputery
z czytnikami kodow kreskowych.

Coraz cze$ciej stosuje sie tez znaczniki RFID.
Skrét RFID - Radio Frequency Identification
oznacza technike polegajaca na wykorzystaniu
fal radiowych w celu przesytu danych, a takze
zasilania. Stad znaczniki nie musza by¢ wypo-
sazone w baterie. Technika RFID pozwala na
odczytywanie oraz zapisywanie znakéw RFID,
a ich odczyt - w zaleznosci od zastosowane-
go rozwigzania — mozliwy jest z odleglosci od
kilkudziesieciu centymetréw nawet do kilku-
dziesieciu metréw. Duzg zaletg tego systemu jest
mozliwo$¢ odczytywania wielu etykiet jedno-
cze$nie, o ile tylko znajduja si¢ w polu odczytu
(zasiegu anteny) czytnika.

Znaczniki RFID, skanowane bezkontaktowo za

pomocg odbiornikéw ultra wysokiej czestotliwosci
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Regat ze skrzynkami na narzedzia ze znakowaniem
kodem kreskowym

UHF, moga by¢ sczytywane z duzych odleglosci
w tempie nawet 100 etykiet na sekunde. Sg one
coraz cze$ciej stosowane jako podstawowa meto-
da identyfikacji wyposazenia, ale tez i samych
pracownikow. Dla jednoznacznego powiazania
narzedzia z jego uzytkownikiem konieczne jest
wyposazenie pracownikéw w karte zblizeniowa
lub breloczek RFID skanowany w procesie wyda-
wania i zwrotu sprzetu. Znacznie usprawnia to
prace zakladowych wypozyczalni redukujac kolej-
ki przy okienku wydawczym i pozwalajac na szyb-
ka lokalizacje¢ narzedzi pozostajacych w obiegu.
W wielkich przedsi¢biorstwach, w ktérych

=

Breloczki ze znacznikami RFID
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wypozyczalnie wydaja setki narzedzi dzien-
nie, dobrym rozwigzaniem moze okaza¢ sie
zastosowanie automatéw vendingowych, tzn.
skomputeryzowanych szaf narzedziowych.
Dzialaja one podobnie do automatéw wyda-
jacych napoje, slodycze czy kanapki, tylko
wyposazono je w bardziej skomplikowane
systemy rejestracji. Automaty vendingowe sa
przeznaczone do przechowywania, wydawa-
nia i zarzadzania zasobami wszelkiego typu
narzedzi, oprzyrzadowania, a takze innych
produktéw wykorzystywanych w procesach
produkcji w zaktadach przemystowych, ktore
automatycznie po zeskanowaniu karty zblize-
niowej lub znacznika RFID wydaja konkretne
narzedzie wybrane z listy dostepnego wyposa-
zenia. Automatycznie przypisuja je do danego
uzytkownika. Duzg zaletg tych automatéw jest
dostepnos¢ do nich przez calg dobe, co ma
znaczenie w przypadku pracy trzyzmianowej.
Proces wydawania narzedzia trwa kilkana-
$cie sekund, a wiec maszyny tego typu przy-
spieszaja i zwigkszaja efektywnos¢ produkcji,
a jednocze$nie mozliwos$¢ przypisania narze-
dzia do konkretnego pracownika pozwa-
la lepiej kontrolowa¢ obieg narzedzi i stany
magazynowe. Mozna stosowa¢ automaty
vendingowe przy pewnym nakladzie pracy
réwniez i w malych zaktadach produkcyjnych,
nawet przy stosowaniu ostrzenia narzedzi na
zewnatrz przedsigbiorstwa.

Prawidlowe zorganizowanie  gospodarki
narzedziowej w zakladzie produkcyjnym jest
trudne. Jednak w interesie wszystkich uczestni-
kéw procesu produkcyjnego jest aby gospodar-

ka narzedziowa dzialala niezawodnie i ptynnie.

Aleksander Lukomski
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