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Koncepcje i strategie logistyczne

Dzieki szybkiemu postepowi naukowo
— technicznemu w takich dziedzinach,
jak automatyka, elektronika, informa-
tyka, powstaja nowe mozliwosci kom-
pleksowej automatyzacji proceséow pro-
dukcyjnych, obejmujacych caty obszar
produkcji — poczawszy od projektowa-
nia wyrobu przez programowanie pro-
cesu technologicznego, obrobke i mon-
taz, a skonczywszy na dostarczeniu
gotowego wyrobu odbiorcy [2]. Wdra-
zanie elastycznych systeméw produk-
cyjnych, opartych na zastosowaniu no-
woczesnych, sterowanych numerycznie
urzadzen, komputeréw, robotéw, syste-
mow wspomagajacych prace projekto-
wo — konstrukcyjne, jest naczelng za-
sada przedsiewzie¢, majacych na celu
unowoczes$nienie technologicznej bazy
w przedsiebiorstwie, a przede wszyst-
kim usprawnienie organizacji produkgji.

Pojecie elastycznosci

Pojecie elastycznosci kojarzy sie z ta-
twoscig adaptacji proceséw lub syste-
mow gospodarczych do pozadanych
warunkéw lub zmian, zachodzacych
w otoczeniu [1]. Jednak elastyczno$c¢ jest
pojeciem bardziej ztozonym i nie moze
by¢ odnoszona jedynie do urzadzen
lub form realizacji proceséw technolo-
gicznych. Elastyczno$¢ jest wiec przede
wszystkim cechg systeméw gospodar-
czych, decydujaca o mozliwos$ciach ich
adaptacji do zmieniajacych sie wymo-
gow funkcjonowania otoczenia. Obok
produktywnos$ci oraz jakoSci i nieza-
wodnosci, elastyczno$¢ jest giéwna
sktadowa konkurencyjnosci systemow
gospodarczych.

Przestanki powstania, rozwoju
i projektowania ESP

Rozwdj elastycznych systeméw pro-
dukcyjnych (ang. Flexible Manufacturing
System — FMS) i rozwigzan pochodnych
(elastyczne systemy montazowe, ela-
styczne systemy selekcji i kompletagji,
automatyczne magazyny) rozpoczat
sie w latach 80. ubiegiego wieku. Przy-
czyng zainteresowania ta wysoko za-

awansowang technicznie i wymagajaca
wtedy duzych naktadéw na etapie in-
westycji formg jednostki produkcyjnej
byla odczuwana przez przemyst przo-
dujacych w skali sSwiatowej krajow pre-
sja kosztow, powiazana z réznicowa-
niem sie potrzeb klientow.
Roéznicujgce sie zapotrzebowania
klientéw prowadzity do duzych i szybko
nastepujacych zmian w asortymencie
montowanych wyrobow, wytwarzanych
czesci czy kompletowanych wysytek.
W tradycyjnie zorganizowanych jed-
nostkach produkcyjnych prowadzilo to
do koniecznosci odchodzenia od wy-
twarzania w partiach ekonomicznych
czestszych, niz przewidywatly to har-
monogramy przezbrojen, spadku efek-
tywnego obcigzenia (wzrost udziatu
czasu przygotowawczo — zakonczenio-
wego tpz). Wszystko to prowadzifo do
wzrostu kosztéw wytwarzania. Czeste
przezbrojenia powodowaly tez wzrost
kosztow robocizny, wynikajacy z ko-
niecznosci wzrostu kwalifikacji bez-
posredniej obstugi maszyn i urzadzen
(a co za tym idzie — wzrostu wynagro-
dzen) oraz kosztéw szkolenia pracow-
nikéw. W odpowiedzi na narastajgce
problemy przemyst zaczat poszukiwania
obnizki kosztow wytwarzania, zwiek-
szenia mozliwosci produkcyjnych oraz
zwiekszenia konkurencyjnosci.

Analiza celowosci wdrazania ESP
oraz problemy z tym zwigzane

Warunkiem utrzymania sie przedsie-
biorstwa na rynku jest zdolnos¢ szyb-
kiego reagowania na nowe potrzeby,
czyli skracanie cykli wdrazania nowych
wyroboéw oraz szybkie uruchamianie
i realizowanie zlecen produkcyjnych
przy jednoczesnym zapewnieniu od-
powiedniej jakosci wyrobéw i zacho-
waniu niskiej ceny. Nieodzowne staje
sie zatem tworzenie systeméw pro-
dukcyjnych, opartych na rozwiaza-
niach zapewniajacych wysoka efektyw-
nosc¢ funkcjonowania przedsiebiorstwa
i spelniajacych jednoczesnie wszystkie
wymogi zwiazane z oczekiwaniami
rynku [1], [2].

Jakos¢ i
niezawodno$¢

Rys. 1. Gtéwne sktadowe
wspotczesnego przedsigbiorstwa.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [1].

Istnieje wiele przestanek przemawia-
jacych za stosowaniem w okreslonych
warunkach ESP, a korzysci zwigzane ze
stosowaniem ich sg nastepujace:

— wzrost stopnia wykorzystania srod-
kow trwatych,

— nizsze koszty wyposazenia (ogotem),

— zmniejszenie kosztow robocizny bez-
posredniej,

— zmniejszenie zapasow robot w toku
oraz cykli produkcyjnych,

— szybkie reagowanie na zmienne za-
dania produkcyjne,

— odpornos¢ na zakldcenia wewnetrzne,

— wazrost jakosci produkowanych wyrobdow,

— wzrost wydajnosci,

— fatwos¢ rozbudowy systemu.

Jednym z podstawowych zadan
w trakcie projektowania ESP jest moz-
liwie jak najwczesniejsze ustalenie, czy
i jak projektowany system bedzie spet-
nial aktualne i przyszle cele przedsie-
biorstwa. Jest to najwazniejszy element
gwarantujacy, iz system bedzie miat
odpowiedni poziom zdolnosci produk-
cyjnych. W zwiazku z tym potencjalne
korzysci wdrazania ESP moga by¢ na-
stepujace [1]:

— obnizka kosztéw produkgji,

— zmniejszenie zatrudnienia,

— skrécenie cykli produkcyjnych,

— zmniejszenie zapaséw robot w toku,
— zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych,
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Rys. 2. Tworzenie normatywnych strategii wdrazania ESP Zrédto: [1].

— modernizacja wyposazenia produkcyjnego,

— rozszerzenie asortymentu produkowanych wyrobow,
— wzrost elastycznosci systemu,

— wzrost konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

Cele wdrazania ESP powinny by¢ ustalane indywidualnie
dla danego przedsiebiorstwa.

Innym kryterium oceny ESP w ramach studiéow przedpro-
jektowych jest ocena szans i zagrozen. Celem takiej oceny
jest wypracowanie konkretnych zalecen lub tez tzw. strate-
gii normatywnych dla wdrozenia ESP w przedsiebiorstwie.

Przedsiebiorstwo podejmujgce decyzje o budowie ESP staje
wobec problemu wyboru wlasnej strategii dzialania w dtuz-
szym przedziale czasu, koniecznych zmian w technikach
wytwarzania oraz swej strukturze organizacyjnej. Inny ro-
dzaj ryzyka zwigzany jest ze zmiennym poziomem popytu
na produkowane wyroby w ESP i zwigzanego z tym stopnia
wykorzystania obrabiarek. Dlatego decyzja o budowie ESP
ma charakter strategiczny dla przedsiebiorstwa, gdyz musi
uwzgledniac¢ wszystkie wymagania i ograniczenia, jak koszty
ekonomiczne i spoteczne opanowania nowej technologii.

Wdrazanie ESP moze by¢ realizowane w nastepujacy sposob:
— droga ciaglej modernizacji istniejgcego systemu produk-

cyjnego,

— stopniowo, budujac system produkcyjny zgodnie z opracowa-
nym planem,

— budujac od podstaw nowy system jako jednorazowe
przedsiewziecie inwestycyjne.

Wyboér jest uwarunkowany sytuacjg przedsiebiorstwa
a takze cechami nowej technologii.

Budowa elastycznych systemow produkeyjnych.

Ogolny model

Elastyczne Systemy Produkcyjne (ESP) to zintegrowany, ste-
rowany komputerowo kompleks maszyn i urzadzen technolo-
gicznych, sterowanych numerycznie (ang. Computer Numerically
Controlled — CNC), urzadzen przemieszczania materialéw i po-
mocy warsztatowych oraz automatycznych urzadzen pomiaro-
wych i diagnostycznych z minimalng obstuga reczng i krotkimi
czasami przezbrojen, mogacy produkowac dowolny wyréb na-
lezacy do okreslonej klasy przedmiotéw o wspdélnych cechach
technologicznych i zréznicowanych cechach konstrukcyjnych
w ramach swych okreslonych mozliwosci, zgodnie z wymaga-
ng kolejnoscia (harmonogramem). ESP ze wzgledu na ciagly
rozwoj automatyzacji stanowi jeden z etapoéw przechodzenia
od obrabiarek konwencjonalnych, poprzez obrabiarki bezpo-
srednio sterowane numerycznie — DNC (ang. Direct Numerical
Control) do komputerowo zintegrowanego wytwarzania — CIM
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(ang. Computer Integrated Manufacturing) (5], (6], [7].

Elastyczne systemy produkcyjne to obiekty techniczne
o wielkim stopniu ztozonosci. Ich poprawne zaprojektowa-
nie i kierowanie wymaga odpowiedniej dekompozycji syste-
mu na: podsystemy i czesci skiadowe [8].

Podsystemy

ESP jest zbiorem powigzanych, wzajemnie zaleznych pod-
systemow determinujgcych jego cechy i mozliwosci, z kto-
rych mozna wyro6znic [1].

— podsystem wytwarzania (maszynowy, obrébkowy),

— podsystem transportu,

— podsystem magazynowania,

podsystem manipulacji (przemieszczania),

— podsystem pomocy warsztatowych,

podsystem zasilania i usuwania odpadow,

podsystem sterowania,

podsystem kontroli i diagnostyki.

Podsystem wytwarzania jest najwazniejszym podsyste-
mem funkcjonalnym ESP. Realizuje on bowiem podstawowe
zadania systemu, decydujac o takich parametrach techniczno
— ekonomicznych, jak: wydajnos¢, jakos¢ produkgji, elastycz-
nos¢, stopien automatyzagcji, nakfady inwestycyjne, koszty
produkgji i in. Podsystem wytwarzania stanowia urzadze-
nia technologiczne, maszyny, obrabiarki, stanowiska robo-
cze i montazowe, realizujgce okreslone metody wytwarzania
oraz funkcje pomocnicze.

Podsystem przeplywu materiatéw odnosi sie do prze-
ptywu przez ESP przedmiotéw obrabianych, narzedzi oraz
uchwytéw mocujacych lub ich elementéw. W ramach tego
podsystemu wyr6zni¢ mozemy nastepujace elementy funk-
cjonalne: sktadowanie, manipulacja oraz transport.

Podsystem przeptywu strumieni informacyjnych tworza
ukfady sterowania wraz z oprogramowaniem oraz ukfady
diagnostyczno — nadzorujace, realizujace funkcje kontroli,
zapewniajace i warunkujgce mozliwo$¢ pracy systemu bez
bezposredniego dozoru operatoréw.

Elementy skladowe

Podstawowymi elementami elastycznych systemow pro-
dukcyjnych sa obrabiarki i inne urzadzenia technologiczne
ze sterowaniem numerycznym NC (ang. Numerical Control) lub
komputerowym sterowaniem numerycznym CNC (ang. Com-
puterized Numerical Control). Termin sterowanie numeryczne
oznacza sterowanie automatyczne ruchami zespotéw obra-
biarki, a takze jej funkcjami pomocniczymi, zgodnie z dany-
mi i instrukcjami tworzgcymi program |[1].

Ponadto elastyczne systemy produkcyjne w swojej ogélnej
konfiguracji zawieraja nastepujace elementy:
— maszyny i urzadzenia produkcyjne:

* obrabiarki sterowane numerycznie, uniwersalne lub spe-
cjalne z automatyczng wymiang narzedzi i stalym lub wy-
miennym magazynem narzedzi

* centra montazowe

* maszyny i urzadzenia pomiarowe

— urzadzenia transportowe:

* roboty przemystowe

* wozki automatycznie kierowane

* transportery, przenosniki karuzelowe, zmieniacze palet

* suwnice i ukfadarki regalowe

— magazyny:
* zautomatyzowany magazyn centralny
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* magazyny lokalne

e bufory miedzyoperacyjne przy ob-
rabiarkach

— sie¢ nadzorujacych komputerow (re-

alizujaca nastepujace funkcje):

* kierowanie marszrutami przeply-
wu czesci przez system

¢ §ledzenie stanu wykonania czesci

¢ przekazywanie instrukcji wykona-
nia poszczegolnych czesci

* nadzorowanie prawidiowosci wy-
konania operacji i sygnalizowanie
zagrozen.

Zasady funkcjonowania

Funkcjonowanie elastycznych syste-
mow produkcyjnych wiaze sie z prze-
plywem informacji i materiatéw. Jego
istota jest oddzialywanie na proces
produkcyjny (podstawowy i pomocni-
czy) w celu zapewnienia realizacji za-
dan produkcyjnych okreslonego syste-
mu, ujetych w formie planu produkgcji
dla ustalonego przedziatu czasu [1].

System sterowania produkcja w ESP,
w odniesieniu do procesu produkcyjne-
go podstawowego, realizuje nastepuja-
ce zadania:

— planowanie i sterowanie przeplywem
produkgji (np. terminowanie zlecen,
obcigzanie zapasow, itp.),

— sterowanie urzadzeniami produk-
cyjnymi (np. dostarczanie informacji
sterujacych do urzadzen technolo-
gicznych, pomiarowych, itp.).

W odniesieniu do proceséw produk-
cyjnych pomocniczych zadania systemu
sterowania sg nastepujace:

— zapewnienie odpowiedniego poziomu
jakosci produkowanych wyrobow,

— sterowanie procesami transportu,

— sterowanie procesami magazynowania,

— sterowanie procesami gospodarki
narzedziowej,

— sterowanie procesami utrzymania
ruchu maszyn i urzadzen.

Sterowanie produkcjq

System sterowania produkcja w ESP
koordynuje i nadzoruje dzialania wszyst-
kich podsystemoéw funkcjonalnych
i urzadzen. Obejmuje zatem sterowniki
obrabiarek, urzadzen transportowych,
urzadzenia kontrolno — diagnostycz-
ne, sieci transmisji danych oraz system
komputerowy wraz z oprogramowa-
niem wspomagajacym funkcje sterowa-
nia i nadzoru, niezbedne dla utrzymania
wysokiej wydajnosci systemu oraz stop-
nia wykorzystania maszyn i urzadzen.

System sterowania ma budowe hie-
rarchiczng, najczesciej trojpoziomowa.

Koncepcje i strategie logistyczne

Centralnym problemem sterowania pro-
dukcja w ESP jest planowanie przydzia-
tu zasobow dla realizacji okreslonych
zadan. Jest to podstawa rozwigzywania
dalszych problemoéw sterowania pro-
dukcja, w tym: harmonogramowania
zadan transportowych, magazynowa-
nia, zmiany narzedzi i innych. Planowa-
nie kolejnosci realizacji zadan odbywa
sie cyklicznie w kolejnych fazach roz-
niacych sie dtugoscia horyzontu plano-
wania i szczeg6towoscig planowania.

Projektowanie elastycznych
systemow produkeyjnych

Elastyczny system produkcyjny jako
obiekt projektowania charakteryzuje
sie szeregiem wtasciwosci, ktére okre-
$laja mozliwo$¢ jego zastosowania,
zachowanie w warunkach funkcjono-
wania, czy techniczno — ekonomicz-
ne wskazniki. Wiasciwo$ci te mozemy
podzieli¢ na dwie grupy. Wiasciwosci
pierwszej grupy moga sie zmieniac
w okres$lonych przedziatach zgodnie
z zatozeniami projektanta, a wiec jako
zmienne sterowalne sa parametrami
obiektu. Wtasciwos$ci drugiej grupy
zaleza od parametréw obiektu, czy-
li zmiennych sterowniczych, zwanych
charakterystykami. Charakterystyki te
moga zaleze¢ nie tylko od parametréw,
lecz od innych, drugorzednych niemie-
rzalnych czynnikéw, zwanych wielkos-
ciami losowymi. Zwigzek pomiedzy
charakterystykami obiektu projekto-
wania z jednej strony i czynnikami ze-
wnetrznymi z drugiej strony, stanowi
model matematyczny. Dlatego nalezy
wyodrebni¢ zbiér parametrow sterow-
niczych, charakteryzujacych system
i okresli¢ przeksztalcenie tych parame-
trow w charakterystyki [1], [2].

Konieczna i wystarczajaca dla projek-
towania elastycznego systemu produk-
cyjnego ilo$¢ informacji powinna by¢
zawarta w przedmiotach, ktére beda
w nim obrabiane. Lecz obecny poziom
wiedzy nie pozwala nam wyodrebnic
i w odpowiedni sposéb przetworzy¢
powiazan informacyjnych w taki spo-
sob, aby informacje o cze$ciach trans-
formowac w informacje, opisujacg op-
tymalny system projektowania ESP.

Proces projektowania ESP jest wiec
procesem selekgji niezbednej informacji
o czesciach, maszynach technologicznych,
urzadzeniach transportowych, magazy-
nach, paletach, narzedziach i jednoczes-
nie odpowiedniego jej przetworzenia.
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Rys. 3. Powigzania podsystemu sterowania i podsyste-

mu kontroli i diagnostyki w ESP Zrédto: [1].

Wtasciwosci przedmiotéw obrabia-
nych. Przystepujac do projektowania
elastycznego systemu produkcyjnego
nalezy okresli¢ rodzaj przedmiotow,
do obrobki ktérych bedzie on przezna-
czony. Réwniez takie dane, jak rysunki
czeSci, warunki techniczne, itp. powin-
ny sie znalez¢ w zbiorze informagji, nie-
zbednych do projektowania elastyczne-
g0 systemu.

Analiza urzadzen technologicznych
pod katem mozliwosci technicznych.
W procesie projektowania niezbedna
jest takze informacja o urzadzeniach
technologicznych (obrabiarki, urzadze-
nia kontrolno — pomiarowe, urzadzenia
do obrobki cieplnej, itp.), magazynach,
paletach, narzedziach, itp. Dzieki takiej
analizie funkcji maszyn i ich charakte-
rystyk technicznych mozemy wyodreb-
ni¢ tak wazna, a zarazem istotng dla
procesu projektowania ESP informacje.
Whynika stad konieczno$¢ opracowania
baz danych o przedmiotach, urzadze-
niach technologicznych, urzadzeniach
transportowych, magazynach, pale-
tach, narzedziach skrawajacych, ktoére
zawieralyby informacje niezbedne do
projektowania ESP.

W procesie projektowania elastycz-
nego systemu produkcyjnego, w pierw-
szej kolejnosci nalezy opracowac pod-
system wytwarzania, czyli dynamiczny
podsystem obrabiarek wraz z zacho-
dzacymi w nim procesami oraz — na
podstawie otrzymanych wynikéw — po-
zostate funkcjonalne podsystemy ESP.

Zaroéwno caly ESP, jak réwniez jego
elementy sktadowe, powinno rozpatry-
wac sie w powiazaniu z otoczeniem,
z ktérym dany system wzajemnie wy-
mienia sie materialami oraz zasoba-
mi informacyjnymi i energetycznymi.
Niezbedne i w petni wystarczajace dla
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Rys. 4. Schemat powigzan informacyinych w projektowaniu ESP Zrédfo: [1].

wlasciwego projektowania elastycznego systemu produkcy;j-
nego dane okresla przedmiot, ktéry bedzie w nim obrabiany.
Jego ksztalt, wymiary gabarytowe i ciezar w znaczacy spo-
s6b wplywaja na wybor rozwigzan przy projektowaniu pro-
ceséw pomocniczych, jak transport, magazynowanie oraz
dobor urzadzen i sterowanie procesem obrébki w ESP.

Ocena elastycznych systemow produkcyjnych

Ocena Elastycznych Systeméw Pprodukcyjnych dokony-
wana jest wielokrotnie i w r6znych fazach rozwoju systemu.
W fazie przedprojektowej jej celem jest wybor typu systemu
produkcyjnego i podjecie decyzji o jego budowie. W trakcie
projektowania systemu dokonywany jest wybor wariantow
projektu wstepnego i wybor konkretnego projektu przyje-
tego do realizacji. Rbwniez w czasie eksploatacji ESP podle-
ga ciggtej ocenie. Jako kryterium podziatu moze by¢ rodzaj
metody; wowczas mozemy wyréznic [1], [2], [9]:

— metody zupelne oceny. Sg metodami statystyczno — ma-
tematycznymi, wykorzystujacymi algebre liniowa, staty-
styke matematyczng i nalezg do grupy metod najbardziej
uniwersalnych. Uniwersalno$¢ metod zupelnych wyni-
ka z bardzo szerokiego zakresu ich stosowania. Z kolei
metody te sa stabo powiazane z funkcjonujgcym syste-
mem ekonomiczno - finansowym co moze powodowac,
Ze otrzymane oceny moga nie odzwierciedla¢ rzeczywi-
stej efektywnosci przedsiewziecia w danych warunkach
gospodarczych, zdeterminowanych przez rynek, polity-
ke kredytowa czy podatkowa. Zupetne metody przed-
siewzie¢ powinny by¢ stosowane szczegoélnie w fazie
przedprojektowej i projektowej badanego rozwiazania
technicznego. Natomiast w pozostatych dwoch fazach,
czyli wdrozeniowej i eksploatacyjnej, przydatnos¢ tych
metod jest relatywnie mata,

— metody kosztowe. Sa to metody uniwersalne. Stuzg do
oceny réznych przedsiewzie¢ o charakterze automatyza-

¢ji, poczynajac od usprawniajacych prostych rozwigzan,

konczac na ztozonych elastycznych systemach produkcy;j-

nych. Specyfika metod polega na usystematyzowanym li-

czeniu kosztow zwigzanych z wykonana, wykonywang

lub zamierzong dziatalnoscig projektowa, produkcyjng lub
eksploatacyjna. Metody kosztowe opierajg sie na mierni-
kach syntetycznych kosztow, takich jak: wielkos¢ kosztu
catkowitego produkgcji oraz jednostkowy koszt produkgji.

Dlatego posiugujac sie miernikami tego typu wskazany

jest dobor ich ze wzgledu na wielko$¢ obszaru, na jakim

pojawiaja sie zmiany wywotane wprowadzeniem nowego
rozwiazania o charakterze automatyzacji,

— metody parametryczne. Za pomoca ocen parametrycz-
nych mozna w tatwy sposéb okresli¢ efektywnos¢ roz-
nych rozwigzan technicznych, takich jak np. Elastyczne
Systemy Produkcyjne. Stosujac te metody wykorzystu-
jemy caly szereg miernikéw o charakterze technicznym,
ekonomicznym i organizacyjnym. Sg to najczesciej:

— mierniki wydajnos$ci pracy, kapitatochtonnosci i uzbro-

jenia pracy,

— zmianowoS$¢ i obcigzenie stanowisk roboczych,

— mierniki poziomu automatyzacji i mechanizagji.

Wada parametrycznych metod oceny efektywnosci przed-
siewziec jest nie korzystanie z miernikéw syntetycznych, co
powoduje trudnosci w powiazaniu otrzymanej oceny z funk-
cjonujagcym w gospodarce systemem zarzadzania oraz sy-
stemem ekonomiczno — finansowym. Utrudnia réwniez
uwzglednienie w ocenie zewnetrznych warunkéw gospo-
darczych, np. chtonno$¢ rynku. Niemniej istnieje tez caly
szereg zalet, ktore powoduja, ze metody te sg w praktyce
gospodarczej czesto stosowane. Sg nimi:

— prosty spos6b budowy metod oceny,

— latwos¢ obliczania wykorzystywanych miernikow,

— poréwnywalnosc¢ otrzymywanych ocen,

— duza elastycznosc oceny.

Wykorzystywane mierniki oceny moga by¢ przydatne
w réoznych fazach realizacji przedsiewziecia techniczno -
organizacyjnego.

— analiza ekonomiczna. Przy okreslaniu celowos$ci ekono-
micznej obrobki przedmiotow w ESP w ogoélnym przypad-
ku maja miejsce dwa warianty:

— elastycznego systemu produkcyjnego dla obrobki przed-

miotow jeszcze nie zbudowano,

— taki system juz istnieje.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ dodatkowe mozliwosci:

— przedmiot posiada bazowy proces technologiczny obrob-
ki, wedtug ktérego byt obrabiany w systemie konwencjo-
nalnym, a wiec opracowane dla ESP technologie mozna
poréownac,

— nie ma bazowego procesu technologicznego, a wiec nie
mozna poréwnac opracowanej dla ESP technologii.
Ostatecznie, jako kryterium okreslania celowosci obrébki

przedmiotéw w elastycznym systemie produkcyjnym, przyj-

muje sie koszt i czas obrébki.

Tendencje rozwoju elastycznych systemow produkcyjnych

O rozwoju gospodarczym kraju najczesciej decyduje za-
kres i sposob wykorzystania nowoczesnych i efektywnych
technologii, a za takie bez watpienia nalezy uznac¢ Elastycz-
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Rys. 5. Perspektywy rozwoju ESP na $wiecie.

Zrédto: [2].

ne Systemy Produkcyjne [1], |2]. Dlatego,
mimo niezbyt duzej liczby dotychczas
zainstalowanych ESP, wyraznie zazna-
czaja sie trendy, iz systemy elastycz-
nej produkgcji bedg sie ciagle rozwijac,
a liczba ich wdrozen bedzie wzrastac.

W pierwszych zastosowaniach ESP
dominowaly tzw. systemy dedykowa-
ne, czyli przeznaczone do produkcji
okreslonego, stosunkowo waskiego,
asortymentu wyrobow. Obecnie profil
wyrobéw systemow elastycznych jest
znacznie szerszy i nie jest zawezony
do okres$lonego zestawu, a raczej do
pewnej klasy wyrobow o ustalonych
cechach konstrukcyjnych, np. parame-
trach wymiarowych. Sg to tzw. syste-
my niededykowane. Aktualnie poja-
wiajg sie systemy zdolne produkowac
szeroka game wyrobo6w, czesto istotnie
roznigcych sie konstrukcjg, technologia
czy sposobem manipulacji.

Pierwsze ESP funkcjonowaly najczes-
ciej jako tzw. systemy sekwencyjne, po-
niewaz zaktadano w nich réwnolegte
produkowanie tylko jednego rodzaju
wyrobow, co w oczywisty sposéb ograni-
czalo ich elastycznosc. Obecnie obserwu-
je sie zwrot ku tzw. systemom losowym,
tj. takim, w ktérych mozna wytwarzac
w dowolnej kolejnosci i proporcjach wy-
roby sposrod pewnego asortymentu.

Uruchamiane systemy produkcyjne
wraz z uplywem czasu i postepuja-

cym rozwojem nauki i techniki (elek-
troniki i informatyki) stajg sie w coraz
wiekszym stopniu zautomatyzowane
i skomputeryzowane.

Bariery w rozpowszechnianiu Ela-
stycznych Systeméw Produkcyjnych
w polskim przemysle najczesciej zwia-
zane sg obecnie bardziej z czynnikami
organizacyjnymi, niz finansowo — eko-
nomicznymi. Polskie przedsiebiorstwa
produkcyjne w przemysle budowy ma-
szyn, ze wzgledu na brak kontaktu
z rozwigzaniami z zakresu elastycznego
wytwarzania, nie sg w wiekszosci przy-
padkoéw gotowe do zastosowania tych
rozwigzan, mimo wystepujacych obiek-
tywnych przestanek ich zastosowania.

Zmieniajace sie relacje cen jednostko-
wych konwencjonalnych obrabiarek do
ich wysoko zaawansowanych zamien-
nikéw, w polaczeniu z coraz szybciej
rosngcymi kosztami robocizny i zwia-
zanymi z nig kosztami pochodnymi
powoduje, ze w chwili obecnej alter-
natywa zastgpienia konwencjonalnych
obrabiarek wraz z obstuga rozwigza-
niami elastycznymi wydaje sie w wielu
przypadkach by¢ ekonomicznie atrak-
cyjna. Na znaczeniu tracg réwniez ist-
niejgce kiedys$ obiektywne ograniczenia
w dostepie przedsiebiorstw do przo-
dujacych rozwigzan, a takze problemy
zwigzane z serwisowaniem i obslugg
techniczng zaawansowanych technicz-
nie rozwigzan, jakimi sa elastyczne sy-
stemy produkcyjne i montazowe.

Powstajace w Polsce przedstawiciel-
stwa wszystkich znanych w Swiecie ob-
rabiarek ulatwiajg przedsiebiorstwom
dostep do sprzetu. Finansowanie zaku-
pu przez banki lub agencje leasingowe
rozwiaza¢ moze znaczng czes¢ proble-
moéw finansowych przedsiebiorstwa,
starajacego sie o zakup nowoczesne-
g0 wyposazenia. Obsfuga techniczna
i sens tego wyposazenia organizowa-
ne by¢ mogg na zasadzie outsourcingu
i nie wymagaja od uzytkownika utrzy-
mania wlasnego, wyspecjalizowanego
w tym zakresie potencjatu.

Stopniowy rozwdj polskiego przemy-
stu, jak réwniez powstajace w polskich
uczelniach kierunki ksztalcenia specja-
listow z dziedziny automatyzacji pro-
dukgcji i ESP, rokuja szanse na znaczny
rozwdj tej gatezi przemystu w naszym
kraju. Jest sprawg raczej watpliwa, aby
byt on tak gwattowny, jak w krajach
wysoko rozwinietych. Mozna jednak
przypuszczad, ze polskie przedsiebior-
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Rys. 6. Perspektywy rozwoju ESP w Polsce.
Zrédto: [2].

stwa beda na miare swoich mozliwosci
wprowadzaly elastyczne systemy, gdyz
w polskim przemysle istniejg w chwili
obecnej efektywne przestanki do wdra-
zania Elastycznych Systemoéw Produk-
cyjnych (ESP).
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