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ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE ELASTYCZNYMI SYSTEMAMI
PRODUKCYJNYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy zwiazane z wdrazaniem
1 organizacja w przedsigbiorstwach produkcyjnych Elastycznych Systemow
Produkcyjnych. Omoéwiono cechy charakterystyczne tych systemoéw ich strukturg
oraz wskazano na czynniki wptywajace na ich organizacj¢. Celem artykutu bylo
ponadto przedstawienie kierunkow rozwoju wspdiczesnych  systeméw
produkcyjnych w oparciu o zmiany zachodzace w technologii, informatyce,
automatyzacji. Wskazano na potrzebe sprawnego wykorzystania tych systemow
positkujac si¢ w tym celu wspdiczesnymi koncepcjami i metodami zarzadzania
takimi jak np. System Produkcyjny Toyoty, System Pull, Kaizen itp.

Stowa kluczowe: Elastyczny System  Produkcyjny, komputerowo
zintegrowane wytwarzanie, System produkcyjny Toyoty, System Pull

ORGANIZATION AND MANAGEMENT OF FLEXIBLE
MANUFACTURING SYSTEM

Abstract. In the article problems associated with implementing and the
organization in manufacturing companies of flexible production systems were
presented. Distinctive features of these systems and their structure were discussed
and also factors influencing their organization were pointed out. The aim of the
article was except that presentation of directions of development of the modern
productive systems leaning on changes that took place in technology, informatics,
automation. As indicated the need of efficient use of these systems exploiting
contemporary concepts and management methods such as e.g. Toyota Production
System, System Pull, Kaizen, etc.

Keywords: Flexible Manufacturing System, Computer Integrated
Manufacturing, Toyota Production System, System Pull
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1. Wprowadzenie

Poczatek lat siedemdziesiatych ubieglego wieku cechowat si¢ duza intensywnoscia zmian
jakie zachodzity w krajach wysoko uprzemystowionych. Majac na uwadze zmiany
zachodzace w gospodarce zauwazy¢ mozna bylo wzrost popytu na roéznorodne wyroby,
wzrost wymagan stawianych przez klientow nowym wyrobom, a ponadto aktywizacje¢ dzialan
majacych na celu rozszerzenie asortymentu i odmian produkowanych i oferowanych na
rynkach wyrobow, poprawy jakosci, itp. Rownocze$nie widoczny byl szybki rozwdj
roznorodnych technologii produkcji oraz szeroko rozumianego wyposazenia produkcyjnego.
Nowoczesne przedsigbiorstwa produkcyjne wyposazane byly w coraz wigkszej skali
w obrabiarki sterowane numerycznie a nastgpnie w centra obrobkowe dla czgsci obrotowych
1 dla cze$ci korpusowych. Centra te wyposazone zostalty w magazyny narzedzi cechujace si¢
mozliwoscia przechowywania duzej iloSci réznorodnych narzedzi. Wplynglo to na
poszerzenie mozliwosci technologicznych tych centrow. Charakteryzowaly si¢ one coraz
WyZszym poziomem automatyzacji oraz robotyzacji. Rozwdj ten dotyczyt zarowno procesow
produkcyjnych podstawowych jak 1 pomocniczych, glownie transportu, magazynowania,
przezbrajania palet, zmiany palet a takze procesow sterowania produkcja. Jednoczesnie wraz
z tymi zmianami nast¢gpowat rozwoj techniki komputerowej, ktora w coraz szerszym stopniu
wykorzystywano w procesach produkcyjnych. Wiasnie s$rodki techniki komputerowe;j
pozwalaty na realizowanie tzw. elastycznej automatyzacji produkcji [1]. Przykladem tego
typu rozwiazan byla mozliwos$¢ dokonywania szybkich zmian dotyczacych programow pracy
maszyn 1 urzadzen produkcyjnych odpowiednio do zmian zadan produkcyjnych. Wymagania
stawiane przez klientéw produktom przejawiaty si¢ w skracaniu cykli zycia tych produktow,
rosnaca czestotliwoscia sktadania zamoéwien przy jednoczesnym zmniejszaniu wielko$ci tych
zamoOwien i wymuszaniu krotkich cykli ich realizacji. Stalo si¢ oczywistym, ze szybkie
zmiany w otoczeniu zewngtrznym przedsigbiorstwa musiaty przetozy¢ si¢ na wzrost jego
elastycznosci a w szczegdlnosci elastycznosci systemow produkcyjnych. Przejawiato sig to
w skracaniu termindéw dostaw, skracaniu cykli produkcyjnych, poprawie logistycznej obshuigi
klienta, zmniejszaniu wielko$ci partii produkcyjnych, zmniejszaniu wielko$ci zapaséw robot
w toku, skracaniu czasow przezbrojen maszyn i urzadzen, lepszym wykorzystaniu zdolnosci
produkcyjnych, wzroscie wydajnosci, poprawie produktywnosci itp. Dzialania te miaty
sprzyja¢ podniesieniu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa, poprawie jego ekonomicznosci,
wzrostowi elastycznosci itp. W odroznieniu od tradycyjnego podejscia do organizacji
produkc;ji elastyczne systemy produkcyjne cechuja sig¢ m.in.:

e ekonomia roznorodnosci (réznorodne wyroby, powtarzalne elementy),

e produkcja/montazem na zamdéwienie,

¢ niska powtarzalno$cia produkowanych wyrobow,

e koncentracja na produkcji §rednio i matoseryjnej oraz jednostkowe;j,
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e oOrganizacja systemow produkcyjnych w formie gniazd i linii elastycznych,

e integracja przepltywoéw materialowych i informacyjnych,

e kompleksowym podejsciem do przygotowania produkcji i samej produkciji,

e Mminimalizacjq czasu realizacji zamowien,

e dazeniem do obnizenia progu rentownosci (mniejsza wielko$¢ produkcji zapewnia

osiggnigcie progu rentownosci),

e Wwzrostem zakresu prac wymagajacych wysokich kwalifikacji, umiejgtnosci

1 kompetencji pracownikow, wyzszej kultury organizacyjne;j.

Mozna wigc zauwazy¢, ze podstawowa tendencja rozwojowa byla automatyzacja procesu
produkcyjnego a nastgpnie integracja obrabiarek sterowanych numerycznie oraz
wprowadzenie do procesOw produkcji manipulatorow 1 robotow przemystowych co
doprowadzilo do powstania Elastycznych Systemoéw Produkcyjnych (ESP). W ramach tych
dziatanh mozliwe bylo wprowadzenie do praktyki przemystowej tzw. technologii grup a wraz
z tym obrébki wielowarsztatowej. Automatyzacja musiata wigc i§¢ w parze z elastycznos$cia.
Automatyzacja procesoOw produkcyjnych polegata bowiem przede wszystkim na
produkowaniu szybko zmieniajacego si¢ asortymentu wyrobow, wyrobow wytwarzanych
partiami produkcyjnymi. Problemem stato si¢ minimalizowanie czasOw przezbrojen maszyn
przy przechodzeniu z jednego asortymentu na drugi. Organizowanie produkcji w oparciu
o Elastyczne Systemy Produkcyjne wymaga ponadto wdrozenia nowoczesnych rozwiazan
zwiazanych z komputerowym wspomaganiem réznorodnych procesow a docelowo
zastosowania komputerowo zintegrowanych systemow wytwarzania (CIM). Dopekieniem
tak rozumianych ESP jest zastosowanie w procesach organizacji i zarzadzania produkcja
wspotczesnych koncepcji 1 metod zarzadzania opartych na rozwiazaniach japonskich, przede
wszystkim filozofii Toyota Production System. Na niej opiera si¢ tez koncepcja Lean
Manufacturing, metoda PUSH — PULL i inne.

Celem artykutu jest przedstawienie organizacji wspodlczesnych systemow produkcyjnych
funkcjonujacych w oparciu o rozwigzania bazujace na elastyczno$ci, integracji
1 automatyzacji. Ponadto w artykule przedstawiono podstawowe problemy zwiazane
z zarzadzaniem produkcja w Elastycznych Systemach Produkcyjnych oraz wskazano na

kluczowe koncepcje i metody zarzadzania wspomagajace funkcjonowanie tych systemow.

2. Elastyczne Systemy Produkcyjne

W literaturze z zakresu organizacji i zarzadzania pojgcie elastyczno$ci stosowane jest
coraz czgSciej. Zamiennie wykorzystuje si¢ pojecie adaptacja. Natomiast elastycznos¢
organizacyjna ,,... utozsamia si¢ ze zdolnoscia do adaptacji catej organizacji, nie wymieniajac

jej obszaréw, ktorych dotyczy” [9, s. 23]. To interesujace podejscie do elastycznosci
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przedstawiono w kontekscie turbulencji otoczenia jak i w odniesieniu do struktur i zasobow.
Generalnie w odniesieniu do systeméw produkcyjnych wskazuje si¢ ponadto na takie cechy
jak np.:

wysoki poziom techniczny obszaru produkciji,

e nowoczesne wyposazenie i oprzyrzadowanie maszyn i urzadzen,

nowoczesne technologie produkgji,

¢ minimalne naklady na produkcjg.

Wedtug J. Brilmana ,,elastyczna jest ta organizacja, ktorej struktura i kultura umozliwiaja
szybkie dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb klientéw oraz wymogow
konkurentow” [2, s. 391]. Do istotnych cech wyrdzniajacych elastyczna organizacj¢ mozna
zaliczy¢:

e umiejetnos¢ szybkiego rozpoznawania potrzeb, gustow, preferencji, oczekiwan, opinii
klientow 1 szybkie reagowanie na nie,

e umiejetnos¢ antycypacji 1 identyfikacji kierunkéw zmian otoczenia 1 reagowanie na
nie szybciej niz konkurenci,

e sprawne zarzadzanie zmianami,

e sprawny proces podejmowania decyzji.

Na poczatku lat 90-tych ubieglego stulecia ,Elastyczne Systemy Produkcyjne,
zintegrowane z informatycznymi systemami projektowania i zarzadzania byty najnowszymi
rozwigzaniami techniczn0 — organizacyjnymi w produkcji...” [6, s. 29] o charakterze
nieciagtym (dyskretnym). Systemy produkcyjne zaczeto nazywac elastycznymi z chwila gdy
rozwoj procesOw technologicznych i konstrukcja maszyn i urzadzen pozwolity na oddzielenie
operatora od maszyny. Takiego rozdzielenia nie umozliwialy obrabiarki sterowane
numerycznie. Elastyczno$¢ odniesiona do produkcji uzyskuje si¢ dopiero z chwila gdy
nowoczesne maszyny (stanowiska obrobcze) zdolne sa do wykonywania réznorodnych
operacji technologicznych na r6znych detalach. ,,Elementarny, elastyczny system techniczny
odznacza si¢ okreslonym stopniem autonomii i zdolnoscia do wielofunkcyjnej obrdbki
zréznicowanych elementéw. Tworzy go wielozadaniowa maszyna oraz wspolpracujacy z nia
system zatadunku 1 magazynowania elementdow o pozadanym stopniu automatyzacji
1 samowystarczalno$ci” [6, s. 30]. Wigkszo§¢ nowoczesnych maszyn cechuje si¢ ponadto tym,
Ze wyposazone sa we wlasny magazyn narzedzi, skad automatycznie pobierane sa aktualnie
potrzebne narzedzia a nastgpnie mocowane w odpowiednich uchwytach. W literaturze
przedmiotu Elastyczny System Produkcyjny jest roznie okreslane. I tak po raz pierwszy
pojecie Flexible Manufacturing System zostalo wprowadzone przez amerykanska firmeg
Kearney and Trecker. Termin ten zostal tez prawnie zastrzezony. Podobnie postapil koncern
Cincinnati Milacron, ktory swoj elastyczny system nazwal Variable Manufacturing Mission.
Aktualnie spotyka si¢ jeszcze inne terminy takie jak np. Flexible Manufacturing System
Complex, Atelier Flexible, itp. [14]. ESP jako nowa forma organizacji produkcji pojawita si¢
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i rozwingta w krajach wysokorozwinigtych tj. USA, Japonii oraz w krajach Europy
Zachodniej a rok 1965 przyjmuje si¢ jako ten, gdy wdrozono w USA pierwszy ESP. Kolejne
wersje ESP rozniace si¢ poziomem technicznym przyjetych rozwiazan wdrazano na szeroka
skale w polowie lat 70 — tych ubiegtego stulecia.

Definicja ESP mowi, ze jest to ,,zintegrowany komputerowo kompleks maszyn i urzadzen
technologicznych sterowanych numerycznie, urzadzen przemieszczania materialdw i pomocy
warsztatowych oraz automatycznych urzadzen pomiarowych i diagnostycznych z minimalna
obstuga reczna, krotkimi czasami przezbrojen — mogacy produkowac¢ dowolny wyrob
nalezacy do okreslonej klasy wyrobow w ramach swych okreslonych mozliwosci oraz
zgodnie z wymagana kolejnoscia” [5]. Strukturg takiego systemu tworza cztery podstawowe
podsystemy: podsystem wytwarzania, podsystem pomocy warsztatowych, podsystem
przeptywu strumienia materialowo-energetycznego, podsystem przeptywu strumienia
informacyjnego. W podsystemie przeplywu strumienia materialowo-energetycznego
(wyrdznionego podobnie jak w podsystemie przeptywu strumieni informacyjnych ze wzgledu
na rodzaj zasilen 1 przeptywow okreslonych strumieni) wyrdznia si¢: podsystem przeptywu
przedmiotow pracy z wiasnymi podsystemami magazynowania, transportu i manipulacji;
podsystem przeptywu pomocy warsztatowych takze z wilasnym podsystemem transportu,
magazynowania 1 manipulacji; podsystem zasilania i usuwania odpaddéw, podobnie jak
poprzednie podsystemy dysponuje skonstruowanym dla wlasnych potrzeb systemem
transportu, magazynowania 1 manipulacji. Z kolei podsystem przeptywu strumienia
informacyjnego obejmuje podsystem sterowania oraz podsystem kontroli i diagnostyki. Tak
wigc z punktu widzenia realizowanych funkcji w ramach ESP mozemy wydzieli¢: podsystem
wytwarzania (jest to podsystem integrujacy pozostale podsystemy), sterowania, kontroli
i diagnostyki, transportu, magazynowania, manipulacji, pomocy warsztatowych, podsystem
zasilania i usuwania odpadéw. Projektujac ESP trzeba pamicgtac o jego trzech podstawowych
cechach, tj.: automatyzacji, elastycznosci, integracji a jednocze$nie zwroci¢ szczegdlna uwage
na dobor odpowiednich komponentdw projektowanego systemu oraz poprawne ich
skonfigurowanie. Gtéwne problemy projektowania ESP dotycza m.in. sterowania produkcja,
przygotowania i obstugi produkcji (w tym technicznego przygotowania produkcji), wyboru,
oceny 1 wdrazania ESP a ponadto doboru oraz praktycznego zastosowania okreslonych
koncepcji i metod wspomagajacych zarzadzanie i organizacje produkcji'.

Mowiac o cechach ESP nalezy pamigtaé, ze elastyczno$¢ jest wlasnoscia systemu
produkcyjnego polegajaca na zdolnosci dostosowania si¢ do zmiennych zadan produkcyjnych
(produkowanie przez system roznych wyrobdw, tzw. wielostronno$¢, przy jednoczesnej
zdolno$ci samodzielnego dostosowywania si¢ do produkcji nowych wyrobdéw przy dowolnej
kolejnosci ich zlecen) przy ustalonym skfadzie i strukturze systemu. Elastyczno$¢ jest wigc

cecha wielowymiarowa. Cecha jaka jest integracja jako problem pojawita si¢ wraz

! Problematyka ta poruszana jest m.in. w publikacjach S. Lisa, L. Zawadzkiej, T. Sawika i innych.
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Z rozwojem sterowania numerycznego urzadzen technologicznych. Jej realizacja dokonywata
si¢ poprzez rozbudoweg systemoOw przeptywu strumieni materialowych, energetycznych
i informacyjnych. Integracja funkcjonalna sprzyja wzrostowi autonomii systemow,
domknigtosci proceséOw realizowanych przez system itp. Integracja techniczna idzie z kolei
w kierunku ograniczenia ilo$ci obiektow wchodzacych w sktad systemu produkcyjnego ale
bez zmniejszenia liczby funkcji realizowanych przez system. Rosnie tym samym poziom
automatyzacji urzadzen produkcyjnych i realizowanych przez nie funkcji. Osiagnigcie wigc
zakladanej elastycznosci 1 integracji mozliwe jest dzigki automatyzacji. Automatyzacji
realizowanej $rodkami techniki komputerowej. Stopien automatyzacji okresla liczba funkcji
realizowanych bez udziatu operatorow. Na tej podstawie najlepiej mozna zaobserwowac
rozw0] ESP, rozw6j zwiazany z automatyzacja poszczegOlnych funkcji wykonywanych
w ramach proceséw produkcyjnych.

Biorac pod uwage rodzaj 1 réznorodno$¢ produkowanych wyrobow oraz zakres
automatyzacji wsrod organizowanych komorek produkcyjnych mozna wyr6znic:

e Flastyczny Modut Produkcyjny - jest skonfigurowany na bazie wyposazenia
technologicznego, stanowiskowych srodkow zatadowczych i wytadowczych, urzadzen
pomiarowych, sktadowisk, pdél odktadczych, palet, wymiennikow narzedzi, uktadow
sterowania. Modut taki moze pracowac z obshuga badz bez obstugi w zaleznosci od
charakterystyki uktadu sterowania i poziomu automatyzacji.

e Elastyczne Gniazdo Produkcyjne — w jego sktad wchodza minimum dwa moduty
(obrabiarki sterowane numerycznie lub centra obrobkowe). Gniazdo cechuje duza
elastyczno$¢ przejawiajaca si¢ w mozliwosci produkowania duzej ilosci detali
nalezacej do okreslonej technologicznej grupy (technologia grupowa) wyrobow, dla
wytworzenia ktérej korzysta si¢ z podobnego rodzaju procesu technologicznego.
Sposréd urzadzen pomocniczych w sklad gniazda wchodza urzadzenie =za-
i wyladowcze, stanowisko przezbrajania palet, manipulatory oraz roboty
przemystowe, urzadzenia do automatycznej wymiany narz¢dzi, magazyny a takze
urzadzenia diagnostyczne. Przeplyw poddawanych obrobee elementow odbywa si¢ w
ro6znej kolejnosci.

e Elastyczne Linie Produkcyjne — ich organizacja i struktura wynika z kolejnosci
wykonywanych operacji technologicznych. Wchodzace w skfad linii okreslone
moduty rozmieszczone sa wzglegdem siebie w okreslonym porzadku. Linia ma
zdolnos$¢ do automatycznych przezbrojen oraz umiejgtnos¢ szybkiej zmiany wielkosci
produkcji. Przy projektowaniu tego typu linii podobnie jak w przypadku gniazd bierze
si¢ pod uwage technologig grupowa a przezbrojen dokonuje si¢ w oparciu o program
komputerowy.

e Elastyczny Wydziat Produkcyjny — jest wynikiem rozwoju elastycznych gniazd i linii
produkcyjnych [3].
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System zarzadzania w ESP powinien natomiast spelnia¢ takie funkcje jak: dynamiczny
podziat zadan produkcyjnych; gospodarka narzedziami i pomocami warsztatowymi; zasilanie
systemu w media; kontrolg realizowanej produkcji w tym kontrole jakosci; gospodarke
zapasami; pozyskiwanie i przetwarzanie informacji; itp.

3. Przykladowe koncepcje i metody wspomagajace zarzgdzanie
Elastycznymi Systemami Produkcyjnymi

Zaprojektowanie elastycznych systemow produkcyjnych bazujacych na nowoczesnych,
zautomatyzowanych maszynach 1 urzadzeniach produkcyjnych a takze r6znorodnych
urzadzeniach pehiacych rézne funkcje w procesach pomocniczych, rowniez poddanych
automatyzacji, wymaga korzystania w pracy tych systeméw z odpowiedniego
oprogramowania  komputerowego. NajczeSciej wdrozenie na  poziomie catego
przedsigbiorstwa systemow klasy MRP, szczegdlnie MRP 11 1 ERP, pozwala korzysta¢ z tego
oprogramowania w zakresie odnoszacym si¢ do funkcjonowania systemoéw produkcyjnych.
Do najczgsciej wykorzystywanych systemow naleza:

e CAD — (Computer Aided Design) — komputerowo wspomagane projektowanie

e CAP — (ComputerAided Planning) — komputerowo wspomagane planowanie produkcji

e CAE — (Computer Aided Engineering) — komputerowo wspomagane konstruowanie,

podsystem ten tworza CAD 1 CAP a wigc podsystemy wspomagajace prace z zakresu
technicznego przygotowania produkcji

e CAPC - (Computer Aided Production Control) — komputerowo wspomagane

sterowanie produkcja

e CAQ — (Computer Aided Quality) — komputerowo wspomagana kontrola jakos$ci

e CAA — (Computer Aided Administration) — komputerowo wspomagane prace

administracyjne
e PPS — (Production Planning System) — planowanie i sterowanie produkcja
e CAPC - (Computer Aided Production Control) — wspomaganie komputerowe
sterowania produkcja

e CAM - (Computer Aided Manufacturing) — komputerowo wspomagane wytwarzanie,
obejmuje funkcje sterowania produkcja a w szczegdlnosci planowanie operatywne
i ewidencje produkciji

e CAD/CAM - komputerowo wspomagane konstruowanie i wytwarzanie. Systemy tego
typu pozwalaja na opracowywanie procesow technologicznych na bazie wynikow
obliczen konstrukcyjnych oraz pisanie programéw pracy maszyn przy wykorzystaniu
rysunkéw wyroboéw. Elementem integrujacym te systemy jest wspolna baza danych

konstrukcyjnych i technologii wyrobow.
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e CIM - (Computer Integrated Manufacturing) — komputerowo zintegrowane
wytwarzanie. Jest to system w ktorym wszystkie funkcje i elementy uczestniczace
w realizacji procesu sg zintegrowane przez jednolity system informacyjno — decyzyjny
I sterowane przez komputer. System realizuje przetwarzanie informacji technicznych
i ekonomicznych przy zastosowaniu wysoko zaawansowanych technologii
informatycznych. Integruje on kolejne sfery dzialalnosci przedsigbiorstwa,
zintegrowana jest takze baza danych.

e System MES (Manufacturing Execution System) shizacy do zarzadzania
1 monitorowania procesOw produkcyjnych realizowanych zgodnie z kolejnoscia
zlecen.  System  umozliwia  analizowanie  najwazniejszych  wskaznikow
wydajnosciowych np. OEE (Overall Equipment Effectiveness) co z kolei pozytywnie
wplywa na operatywne i dynamiczne podejmowanie podstawowych decyzji
dotyczacych procesow produkcyjnych, np. planowania kolejnosci realizacji zlecen,
monitorowania przebiegu procesu wytworczego.

Wsrod metod wspomagajacych przeptyw informacji, w znacznej mierze w zakresie
wymiany informacji z otoczeniem, wyrdznia si¢ zarzadzanie relacjami z klientami (Customer
Relationship Management — CRM), efektywna obstuge klienta (Efficient Customer Response
— ECR), elektroniczng wymiang informacji (Electronic Data Interchange — EDI) i inne [7].

Dynamike¢ omawianych zmian potwierdzaja wyniki badan, ktore pokazuja, ze blisko 60%
polskich matych 1 $rednich przedsigbiorstw wdrozylo do produkcji w 2016r. szereg
innowacyjnych produktow 1 roéznych rozwiazan w tym organizacyjnych. Gros z tych
innowacji to wynik prac pracownikow tych firm. A glowny kierunek dziatan to robotyzacja
I automatyzacja. Innowacje usprawniajace obszar produkcji, optymalizujace jej koszty
a bazujace na automatyzacji, informatyzacji, nowoczesnych technologiach w tym
informatycznych okres§la si¢ przemystem 4.0. Taki kierunek dzialan sprzyja rozwojowi
outsourcingu prac opartych na wykorzystywaniu wysokowydajnych maszyn udost¢pnianych
przez niektore przedsigbiorstwa. Nie wszystkie bowiem mate firmy sta¢ na zakup relatywnie
drogich maszyn czy urzadzen. Z drugiej strony mozna zaobserwowac zjawisko odchodzenia
od tzw. offshoringu, czyli przenoszenia produkcji do krajow gdzie koszty pracy sa nizsze a co
najmniej bardzo precyzyjnego kalkulowania kosztow przed podjeciem decyzji — produkowac
w innych krajach czy macierzystym kraju. Coraz czgs$ciej widoczna jest bowiem wigksza
efektywnos¢ elastycznych systemoé6w produkcyjnych w poroéwnaniu z konwencjonalnymi,
tradycyjnymi maszynami czy urzadzeniami ale generujacych wysokie koszty robocizny.
Najwigkszy udzial w rozwoju elastycznych systemow produkcyjnych ma przemyst
samochodowy oraz firmy innych branz z udziatem kapitatu zagranicznego. Widoczne jest to
takze w branzy Automotive gdzie automatyzacja i robotyzacja obejmuje procesy wytworcze,
logistyczne w tym gldwnie transportowe i magazynowe.

Elastyczne Systemy Produkcyjne dla swojego sprawnego dziatania wymagaja doboru

odpowiednich metod i technik zarzadzania. Przydatna okazuje sig tutaj koncepcja bazujaca na
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tzw. Systemie Produkcyjnym Toyoty (Toyota Production System) [4]. Akcentuje ona
najwazniejsze elementy, ktorych wdrozenie powinno umozliwi¢ prawidiowe funkcjonowanie
systemu produkcyjnego bazujacego na rozwiazaniach wiasciwych dla produkeji elastyczne;.
Generalna zasada obowiazujaca przy wdrazaniu koncepcji Lean, JiT, Systemu Pull itp. to
odpowiedni dobdr i wykorzystanie metod pozwalajacych na eliminowanie z procesu
wszelkiego marnotrawstwa. Chodzi o radykalne zmniejszenie kosztow generowanych
w procesie produkcji. Rynkowe podejscie do produkcji stosowane w coraz szerszym stopniu
to filozofia pull oparta na zasadzie dazenia do optacalnosci produkcji coraz mniejszych partii
produkcyjnych. Mamy do czynienia z tzw. ,,wyciaganiem produkcji”, ktore uruchamia klient
zewngtrzny a w dalszej kolejnosci przejmuja ta rolg klienci wewngtrzni (kolejne ogniwa
w procesie wytworczym) [11]. Dazy sig, jak juz wcze$niej wspomniano, do zapewnienia
oplacalnos$ci uruchamiania coraz mniejszych partii produkcyjnych zro6znicowanych wyrobow,
minimalizacji liczby 1 czasOw przezbrojen maszyn. Dotyczy to zar6wno narzedzi jak
1 wszelkiego rodzaju oprzyrzadowania. Takie podejscie do redukcji kosztow jest gtdéwnym
celem Systemu Produkcyjnego Toyoty. System ten nazywany byl pierwotnie produkcja
w systemie JiT. Podkreslano, ze istota problemu polega na tym, aby dostarcza¢ doktadnie to
czego klient oczekuje, w zamawianej iloSci 1 w okreSlonym czasie. Pozwalalo to
minimalizowa¢ rézne elementy uwazane za marnotrawstwo. Podstawa systemu stata si¢ praca
standaryzowana (produkcja wyrobéw o wysokiej jakosci w sposob bezpieczny oraz
efektywny). Jednocze$nie pracownicy poprzez zréznicowany system szkolen angazowani sa
w realizacj¢ tzw. filozofii Kaizen — stale usprawnianie procesu produkcyjnego. Ciagle
doskonalenie moze dotyczy¢ catego systemu czy tez jego poszczegdlnych procesow
a wymaga odpowiednio przygotowanych pracownikow, dazacych do rozwoju swoich
kompetencji a w przedsigbiorstwie powinna obowiazywac kultura ciagtego doskonalenia.
Podstawowe cele Systemu Produkcyjnego Toyoty w odniesieniu do ESP to ciagle rozwijanie
ESP, obnizanie kosztoéw, produkcja na wysokim poziomie jakosciowym, wspolpraca 1 staty
rozw6j pracownikéw. Zarzadzanie ESP wiaze si¢ z przestrzeganiem 1 sukcesywnym
wdrazaniem tzw. Drogi Toyoty, czyli zasad, ktore tworza okre§lony model rozwoju. Cztero
poziomowy model obejmuje dlugofalowe myslenie, eliminowanie strat w procesie, czynnik
ludzki, ciagle doskonalenie [4].

Komputeryzacja to jedno z rozwiazan, ktére ma usprawni¢ zarzadzanie informacjami
w sferze produkcyjnej [15]. Mozliwosci wynikajace z modelowania i symulacji procesow
produkcyjnych w coraz szerszym zakresie wykorzystywane sa do komputerowego
modelowania proceséw wytworczych [16]. W produkcji pull radykalnej zmianie ulegaja
tradycyjne procesy informacyjne. Zupehie inaczej wyglada bowiem przeptyw informacji
1 materialdw w systemie push (pchania) a inaczej w systemach pull. R6zny bedzie tzw. czas
przejscia. Projektujac elastyczne systemy produkcyjne konieczne jest podjecie decyzji
o ulokowaniu tzw. punktu rozdzialu. Utatwia to funkcjonowanie calego systemu, wptywa na

poziom uniezaleznienia podejmowanych decyzji produkcyjnych od zapotrzebowania rynku.
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Przyjete rozwiazania wskazuja, ze najczesciej stosuje si¢ produkcj¢ na zamowienie (Make —
to Order Products) — wyroby produkowane sa w wielu wersjach i dostosowywane do
indywidualnych potrzeb klienta (uzytkownika). Rownie czgsto stosowany jest montaz
(wykonczenie) na zamowienie (Assembly — to — Order Products). Przedsigbiorstwo wytwarza
produkty w wielu wersjach, montowane sa najczesciej z typowych elementow 1 modutow,
réznig si¢ wykonczeniem. Pozostale konfiguracje dotyczace $rodowiska produkcyjnego sa
praktycznie niewykorzystywane lub jedynie w niewielkim stopniu. Sa to produkcja na
magazyn (Make — to —Stock Products), gdzie realizowana jest produkcja typowych wyrobow
dla blizej nie zidentyfikowanego klienta, a takze konstrukcja na zamowienie (Engineer — to —
Order Products) charakteryzujaca si¢ glownie tym, ze z typowych moduldw badZz czesci
konstruuje si¢ zamawiany przez klienta, ztozony wyrdb [7].

Do glownych korzysci wynikajacych ze stosowania ESP mozna zaliczy¢:

e zwigkszenie wykorzystania sSrodkow trwatych,

e zwigkszenie efektywnosci przedsigbiorstwa,

e wzrost wydajnosci,

¢ podniesienie jakosci,

e skracanie dtugosci cykli produkcyjnych m.in. poprzez skracanie czasow przezbrojen

przy rOwnoczesnym zmniejszaniu zapasoOw robot w toku,
e duza szybko$¢ reagowania na zmienne zadania produkcyjne wynikajace z
koniecznosci zaspokajania roznorodnych potrzeb i1 oczekiwan klientow,
e zmniejszenie kosztow wyposazenia i kosztow robocizny,
e relatywna latwo$¢ modyfikacji i rozbudowy systemu oraz odporno$¢ na zaklocenia

zewnetrzne, itp. [10].

4. Podsumowanie

Omowione powyzej problemy zwiazane z wykorzystywaniem w praktyce przemystowe;j
coraz nowocze$niejszych 1 bardziej skomplikowanych rozwiazan dotyczacych procesow
produkcyjnych podstawowych i pomocniczych pozwalaja na sformulowanie nastgpujacych
wnioskow:

e Cele wdrazania Elastycznych Systeméw Produkcyjnych powinny by¢ formulowane
indywidualnie, réznie dla okreSlonych przedsigbiorstw. Pomocna w tym zakresie
moze by¢ analiza SWOT. W znacznym stopniu rzutuje to na poziom nowoczesnosci
stosowanych technologii i metod produkcji. Latwiejszy jest dostgp do systemow
informatycznych wspomagajacych systemy sterowania produkcja, czesciej stosowane
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sa urzadzenia petniace funkcje pomocnicze w procesie produkcyjnym, takie jak np.
roboty przemystowe, manipulatory, urzadzenia transportowo-magazynowe itp.

e Elastyczne Systemy Produkcyjne to aktualnie najczgSciej stosowane rozwiazania
w obszarze produkcji. Dotyczy to zardwno proceséw obrobczych jak 1 procesow
montazowych. Wynika to z faktu radykalnego skracania si¢ rynkowych cykli zycia
produktow, zmniejszania wielko$ci partii zamawianych produktow, zmniejszania
wielko$ci partii  produkcyjnych, wzrostu czgstotliwosci skladanych zamoéwien,
skracania czasow realizacji zamowien itp. Rosnie znaczenie jakosci, czasu,
elastycznosci 1 efektywnosci.

e Potencjalne korzysci ze stosowania systemow elastycznych to podniesienie poziomu
konkurencyjno$ci przedsigbiorstwa, wzrost elastycznos$ci systemu produkcyjnego,
rozszerzenie asortymentu 1 odmian produkowanych wyrobow, podniesienie poziomu
jakosci  wyrobow, obnizka kosztow produkcji, zmniejszenie zatrudnienia,
modernizacja wyposazenia, lepsze wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych, szersze
korzystanie z nowoczesnych koncepcji, metod i technik organizacji i zarzadzania.

e Projektujac systemy produkcyjne bazujace na elastycznosci nalezy bra¢ pod uwage
wplyw tych rozwiazan na konfiguracje $rodowiska produkcyjnego tzn. czy
decydujemy si¢ na produkcje na zamdéwienie czy montaz na zamoOwienie. To
najczesciej stosowane w ESP rozwiazania. Konfigurowane nowe systemy powinny na
biezaco uwzglednia¢ kierunki rozwoju nowych produktow, nowoczesne rozwiazania
technologiczne, nowoczesne systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie,
wspofczesne systemy komputerowe pozwalajace na wielowariantowe modelowanie
procesow wytworczych. Wszystkie te elementy tacznie rzutuja na poziom
organizacyjny ESP i jego nowoczesnos¢.

e Podstawowym zakresem dzialan na ktore nakierowany jest System Produkcyjny
Toyoty, na bazie ktorego funkcjonuje Elastyczny System Produkcyjny jest eliminacja
strat. Dotyczy to nadprodukcji, oczekiwania, zbgdnych operacji i przebiegow
transportowych, nadmiernego 1 niewlasciwego przetwarzania, nadmiernych zapasow,
produkowania wadliwych elementow, niewielkie korzystanie z kreatywnosci
pracownikow. Wdrozenie tego systemu umozliwia zapewnienie wysokiego poziomu
konkurencyjnosci.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w najblizszych latach nastgpowal bedzie ciagly
rozw6]j Elastycznych Systeméw Produkcyjnych. Wynikalo to bedzie przede wszystkim
z potrzeby budowania przez przedsigbiorstwa silnej pozycji konkurencyjnej bazujac na
wdrazaniu do praktyki przemyslowej nowoczesnych technologii i wynikéw prowadzonych
prac badawczo-rozwojowych z zakresu nowoczesnych technologii komputerowych,
systemOw sterowania itp. Wzrasta¢ bedzie takze potrzeba umiejgtnego korzystania w zakresie

zarzadzania z innowacyjnych koncepcji i metod wspomagajacych organizacjeg i zarzadzanie.
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