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BADANIE MOZLIWOSCI POGLEBIANIA SPECJALIZACJI
PRZEDMIOTOWEJ SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

W projektowaniu struktur systemow produkcyjnych przyjmuje si¢ jako generalne kryterium
tworzenie jednostek specjalizowanych przedmiotowo. W odniesieniu do istniejacych struktur
produkcyjnych ogolne badanie na podziat, a wigc zbadanie mozliwosci poglebienia specjalizacji
przedmiotowej, jest krokiem o tyle waznym i przydatnym, ze wstepnie informuje o mozliwosci
podziatu na mniejsze jednostki produkcyjne (rowniez specjalizowane przedmiotowo). Dla sys-
temow nowopowstajacych bada si¢ mozliwo$¢ podzielenia catego zbioru detali (przewidywane-
go do produkcji) i stanowisk roboczych na jednostki specjalizowane przedmiotowo. Ocene
mozliwosci podziatu istniejacej jednostki produkcyjnej I stopnia na mniejsze, wyspecjalizowane
przedmiotowo, lub mozliwosci tworzenia od podstaw nowych jednostek, mozna uzyskac¢ na
podstawie tzw. wskaznikow podatnosci na podziat.

Stowa kluczowe: organizacja systemow produkcyjnych, struktura produkcyjna,
specjalizacja systemow produkcyjnych.

1. WPROWADZENIE

Podstawowa role w projektowaniu przedsiebiorstw przemystowych odgrywa
projektowanie organizacji systemoéw produkcyjnych. Gtowna funkcja tego systemu
jest realizacja przemystowego procesu produkcji. System produkcyjny mozna
podzieli¢ na szereg wspolpracujacych podsystemow, takich jak: podsystem
technicznego przygotowania produkcji, produkcji podstawowej, transportu,
narzedziowy itp. W ztozonym procesie projektowania organizacji przedsigbiorstw
przemystowych konieczne staje si¢ opracowanie projektow organizacji tych
podsystemow, a wérod nich projektu organizacji systemow produkcyjnych
realizujacych procesy podstawowe. Zawartos¢ takiego projektu jest uzalezniona od
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konkretnych warunkéw produkcyjno-organizacyjnych. Nie ulega natomiast
watpliwosci, ze projektowanie struktury produkcyjnej zajmuje w nim czolowe
miejsce, zarowno przy projektowaniu nowych, jak i przy modernizacji istniejacych
obiektow.

Przez pojecie struktury produkcyjnej (struktury systemu produkcyjnego) nalezy
rozumie¢ [1, s. 20] sposodb podziatu procesu produkcyjnego pomiedzy jednostki
produkcyjne jako podmioty procesu produkcji razem ze zwigzkami wewngtrznymi
i zewnetrznymi wynikajacymi ze wspoltpracy stanowisk roboczych i jednostek
produkcyjnych wyzszego rzedu (gniazd, linii, oddziatéw) w ramach procesu
produkcyjnego wydziatu czy zaktadu. Inaczej jest to uktad komérek (jednostek)
produkcyjnych i formy ich wewngtrznych powigzan kooperacyjnych w procesie
produkcji [6, s. 99]. Jak wynika z powyzszych definicji, elementami sktadowymi
struktury produkcyjnej sa jednostki produkcyjne (JP) o roznych stopniach
ztozonosci: 0 — stanowisko robocze, | — gniazdo, linia, warsztat, brygada, Il —
oddziat, TIT — wydziat [5]. Mozna wigc przyjac [2, 3, 9], ze projektowanie struktury
produkcyjnej jest rownoznaczne (rownorzedne) z projektowaniem i organizacja
struktur systemow produkeyjnych.

Ksztaltowanie struktury produkcyjnej mozna traktowaé jako kombinatoryczne
laczenie stanowisk roboczych powigzanych procesem technologicznym razem
Z optymalizacjg tych powigzan, lub tez jako grupowanie przedmiotéw pracy
przewidzianych do wykonania w jednej jednostce produkcyjnej. Projektowanie
struktury produkcyjnej podejmuje si¢ najczeéciej w dwoch przypadkach:

— zaklad nie istnieje i ma powsta¢ w ramach rozwoju branzy,
— konieczna jest rekonstrukcja (modernizacja) struktury produkcyjnej istniejacego
zaktadu.

W zwiazku z powyzszym proces projektowania struktur bedzie polegat na
tworzeniu lub dzieleniu istniejacych jednostek produkcyjnych (w szerszym
znaczeniu jednostek organizacyjnych JO). O wydzieleniu lub utworzeniu jednostki
organizacyjnej decyduja dwa dziatajace rownolegle czynniki:

— wyraznie wydzielajaca si¢ specjalizacja robot,
— rozmiar rob6t w danej specjalnos$ci.

Pierwszy czynnik dotyczy podobienstwa technologicznego roboét i produkowanych
przedmiotow. Celem jest zawezenie ich réznorodnosci. Nalezy tak wyselekcjonowac
przedmioty i1 operacje, aby zblizy¢ si¢ do pracy cigglej, o malym stopniu
zr6znicowania, W celu uzyskania wysokiego stopnia specjalizacji maszyn i urzadzen.
Grupuje sie wigc przedmioty o okre§lonym stopniu podobienstwa, w celu
zastosowania odpowiednich technik wytwarzania, w zbiory o jak najmniejszej
réznorodnosci.

Drugi czynnik to rozmiar robot mierzony zazwyczaj ich pracochtonnoscia i
powtarzalno$cia. Rozmiar pracy musi by¢ na tyle duzy, aby na poszczegélnych
stanowiskach roboczych i w jednostkach produkcyjnych wystepowato pelne
zatrudnienie (odpowiednie obcigzenie robotami). Czgsto z powodu braku pelnego
zatrudnienia musimy godzi¢ si¢ na wigksza réznorodno$é, kojarzac w jednostce
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organizacyjnej wykonanie operacji i przedmiotow o mniejszym podobienstwie.
Rozmiar robdt ma wplyw na stabilizacj¢ produkcji w systemach produkcyjnych
(jednostkach produkcyjnych wszystkich szczebli ztozonosci).

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze dziatanie powyzszego prawa podziatu i two-
rzenia JO dotyczy zaréwno budowy nowych jednostek produkcyjnych (obszarem
projektowania objety jest wowczas okreSlony zbior przedmiotow do wykonania w
tworzonej jednostce), jak rowniez dzielenia istniejacych juz jednostek na mniejsze,
odpowiednio specjalizowane, w tym celu stosuje si¢ badanie mozliwo$ci poglebia-
nia specjalizacji przedmiotowej systemoéw produkcyjnych, przy uzyciu narzedzi
przedstawionych w dalszej czesci artykutu.

2. SPECJALIZACJIA JEDNOSTEK PRODUKCYJNYCH

Rozmiar robét jako jeden z dwdch czynnikow prawa tworzenia i podzialu JO
powoduje potrzebe ograniczania wielkoSci jednostek organizacyjnych. Koniecz-
no$¢ ograniczania wielkosci JO (w tym oczywiscie produkcyjnych) i potrzeba
sprawnego, kompetentnego kierowania nimi powoduje, ze specjalizacja tych jed-
nostek przybiera dwojaki charakter: przedmiotowy i technologiczny.

A. Specjalizacja przedmiotowa. W strukturze produkcyjnej specjalizacja
przedmiotowa w procesach produkcyjnych wyraza dazenie do zamkniecia w
jednostce catoéci procesu produkcyjnego wyrobu (ztozonego i prostego).
Kryterium tgczenia stanowisk w jednostkach specjalizowanych przedmiotowo jest
ich wspolpraca przy wykonywaniu okreslonego wyrobu (wyrobow). Powstaja w
ten sposob takie jednostki, jak np. gniazdo walkéw, linia tulejek, gniazdo kot
zebatych itp. Tak zwana czysta specjalizacja przedmiotowa (w literaturze problemu
i w praktyce uzywa si¢ pojecia pelne domkniecie specjalizacji przedmiotowej)
polega na zamknigciu w jednej jednostce produkcyjnej catosci procesu obrobki
przedmiotu [6, s. 105]. Specjalizacja przedmiotowa powoduje miedzy innymi [2, 4,
9]: zawgzenie rdéznorodnosci wykonywanych robdt, przyblizenie do warunkdéw pracy
ciaglej, wypOsazenie w maszyny i urzadzenia specjalistyczne, zmniejszenie liczby
stanowisk i pracownikow odpowiedzialnych za wykonanie operacji i wyrobow,
mozliwo$¢ okreslenia w kazdej chwili stanu zaawansowania obrobki przedmiotow,
skrocenie  cyklu  produkcyjnego, racjonalng gospodarke narzedziowa,
decentralizacje zarzadzania, znaczne uproszczenia w procesie informacyjnym.

B. Specjalizacja technologiczna. Kryterium laczenia stanowisk w jednostkach
specjalizowanych technologicznie stanowi podobienstwo technik wytwarzania
stosowanych na danych stanowiskach [4, 5]. Powstaja w ten sposéb takie jednostki,
jak np. gniazdo tokarek, gniazdo szlifierek, gniazdo frezarek. Czysta specjalizacja
technologiczna jest wynikiem zastosowanie tych samych technik wytwarzania (na
przyktad gniazdo tokarek uniwersalnych TUDA40, gniazdo frezarek FYC32).
W jednostkach tych, w odroznieniu od jednostek specjalizowanych przedmiotowo
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wystepuje: rozproszona odpowiedzialno$¢ za jakos¢ i liczbg¢ wykonywanych
przedmiotow oraz za terminowos¢ wykonania, wigkszy zakres zabiegow
kontrolnych i ewidencyjnych, trudnos¢ w opanowaniu catosci procesu
produkcyjnego, przekazanie sterowania cato$cig procesu jednostce nadrzedne;j,
nieproporcjonalna komplikacja systemu informacyjnego.

Poréwnujac te dwa rodzaje specjalizacji, nalezy rowniez uwzgledni¢ czynnik
kosztow transportu, zdecydowanie nizszy w jednostkach przedmiotowych. W
jednostkach technologicznych powstajg dlugie i trudne do zorganizowania drogi
transportowe. Poniewaz transport nie przebiega rytmicznie, wyroby sa przez dtugi
czas sktadowane przy stanowiskach. W jednostkach przedmiotowych uzyskujemy
znacznie nizsze koszty magazynowania oraz zamrozenia robot w toku.

W przemys$le maszynowym jednostki produkcyjne nalezy wiec ksztattowaé
wedlug specjalizacji przedmiotowej z mozliwoscig elastycznego wytwarzania.
Duze jednostki produkcyjne o znacznym asortymencie przedmiotow nalezy poddaé
badaniu i optymalnemu poglebieniu specjalizacji przedmiotowej dostosowanej do
warunkow poszczegdlnych wyselekcjonowanych podzbiorow ich asortymentu [1].
Wynika z tego, ze ksztaltujac strukture produkcyjng, nalezy dazy¢ do utworzenia
maksymalnej liczby jednostek o specjalizacji przedmiotowej. Jednoczes$nie nalezy
mie¢ na uwadze, ze specjalizacja przedmiotowa nie jest przeciwstawna
specjalizacji technologicznej [2, s. 89]. Poglebianiu jednej z nich towarzyszy
zazwyczaj pogiebianie si¢ drugie;j.

3. OCENA MOZLIWOSCI PODZIALU

Przyjmuje si¢ jako generalne kryterium w projektowaniu struktur systemow
produkcyjnych tworzenie jednostek specjalizowanych przedmiotowo. Dla istniejg-
cych struktur produkcyjnych badanie na podzial, a wiec badanie mozliwosci po-
glebienia specjalizacji przedmiotowej wstepnie informuje o mozliwosci podziatu
istniejacych systemoéw na mniejsze jednostki produkcyjne (réwniez specjalizowane
przedmiotowo). Dla systemoéw nowopowstajacych bada si¢ mozliwos¢ podzielenia
catego zbioru detali (przewidywanego do produkcji) i stanowisk roboczych na
jednostki specjalizowane przedmiotowo.

Ocene mozliwo$ci podziatu istniejgcej jednostki produkecyjnej I stopnia ztozo-
no$ci na mniejsze, wyspecjalizowane przedmiotowo, lub mozliwos$ci tworzenia od
podstaw nowych jednostek przedmiotowych mozna uzyska¢ na podstawie tzw.
wskaznikéw podatnosci na podziat.

Pierwszym ze wskaznikow podatnos$ci na podziat jest wskaznik podziatu pozio-
mego d, ukazujacy powtarzalno$¢ stanowisk roboczych w jednorodnej grupie sta-
nowisk obliczany wedlug wzoru [8, s. 27]:
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d =

r

- 6
rr

gdzie:

r — liczba stanowisk roboczych w jednostce produkcyjnej,

rr — liczba jednorodnych grup stanowisk.

Jednorodna grupa stanowisk (JGS) — inaczej grupa stanowisk wzajemnie zaste-
powalnych. W skfad takiej grupy wchodza stanowiska robocze o zblizonej charak-
terystyce, pozwalajacej na wzajemne zastgpowanie si¢ w ramach realizacji procesu
produkcyjnego okre§lonego zbioru detali.

Korzystajac z macierzy (tablicy) powigzan przedmiotow pracy i stanowisk ro-
boczych, gdzie wiersze stanowig przedmioty pracy a kolumny macierzy — JGS,
nalezy zbada¢ mozliwo$¢ rozdzielenia przedmiotow pracy (wierszy macierzy) na
wigkszg liczbe jednostek produkcyjnych w celu poglebienia specjalizacji przed-
miotowej w analizowanym systemie. Przedstawiono to na przyktadach zamiesz-
czonych w tabelach 1 i 3.

Tabela 1 zawiera macierz powigzan 8 przedmiotow pracyz 6 grupami stano-
wisk. Symbole X oznaczaja fakt wykonania tzw. operacji rodzajowej na danej gru-
pie stanowisk. Na operacj¢ rodzajowg sktada si¢ jedna lub wigcej operacji techno-
logicznych, pod warunkiem wykonywania ich na tej samej grupie stanowisk.

Tabela 1. Macierz powigzan przedmiotéw pracy i grup stanowisk 1 [9]

JGS1 | JGS2 | JGS3 | JGS4 | JGS5 | JGS6

A X X X X

B X X X X
c X X X

D X X X X

E X X X X X
F X X X

G X X X X X

H X X X

Tabela 2 pokazuje przyktadowo mozliwos¢ utworzenia potencjalnych jednostek
produkcyjnych specjalizowanych przedmiotowo (utworzono trzy jednostki).

Wskaznik powtarzalnos$ci stanowisk stanowi miernik mozliwo$ci podziatu
omawianej macierzy (a wigc JP) w poziomie i zwany jest stad wskaznikiem po-
ziomej podatnosci na podzial. Jezeli warto$¢ d, zdaza do jednosci — wskazuje to na
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brak mozliwosci dokonania podziatu analizowanej jednostki produkcyjnej. Musi
wystepowaé odpowiednia liczba stanowisk w kazdej grupie dla dokonania ich roz-
dzielenia pomiedzy rozne systemy (np. dla JGS2, JGS3, JGS4, JGS5 — minimum
3 stanowiska).

Tabela 2. Potencjalne jednostki produkcyjne [9]

JGS1 [ JGS2 | JGS3.[.1GR4.[ IGSS5 [ JGS6
Al T X | X | X | X | ™
B[, X X X X
C| X X X
D| _—|-X—F X" T-X =%=|=<

- ~ N
E[SX_ | X X | X1
F X XX -

7 ~.

GI/X [ X [ X [ X [ X[
HI'w ] X X X -7

P e —

Jak wspomniano wcze$niej ksztattowanie struktury produkcyjnej mozna
traktowa¢ jako grupowanie przedmiotéw pracy przewidzianych do wykonania w
jednej jednostce produkcyjnej (jak w tabeli 2), lub jako !aczenie stanowisk
roboczych powigzanych procesem technologicznym, co zaprezentowano ponizej.

Przedstawiony na rys. 1 i 2 proste przyktady graficzne objasniaja sposob obli-
czania i interpretacji wskaznika d, dla jednostki produkcyjnej. Symbole graficzne
oznaczaja poszczegdlne jednorodne grupy stanowisk i liczbe stanowisk w poszcze-
golnych JGS.

sasssmEsnan
...................
.......
. .
-----
""""

.
. .
. ‘.
. Y .
o . n ‘e
. .
. o
0 0
. o
N o
. .
. .
........
------
........
----------------------

Rys. 1. Przyktad I mozliwo$ci podziatu JP [9]

Jak wynika z rys. 1 w przykladowej jednostce jest 10 stanowisk roboczych
w 6 grupach JGS. Wobec powyzszego wskaznik d; wynosi:
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d =1 =2 =166 @)
r 6

r

Praktycznie nie ma mozliwosci podziatu tej jednostki na mniejsze, specjalizo-
wane przedmiotowo, nie ma odpowiedniej liczby stanowisk aby je rozdzieli¢ po-
miedzy potencjalnymi JP. Na rys. 2 przedstawiono inny przyktad dotyczacy row-
niez 6 JGS, ale z wigkszg liczba stanowisk r = 28. Wskaznik d, wynosi:
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Rys. 2. Przyktad II mozliwosci podziatu JP [9]

Tak wysoka warto$¢ d, wskazuje na mozliwo$¢ podziatu JP. Jak wynika z rys. 2
utworzono cztery jednostki produkcyjne specjalizowane przedmiotowo. We wstep-
nym badaniu mozliwo$ci podzialu mozna przyjaé, ze kazdy przypadek, gdy
wskaznik ten jest wickszy od 2, istnieje mozliwos¢ poglebienia specjalizacji
przedmiotowej.

Drugim ze wskaznikéw podatnosci na podziat jest wskaznik pionowej podatnosci
dp:

d, =" @)
m

rsr

gdzie:
r. — liczba jednorodnych grup stanowisk,
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My, — Srednia liczba operacji roznych (rodzajowych) w procesach detali stanowia-
cych asortyment jednostki a (dotyczy operacji wykonywanych w analizowanej JP),
obliczona wedtug wzoru:

m, =— 5)

gdzie:

a - liczba detal,

m, — liczba operacji réznych (rodzajowych) wykonywanych w jednostce produkcyjne;.
Istota pionowego podziatu macierzy a-JGS (asortyment — jednorodne grupy

stanowisk) polega na probie rozdzielenia kolumn tej macierzy, a wigc grup stano-

wisk, na wigkszg liczbe jednostek produkcyjnych. Przedstawiono to na przyktadzie

w tabeli 3 i 4.

Tabela 3. Macierz powigzan przedmiotow pracy i grup stanowisk 2 [9]
JGS1 | JGS2 | JGS3 | JGS4 | JGS5 | JGS6
X X
X X X
X X X

X| X| X| X

I o Ml m O o w >
X| X| X| X| X| X| X
X X| X| X| X

W analizowanym przyktadzie odpowiednie warto$ci wynosza:

m
M2 50 g,= 2800 6)
a 8

rsr

A o X X .......
B|:X X X X
C | %X X X X7 TS~
D| T X X X
..... 7 \
I \
1 1
\ /
\ /
N 4
~ '
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E X X X
F X X X
G X X X
H X X

Jak wynika z tabeli nr 4 utworzono dwie jednostki specjalizowane przedmioto-
wo. Warunkiem ich utworzenia jest posiadanie przynajmniej dwoch stanowisk
roboczych w JGS4 lub zastosowanie kooperacji pomiedzy tymi jednostkami. Im
wieksza jest warto$¢ d, tym jednostka jest bardziej podatna na utworzenie z zain-
stalowanych w niej grup stanowisk, mniejszych jednostek specjalizowanych
przedmiotowo.

Syntetycznym wskaznikiem mozliwosci podziatu pionowego i poziomego jest
wskaznik granicznej podatnosci na podziat obliczony wedtug wzoru:

d,=d,-d, %

Ukazuje on graniczng (ideowa) szans¢ podatno$ci na podzial, a wigc okresla
orientacyjng, graniczng szans¢ mozliwych do uzyskania JP specjalizowanych
przedmiotowo.

Istotne informacje o mozliwosci poglebienia specjalizacji przedmiotowej uzy-
ska¢ mozna rowniez z analizy pitowego wykresu ksztattowania obcigzen stanowisk
roboczych oraz na podstawie analizy wspotczynnika domknigcia specjalizacji
przedmiotowej.

Wykres pitowy przedstawiony na rys. 3 pokazuje jak w miare stopniowego do-
cigzania danej jednorodnej grupy stanowisk JGS operacjami przedmiotéw pracy
zmienia si¢ wspotczynnik wykorzystania stanowisk .

|
- ] -
i

Krzywa doboru
losowego

1 .2 3 4 § [ dr [y

Rys. 3. Wykres pitowy obcigzen w ramach JGS [1]
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Jezeli jako normatyw przyjmiemy stopien wykorzystania stanowisk na przyktad
Mn = 0,9 to kazdy przypadek doboru operacji, ktory spowoduje spadek n ponizej
0,9 o warto$¢ znaczgca stanowi¢ bedzie uszczerbek w wykorzystaniu stanowisk
w ramach JGS w wyniku podziatu jednostki produkcyjnej na mniejsze [1, s. 95].
Jezeli natomiast dalszy dobdr przekroczy m, nastgpuje koniecznos¢ zainstalowania
w nowopowstatej jednostce produkcyjnej nastepnego stanowiska. Wzrost d; spowo-
duje wtedy spadek wykorzystania grupy jako catosci. Z rysunku widaé, ze krzywa
faczaca punkty srodkowe narastania obcigzen zbliza si¢ asymptotycznie do n, juz
przy dwoch stanowiskach (d, = 2) uzyskujac wartos¢ 0,72, a wiec dajacg znaczng
szans¢ uzyskania stopnia wykorzystania zblizonego do normatywnego = 0,9 przy
szczegbdlnym doborze przedmiotdéw. Przy d; > 2 szansa taka ro$nie bardziej [1, s. 95].

4. DOMKNIECIE SPECJALIZACJI PRZEDMIOTOWEJ

Tworzac jednostki produkcyjne specjalizowane przedmiotowo nalezy do nich
dotaczaé kazde stanowisko robocze, ktore znajdzie tam zatrudnienie. Sg jednak
stanowiska, ktore ze wzgledu na odrebng technologie (na przyktad obrobka ciepl-
na, galwaniczna, itp.) lub potrzebne rozmiary robét, musza by¢ instalowane poza
analizowang jednostkg, w innym systemie. Konieczna jest wowczas kooperacja
analizowanej jednostki ze stanowiskami zainstalowanymi w innych jednostkach.
Nalezy okreslic wielko$ci normatywne okreslajace stopien kooperacji, powyzej
ktorych podzial JP na mniejsze, specjalizowane przedmiotowo zatraca sens i nie
prowadzi do celu, jakim jest pogltebianie specjalizacji przedmiotowe;.

Wspotczynnik domknigcia specjalizacji przedmiotowej €; obrazujacy stopien
powiazan kooperacyjnych z innymi jednostkami produkcyjnymi, obliczany jest
wedhug wzoru [9, s. 55]:

€= (8)

gdzie:

myp — liczba operacji technologicznych przedmiotéw pracy wykonywanych w jedno-
stce produkcyjnej,
m. — catkowita liczba operacji technologicznych przedmiotéw pracy wykonywa-
nych w jednostce produkcyjnej (detali przyporzadkowanych do JP).
Wskaznik e; stanowi jeden z dwoch miernikdow stopnia domknigcia specjaliza-
cji przedmiotowej JP. Obrazuje on, poprzez ukazanie stosunku liczby operacji wy-
konywanych w JP do ogolnej liczby operacji w procesach technologicznych detali
przyporzadkowanych do tej jednostki, stopien rozproszenia procesu technologicz-
nego pomigdzy rozne jednostki produkcyjne. Niskie wartosci e; wskazuja na koniecz-
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no$¢ dokonania korekty przydzialu detali i JGS do jednostki Iub innego podziatu na
JP w celu zwigkszenia stopnia specjalizacji przedmiotowej. Jednocze$nie przy anali-
zowaniu mozliwosci podziatu JP na jednostki mniejsze wskaznik ten stanowi istot-
ny element pomocny w ukierunkowaniu programu dziatan projektowych.

Wskaznik ten, szczeg6lnie przy analizowaniu mozliwo$ci podziatu JP, stanowi
istotny element kierunkujacy dalszy program dzialania. Gdy w wyniku podziatu
nastgpuje istotne pogorszenie wspotczynnika ponizej e; = 0,9 do e; = 0,7, prowadzi
to przewaznie do zaniechania podziatu [1, s. 98].

Na rysunku 4 zamieszczono przyktad JP domknietej przedmiotowo.

A 4
A 4
A 4
A 4
A 4
A 4
A 4
A 4
A 4

Rys. 4. Przyktad 1: JP domknigta przedmiotowo (oprac. wlasne)

Dla przyktadu 1 wspotczynnik domkniecia e; =1 (nie wystepuje kooperacja
z innymi systemami). Przyklad drugi kooperacji analizowanej JP z systemem
zewngetrznym — operacje nr 5 1 6 wykonywane sg poza jednostka.
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Rys. 5. Przyktad 2: JP o niepelnym domknieciu (oprac. wiasne)

Dla tego przypadku, wg wzoru (8)
_8_
10

Natomiast inny przyktad przedstawiono na rysunku 6. Wynika z niego, ze réw-
niez dwie operacje wykonywane sg poza analizowang jednostka, jednak nie sa one
realizowane ,,po kolei”. Po wykonaniu w kooperacji operacji nr 5 nastgpuje powrot
przedmiotu pracy do analizowanej jednostki, wykonywane sa operacje nr 6 i 7,
nastgpnie detal kierowany jest ponownie do jednostki zewnetrznej (operacja nr 8)
i ponownie powraca do jednostki dla wykonania operacji 9 i 10.

e 08 )
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A\ 4
A\ 4
A\ 4
A\ 4
A 4

Rys. 6. Przyktad 3: JP o niepelnym domknigciu (oprac. wtasne)
Dla tego przyktadu, wg wzoru (8)

_8_
10

Wynika z powyzszego, ze uzyskano wartos¢ wskaznika e identyczng jak wg ry-
sunku 5 (e;= 0.8). Sytuacja jest jednak diametralnie rozna. Dla oceny stopnia do-
mknigcia specjalizacji przedmiotowej danej JP istotne jest przede wszystkim ,,prze-
rwanie” procesu technologicznego w wyniku kooperacji migdzygniazdowej, mig¢-
dzywydziatowej lub zewngtrznej. Do oceny tego zjawiska stuzy wskaznik ciggloséci
marszrut e,.

e 0,8 (10)

k
e,=—- (11)
mC
gdzie:
ki — liczba ,przerwan” marszruty technologicznej detali przyporzadkowanych

do rozpatrywanej JP. Dla przyktadu z rys.5 k =1, e; = 0,1, natomiast dla
rys.6 ki=2,e,=0,2.

Wskaznik e, stanowi drugi miernik stopnia domknigcia specjalizacji przedmio-
towej. Przez okreslenie liczby przerwan procesu detali przyporzadkowanych do tej
jednostki (liczby ,,wyj$¢” detali z analizowanej JP w celu wykonania operacji
W ramach kooperacji z innymi JP) mozliwa jest ocena domkni¢cia przedmiotowego
JP. Wskaznik zblizony do zera $wiadczy o wysokim stopniu domkniecia jednostki,
a tym samym o zachowaniu ciggtosci wykonywania procesow w JP.

Nalezy zaznaczy¢, ze prezentowane wskazniki domknigcia specjalizacji przed-
miotowej dotycza powigzan kooperacyjnych analizowanej jednostki produkcyjnej
z inny systemami produkcyjnymi. Odrebnym problemem sa powigzania koopera-
cyjne pomiedzy stanowiskami roboczymi w ramach jednostki produkcyjnej. Okre-
Slenie takiego wskaznika kooperacji, oznaczonego w literaturze symbolem y po-
zwala na dobor optymalnego typu struktury funkcjonalnej systemu (skoncentrowa-
na, liniowa i gniazdowa prosta oraz ztozona, rozproszona). Formuty obliczeniowe
oraz przedzialy wartosci y dla konkretnych typow struktur systeméw zawierajg
prace [2, 7, 12].
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5. PODSUMOWANIE

Podstawa ksztattowania kryteriow optymalizacji struktur systeméw produkcyj-
nych powinna by¢ generalna tendencja do poglebiania specjalizacji przedmiotowe;.
Efekty tej specjalizacji wystepuja szczegodlnie wyraznie przy najwyzszych formach
organizacji produkcji, tj. formach potokowych. W zwigzku z powyzszym ksztattu-
jac struktury systemow produkcyjnych dazymy do maksymalnego poglebiania
specjalizacji przedmiotowej, co oznacza maksymalizacje liczby jednostek produk-
cyjnych o potokowej formie organizacji produkcji.

Wyniki przeprowadzonej analizy w zakresie badania podatno$ci na podziat
i domkniecia specjalizacji przedmiotowej powinny wskazaé zaréwno kierunki
projektowania nowej lub modernizacji istniejacej struktury produkcyjnej, jak i
przede wszystkim jednostki produkcyjne w pierwszej kolejnosci wymagajace
rekonstrukcji. Z kolei niekorzystne warto$ci tych miernikow juz w poczatkowym
etapie prac projektowych wskazuja na niecelowo$¢ prob poglebiania specjalizacji
przedmiotowej, a tym samym modernizacji istniejacej struktury produkcyjnej.

Zaprezentowane powyzej wskazniki wspomagajace podejmowanie decyzji pro-
jektowych dotyczacych organizacji struktur systemow produkcyjnych, zostaty
sprawdzone i zweryfikowane w pracach badawczo-projektowych realizowanych na
rzecz przemystu, gtdwnie w obszarze restrukturyzacji i modernizacji systemow
organizacyjnych przedsigbiorstw przemystowych. Okazaly si¢ réwniez bardzo
przydatne w ramach zaje¢ dydaktycznych dotyczacych projektowania systemow
produkcyjnych.
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RESEARCH OF THE POSSIBILITY TO DEEPEN PRODUCT SPECIALIZATION

OF PRODUCTION SYSTEMS

Summary

The creation of units with product specialization is assumed to be a general criterion in the
design of production systems’ structure. In relation to the existing production structures, the
general research of division, i.e. research on the possibility to deepen product specialization,
is especially essential and useful as it preliminarily informs about the possibility of division
into smaller production units (also with product specialization). For new systems, the pos-
sibility of dividing the whole set of items (predicted for production) and workplaces into
product specialization units is being examined. Assessing the possibility of dividing existing
grade | production units into smaller product specialized ones or a possibility to create new
units from the beginning, may be achieved on the basis of the so called division susceptibility
index.

Keywords: production systems organization, production structure, production systems
specialization.



