K.ISZYTT 1&wom POLITECHNIKI SLASKIEJ 1978
Seria: Automatyka z. 46 581

Mariusz Olszewski
Politechnike Warszawrks

ASPEKT EKONOMICZNY AUTOMATYZACJI CZYNNOSCI MANIPULACYJNYCH
W DYSKRETNYM PRCOESIE PRZEMYStEOWYCH

Streszczenie. W pracy zostaly oméwione cztery formudy oceny
efektywnosci ekonomicznej automatyzacji czynnosci manipulacyjnych.
Dziatanie formut zilustrowano przykktadami zastosowan maszyn manipula-
cyjnych. Podano metode budOY/y obszaru optacalnosci produkcji z zauto-
matyzowanymi czynnosciami manipulacyjnymi .

NOMENKLATURA

AMM - automatyczna maszyna manipulacyjna,

Ep,Eo PP/ JP- - wspolczynnik efektywnosci stosowania AMM w_plasz-
czyznie: przedsiebiorstwa, ogélnogﬁgiecznej,

Fr godz, -roczny fundusz czasu pracy robotnika, )

| J-p- —Rﬁwklady investycyjne na zakuo i zainstalowanie

Ko,Km J-p-/rok - koszty biezace produkcji na danym stanowisku:
przed, po zastosowaniu AWM,

Ni,Nir szt. — program produkcji: calkowity, roczny wyrobu "i",

Oz J-p-/rok - oszczednosci biezace iakladowe w zautomatyzowanym

wariancie produkcji, wynikajacemp. z IeBsz_sgo
wykorzystania powierzchni, wydatkéw na BHP i

Oso J-p-/rok - oszczednosci biezace wynikajgce ze zmniejszenia
zatrudnienia, wyrazone w postaci dodatkowego do-
chodu, jaki zapewnig robotnicy, przesunieci do in-
nych zadan produkcyjnych i socjalno-oswiatowych,

J- - wartoso biezgca przedsiewziecia inwestycyjnego
z J- - wartosé urzadzen wycofanych /-/ lub dodatkowo
niezbednych /+/ dla uruchomienia produkcji, po
zastosonani™" AW,
iz - liczba zmian roboczych wykorzystania stanowiska
produkcyjnego,
‘j;_.p. - jednostka pieniezna, } } o
J - wsp6tczynnik zamiennosci p‘i’acy manipulacyjnej :
zywej 1 maszynowe onywaniu operacji "'j',
nj,nsj - Ilczéa: robo%:/niké\fv, pgztgn\gywiskyvpvrodukcgj nyclj”l nié—
zbednych do wykonania operacji "'J'" w wariancie
konwencjonalnym,
r,rg % -wartos¢ stopy dyskontowej /oprocentowania kapita-
4/, graniczna wartosc stopy,
a % - stawka amortyzacji,
4r,sro J-p-/0odz. - pfaca robotnika /operatora AMM/ wwariancie: kon-
wencjonalnym, zautomatyzowanym,
t rok,godz.,s - czas.
o rok - okres amortyzacji nakdadéw inwestycyjnych na za-
} stosowanie AW, } o )
g S - czas d{)ednostkovy wykonania operacji "j'', naleza-
cej produkcji wyrobu “i*,
tjo S - cgaks V\‘ykonywania czynnosci recznych  przezrobot-
nika

ub operatora w wariancie zautomatyzowa.-nym
operacji 'J”,_@alezqgej do produkcji wyrobu *'i”,
tp rok - okres produkcji wyrobu "'i”.
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1. Wprowadzenie

_Automatyczne maszyny manipulacyjne /AW/, ktéra to nazwg autor obejmuje
manipulatory i roboty przewsgowe, uwazane sa shusznie za ostatnie ogniwo
—khancucha mechanizacji1 1 automatyzacji czastkowej lub przedostatnie ogniwo
automatyzacji kompleksowej dyskretnych ﬁroceséw produkcyjnych /jesli ostat-
nim jest wprowadzenie maszyn steggjazcyc procesen/. Zastosowanie AMM uwalnia
czhowieka 6d pelnienia fun C{-:Lij l% dnego z elementow bezEOSZrednio—_produkcyjnych,
a tym samym zwigzanych z tg Tunkcja obcigzen fizycznych i psychicznych.
_ Og6lne warunki wprowadzenie AMM do proceso produkcyjnego sg_identyczne
jak znane z[é]yverunkl wprowadzania automatyzacji. Warunki sprzyjajace to
przede wszystkim:
- brak ludzi *to pra_.%, ) )
- obcigzenie cziowieka w procesie produkcyjnym,
- duze koszty, nic-dostateci.na jakos¢ oraz wielkoSC¢ produkcji metodami
konwencjonal n)ﬁn i,
- dysponowanie kadrag naukowo-techniczng oraz"dozorem o odpowiednich umie-
Jetnosciach,
- dostepnos¢ Srodkéw automatyzacji j a w danym przypadku maszyn manipula-
cyjnych, zabezpieczenie serwisu 1 czesci zamiennych.

Obserwacja doswiadczen zagranicznych wskazuje, ze nie wszystkie przypad-
ki zastosowania A3i sa przedsiewzieciami udanymi. Nawet jesSli uporano sie
pomysSInie z warunkami technicznymi, organizacyjnymi i spokecznymi wprowadze-
nia AMM do procesu produkcyjnego[5] ,nie zawsze otrzymano dodatnie efekty
ekonomiczne. Efekty negatywne, wystepujace zwhasz¢za w pierwszym, niejako
doswiadczalnym etapie wykorzystania , Wynikaja bowiem badZz z bezk cz-
nego nasladowania wzoréw Spravidzonych tylko yi okreslonym ie gospodarki
lub przemystu, badz z pomijania szeregu istotnych, n.p, ogolnospotecznych,
skdadnikdéw oceny.

Dla oceny efektywnosci zastosowan AMM mogg by¢ wykorzystane cztery for-

1 .amortyzacji,

2_biezacej wartosci przedsiqwziﬁcia, )

3.wartosci granicznej stopy dyskontowej oraz

4.opkacalnosci w plaszczyznie przedsiebiorstwa i efektéw ogdélnospotecz-
nych.

muy

2. Formuta amortyzacji:

Formuda okresla okres amortyzacji ta nakkadéw inwestycyjnych na zastoso-
wanie AMM i zapisywana jest w uog6Inionej postaci:

@ =R @
Dziatanie formuly zostanie zilustrowane przykfadem zastosowania AMM w
kraju producencie i kraju importerze maszyn manipulacyjnych.

Przyjmijmy, ze na stanowisku roboczym, na ktorym ma by¢ zastosowana AWM,
jest onywana_jedna operacja "j' w czasie tj, nalezaca do_procesu produk-
cyjnego wyrobu "1I'" o przewi okresie produkcji tp i liczbie wyrobow
Ni. Przyjmijmy dalej z dopuszczalnym uproszczeniem, ze czas operacji, np
m%znaczony_technologla procesu, po zautomatyzowaniu nie ulegnie zmianie, a
AUM zastapi prace, uprzednio zatrudnionych na stanowisku roboczym przy wyko-
nywaniu operacji _]agj robotnikéw tylko czesciowo, tZE* czesSC operacji
w czasie tjo bedzie nadal wykonywana recznie lub tez trakcie wykonywania
operacji niezbedny jest nadzéw operatorski. Wyrazajac czeSciowa zamienno$¢
pracy ludzkiej przy wykonywaniu operacji "jM prze? wspodczynnik Kj:

R a
ngy
formuta amortyzacji wyrazi sie zaleznoscia:
st =-L+-£ (€D)

kj-nj-iz.Fr.sr

Niech przyk¥ad dotyczy identycznego programu produkcyjnego: Ni = 427500
wykonywana jest w wariancie
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konwene jonaln rzez jednego ro-
e botnikajw cza)s/rineptj = £4O gg o wy-
35 , maga dla sprostania zadaniom produ-
av \ A\ A\ kcyjnym, przyjmujac roczny fundusz
NN N 'S VY v czasu pracy robotnika Fr = 19%o0 go-
A N AR S dz., wykorzystania:

\

i( \ \ nsi N
20 S tp-iz.Fr_3600 @

"S k k stanowisk roboczych, a tym samym_
15 maszyn manipulacyjnych w wariancie
. kK \ zautomatyzowanym.
! Nq-wﬁlﬂ‘fer Na rys.l przedstawiono, dla réz-
KSE 1 1 nych wartosci _wspétczynnika kj, je-
10 : V no- 1 trgjzmianowej pracy oraz
. dwoch wariantow zastosonali:
! - w kraju produkujacym AKM /ja-
< /. ko kraj oggsesmnlai warﬁqéa
to .Federalna. Nie-
\JAJ 1177 nﬁ)irgcy},eprz%cgymhz:
7 A/ A /90000+1 0000/ j.p. oraz sr =
8 j-p-/godz.,
! . - Eajg igpgrtuja_cym Al /ja-
Le e 0 kraj odniesienia przyjeto
qu—prdinert Ia A Polske/, przy czym naktady
i pwestycy_l ne okreslono zgod-
nie z ogolnie znang procedura
| - p;zelti)czer’l kursu»np. [ na
y z+, obiegowe: I1+Z = 1700000
® v = D J-p- orggz] sr =25 j.p-/godz.
Zgodnie z formudg amortyzacji,
inwvestycja zamortyzuje sie w kraju
?ys.1 llustracja_p dadu do formuby  producencie, w przypadku pel-R%o
amortyzacji nakfadow inwestycyj- zastgpienia czdowieka przez Al
nych A0 oraz jednozmianowej pracy, po okre-
. _ sie 6,6 lat /a wiec przekroczy przy-
ktadowy okres produkcji tp/-lub po okresie 2,2 lat w_przypadku pracy troj-
zmianowej. Zak¥adajac identyczny przypadek instalacji importowanej maszyny w
kraju importerze, okresy amortyzacji wyniosg odpowiednio 36,0 oraz 12,0 lat,
W_przypadku pracy jednozmianowej przekresla_to ekonomiczny sens przedsiewzie-
cia, aw przypadku pracy trojzmianowej czyni ten sens problematycznym ze wz-
gledu na dosc szybkie fizyczne zuzycie tego typu maszyn.
Wartosci wyliczone z formudy amo acji s3 korzxstne dla producenta Ali!
[1,8,9? i spotme czesto w zachodnich wydawnictwach reklamowo-katalogcwych.
¢e wzgledu na , ze w formule pomija sieszereg istotnych skkadnikéw oceny,
okresla ona z duza niedokfadnosciag rzeczywistg efektywnos¢ zastosowan Al3i.

3. FORKUEA 313ZACEJ WARTOSCI PRZEDSIEWZIECIA
» pracy[2] proponuje sie stosowanie formudy; ktora uwzglednia aocaikKOwo:
- wartosC stopy dyskontowej r /oprocentowania_kapitatu/ wraz z charakte-
%st}/gznq dla gospodarki wolnorynkowej mozliwoscig manewrowania tg war-

- biezagce zmiany kosztéow eksploatacji, plac itp.
Y.ertt&C biezacg W przedsiewziecia inwestycyjnego AlflJ opisuje w tej formule

zaleznos¢:
0O - Km) +

t h +r )L

Podstawg obliczen formuby jest bilans kosztow produkcji w kolejnych latach
».—.=korzystania AUK, uwzgledniejacy wybrany zbidr skkadnikéw tych kosztéw. W
tebl,i przedstawiony_jest taki bilans dla oméwionego w poprzedniej formule
rzykladu zastosowania AlEi /V kraju producencie AISY i trojzmianowej dracy

tenowiska. Dodatkowo przykdadowo przyjeto:
- koniecznos¢ wykonania w ciagu rokutnp. 8 przegladéw technicznych Aw

C))
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Bilans kosztéw biezacych produkcji_do przykdadu formuly biezacej

wartosci przedsiewziecia inwestycyjnego AW /wartosci odniesione
do kraju-producenta EKM: w tys?}/.p./-

Kolejne lata: inwestycji

i eksploatacji AW(E) 1 2 3 4 5
a. Konwencjonalny wariant produkcji:
- koszty pracy 45,60 51,07 57,20 64,06 71 ,25
b. Zautomatyzowany wariant produkcji:
- nakdady inwestycyjne na ASSI 100,0
- koszty przegladéw technicznych 2,40 2,64 2,91 3,19 3,51
- koszty energii zasilania 0,30 0,34 0,38 0,42 0,47
- koszty pracy 5,32 5,9 6,67 7,47 8,37

o -Kmt=a-£ b -100,0 37,58 42,13 47,24 52,98 59,40

0 koszcie kazdego przegladu wynoszacym 0,3%6 kosztu pierwotnego maszyny
i zwiekszajacym sie corocznie o 10%,

- wartos¢ wspékczynnika kj = 0,93 /co odpowiada pracy operatora tjo =
16 s/ oraz place operatora sro = 14 g.p./godz.,

- zwiekszanie sig¢ kosztu pracy /ptac/ 1 energii zasilania_rzedu 12% ro-
cznie, przy koszcie energii w pierwszym roku eksploatacji 0,3 tys.j-p-

Y/yliczone wartosci przedsiewziecia dla_réznego oprocentowania r, s
przedstawione na rys.2. Poprzednio oElsaneJ formule amprtyzacbjl Z pewnym
przyblizeniem odpowiada tylko jedna krzywa dla wartosci r = 0%.

5. Formuda wartosci graniczne.! stropy.
dyskontowe 1

We wspomnianej uprzednio pracy [Z] z for- ~jp
mudy biezacej wartosci przedsiewziecia wypro-
wadzono formue wartosci granicznej stopy dy-
skontowej rg. Przy pomocy anego nomogramu
/rys.3/, znajac wartos¢ nakfadow inwestycyj-
nych, okreslajac lub szacujac Srednie roczne
oszczednosci kosztow produkcji oraz wyznacza-
Jac iloraz obu zszych wartosci, mozna wy-
znaczyC w_przyblizony spostb najwieksza war-
tosC graniczna stopy r, przy ktorej nastepuje
w zaiozoni{m okresie amortyzacji przynajmnie
zwrot nakladéw. Na rys.3 zaznaczono pr. ek
oméwionego w poprzedniej formule przykdadu.

6 . Formuta optacalnosci

Dla krajowych zastosowan Alffli, w oparciu
O obowigzujace przepisy finansowe dotyczgce
oceny ekonomicznej efel oSci  inwestycji i
innych zamierzen rozwojowych, w pracy [6]
Instytutu Automatyki Przemystowej Pw zapropo-
nowano stosowanie dwéch formud oplacalnosci:
1. w plaszczyznie efektdéw przedsiebior-
stwa:

Ep BP-t-PS_ ®)
a+2@+y9
2 . w plaszczyznie efektow ogbélnospote-
cz :
Eo - K6 - Km + Oz + Oso
a+2@+y9

Optacalno$¢ zastosowania AKM nastapi Rys.2. llustracja przykdadu
wowczas, gdy roczna obnizka kosztéow biezg- do formudy wartosci_bie-
cych produkcji w plaszczyznie przedsigbior- zacej przedsiewziecia
stwa lub pkaszczyznie ogolnospotecznej, be- inwestycyjnego Mv.

s wykonanej dla OBR Podstaw Technologii i Konstrukcji Maszyn
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AVM w analizowanych procesach montazowych jest z ekonomicznego punktu widze-
nia spoleczenistwa_catkowicie optacalne 1 1o nawet dla technicznie rozwinie-
tych, a wiec drogich maszyn,

6. Ohszsr optacalnosci automa
e tyzsc.il czynnosci manipula

oy-i
AMM- nakiaat srno: __Istnieje wyrazny zwigzek, ok-
75“””F|'f'l I reslony przez wartosci graniczne
ot vowe. priomOtr M danej formuty optacalnosci ekono-
fgszéasﬁ.{prirgemjz; AHM . noMtgfy inaotlytjjno: miCZnej StOSOWaniE_i ANM, pdniegzy
fittykowo-szynowy, SHitmmit: PTKMP t>*ktrorict dwoma pp_dStaWOWyml parametraml
A'opfd 1 pro<jratyczny e e produkcji: )
’ Y - czasem jednostkowym wykona-
wsptiprocy t AC; nia operacji tj lub oszczed-

noscig czasu pracy robotni-
ka bezposrednio-produkcy j-
nego, tzn. roznica czasow:
tj w konwencjonalnym wa-
riancie produkcji 1 tjo -
pracy operatora lub pré&z
recznych w zautomatyzowanym
wariancie produkcji oraz

- programem i)rodulgcji Ni lub_
roczng wielkoscia produkcji
Nir_= Ni/tp na danym sta-
nowisku produkcyjnym.

Zalezno$¢ ta ma ogolng postac:

tj:— _K'Iub tj—th: _ K" (8
Ni Nir

gdzie:

K* ,K* - wyrazenia ujmujace
pozostate parame-
try danej formuly

N tad koplacilr_loéci- o3
Rys.4. Efektywno$¢ ekonomiczna krajo- a p wykorzystujac zalez-
4 wych zastosowan AMM w monta%u: nosc wg [2] -

v - w plaszczyznie efektow i-tio=—— i
przedsietz)%%@twa, u-tyo= Ni I I’:‘:’ ©))
0 - w plaszczyznie efektow r (arj
ogolnospotecznych, +
- Erzekroczenie wartosci t=i o
= L lub uzupekniajac 0 wspokczyn-

nik kj-—czescionego zastgpienia pracy zywej przez prace AW:
3600 . tp (1 £ 2D a0

G
I ot [sr - U - ki) 1
t=1 @ +rgi
W oparciu o [6 1, np- wg zaleznosci {6)
P 3600 . tp 12D+ 9
t) Nli sr - 11 - Kkj) ero @

Wykorzystuggc zatozenia przykfadu i_IustrL_quoego formte G) wg tabl.l,
na rys. 5a przedstawiono zgodnie z zaleznoscia (10)linie rozgraniczajaca
/linia "a@" dla rg = 366/ obszar optacalnosci produkc]ii konwencjonalnej
/recznej/ i _zautomatyzowanej /z wykorzystaniem AM/. Polozenie linii _rozgra-
niczajacej jest zmienne i1 zalezy od wartosci parametrow formuy. Zmniejsze-
nie obszaru optacalnosci zastosowan AMM wywoluje zwiekszenie:

- wartosci stopy dyskontowej r, _ )

- nakdaddéw na Zakup i uruchomienie zautomatyzowanego stanowiska I+Z,

- _kosztéw eksploatacji - o } } ) 3
Na zwiekszenie obszaru opfkacalnosci stosowania AMM wpdywa zwiekszenie wspo-

czynnika zamiennosci kj pracy recznej i maszynowej -
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Rys.5. llustracja przykladu rozdziatu obszarow
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Analogiczny rysunek
/rys.bb/ sporzadzony zo-
stat dl{:l";l)i ustracjli zalez-
nosci {l1) przy wykorzysta-
niu przykfadu wg tabl.2 do
formuk ' G) 1 {7} -

Na obu rysunkach /rys.
5a 1 5b/ zaznaczono /punkt
"J*'/ omawiany przypadek
procesu produkcyjnego. W
pierwszym wariancie /rys.
5a/ zastosowania_lezy on
dokdadnie na linii €' od-
powiadajacej bilansowi _ko-
sztéw wg tabl.l 1 granicz-
nej stopie dyskontowej rg=

. N drugim wariancie
/rys.5b/, przy wysokiej
spotecznie oplacalnosci,
zastosowanie AKM_dla_przed-
S|?b|0rstwa stanie si¢ opta-
calne po_dobraniu maszyny
0 znacznie nizszym koszcie
/linia "P/. Zmiana progra-
mu produkcji lub innego
parametru produkcyjnego»
/np, czasu tj/ moze Spowo-
dowa¢ zmiane celowosci po-
zostania w konwencjonalnym
lub zautomatyzowanym war ia-
ncie produkcji /punkt “'j''/.

Podsumowanie

1. Uazgledniajac wkasci-
wosci Kkinematyczne, dyna-_
miczne 1 programowe meszyii
manipulacyjnych oraz gra-
niczne parametry [1(())3 ty-_

rodukcj i

9(’)\/\/ wspokczesnej pr
rys.6a/, wydaje sie, ze

_ przestrzen produkcji z zau

tomatyzowanymi czynnoscia-
mi manipulacyjnymi_przez

stosowanie AMM obejmie _[5]
_produkcje medo-, Srednio-

I 11.czes iow wielkoseryjna,

tzn.__z wydaczeniem pro-
dukcji jednostkowej obecng
produkcje reczng /rys.cb/,
zwiekszZajac zarowno jej wy-
dajnosc¢ /predkos¢ ruchu/

] i zakres /masa przed-
miotéw manipulowanych/.

ducencie oraz rozdziatu wg formuly wartosci biezacej przedsie-
rziecia i granicznej stopy_dyskontowej rg

b - wariant zastosowania w kraju - Impo

trzy obszary wgformut:
Eo = 1,2%/:

a,b,c - linie réznych wartosci parametrow _ekonomicznych/r,s/,
linie réznych wartosci wspétczynnika kj zamiennosci

a,d -

rterze’ AWM oraz rozdziatu na

optacalnosci.w pkaszczyznie przedsiebio-
rstwa /Ep = 1/ 1 plaszczyznie efektow og6lnospotecznych /no.

Cy zZywej 1 maszynowej,

>3

e - liniauw
a,F - 1i réznych nal

ia uwzgledniajaca ko
ie alen f(%adéw

pra-

szty eksploatacji,
inwestycyjnych

+Z."
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2. Racjonalna automatyzacja
czynnosci manipulacyjnych w dy-
skretnym procesie przemystowym
wymaga wykonania mozliwie pet-
nej analizy technicznej, orga-
nizacyjnej i ekonomicznej pro-
cesu_przed_wprowadzeniem maszy-
ny. Decydujace znaczenie dla
dzenia przedsiewziecia be-
dzie miat wybdr odpowiedniego
typu maszyny, ktdéra nie powin-
na przewyzsza¢ Aoszt/ :potrzeb_
produkcji pod wzgledem wartosci
manipulowanej masy, predkosci,
ruchu_ czy dokfadnosci pozycjo-
nowania. Nalezy przyjac, ze im
bardziej zracjonalizowany jest
proces produkcyjny, tym wymaga
prostszego U .maszyny mani-
pulacyjnej [6,7,5] -
3. Z punktu widzenia poszcze-
golnego przedsiebiorstwa, auto-
matyzacja czynnosci manipulacyj-
nych w warunkach krajowych jest
przedsiewzieciem optacalnym je-
dynie przy matym koszcie /rze-
du kilkuset tys. zt /7 zakupu i
instalacji maszyny oraz zbli-
zonym do jednosci wspédczynniku
zamiennoSci pracy zywej I maszy-
nowej, ©o wymaga uprzedniej ra-
cjonalizacji technicznej ¥ or-
ganizacyjnej czynnosci produk-
cyjnych. Jednoczes$nie w aspekcie
ogélnospo*ecznym efektywnose _
ekonomiczna_maSzyn manipulacyj-
nych jest Kkilkakrotnie wieksza
- zastosowanie maszyny o ’kosz-
cie 1+2 min.zk .moze by¢ jesz-
cze oplacalne.

4. Zwiekszenie opfacalnosci
zastosowan AMM wymaga optymal- :
ne”o, przy kryterium maksymal-
nej wartosci wspétczynnika za-
miennosci pracy ] 1 maszy-
nowvej oraz minimalnego czasu
-wykonywania manipulacji, rozwia-
zania problemu organizacji sta-
nowiska produkcyjnego z zastoso-
waniem maszyny manipulacyjnej.
5. Dzieki maszynom manipulacyj-
nym mozliwe jest, podobnie j

w przypadku maszyn i obrabiarek
produkcyjiiyoh sterowanych nume-

Rys.6. Przestrzenie typow produkcji: rycznie, zmniejszenie zatrudnie-
C - recznej,

_ i ami _nia. Jednak w odréznieniu od
CM - recznej z urzadzeniami wspo zast(_)sovlvz_ac': 8SN’ W ktél’%Gh ggniej_
ieli - szaniu licz racownikéw bez-
Tonel bhrab.  Srednio - prodiieyjnych toa:
czyeh rzyszy zwigkszanie zatrudnienia
zau_torﬁagzowanej przez stoso« W _tecnnicznym przygotowaniu

wanie Al produkcji, a daczne zmniejszenie

a - przed wprowadzeniem, zatrudnienia o 1 etat kosztuje

b - po wprowadzeniu maszyn ok. 10 min.z>. [3 3 , stosowanie
manipulacyjnych. AWM dla_likwidacji niedoboru

) zatrudnienia jest nieporowny-
walnie korzystniejsze. Np. na wydziakach montazowych w przemysle elektro-
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nicznym 1 ciggnikowym zmniejszenie zatrudnienia o 1 etat nie powinno pochdo-
na¢ wiecej niz 0,4+0,8 min. zt [6] -
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SKOHOMKSECm¥ ACHIEKT ABTOMTH3AITHH OUEPAIOLT B JJICKPETHOM
1JP0" 13BOJCT3EHHOM UPODJCCE

Pe3ame

B padoTe aHara3HpyeTCFl aeTape npaBiuia ouermtn akKOHOJirraedOik sameKTHB-
hocte asTOMaTH3an2K KaaanyjiirHohhhx onepamtii, EeScTBire npaBHJi npoHJumc-
TpupoBaHo npHMepaMH npsMeHeHHST paO0TOB. JlaH MeTOFI KOHCTpyKUHH h  rpaKiutH
peHTade.TkHocTH npoH3BoscTB ¢ aBTOMaTH3HpoBaHHHME MaHHiiyjiHiiHOHHHMIJ onepa-
FAWH.



Aspekt ekonomiczny eutoraatyzacji

ECONOMIC ASPECTS OF THE AUTOMATION OF MANIPULATIVE JOBS IN
DISCRETE INDUSTRIAL PROCESS

Summary

The paper presents four formulae for the estimation_of the
economic effectiveness of the automation of manipulative jobs.
The formulae are illustrated by some examples of~manipulators
application. A method for the construction of the effectivness
set for an industrial process with sutomated manipulation jobs
is presented.
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