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Krzysztof GASIDLO

POSZUKIWANIE ROZWIAZAN PRZESTRZENNYCH ZROBOTYZOWANYCH
ZAKEADOW PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. Szybki postep robotyzacji produkcji wymaga od archi-
tektow przedstawiania propozycji przestrzennej organizacji w pedni
zautomatyzowanego zakdadu przemystowego.

W pracy naszkicowano aktualne Kkierunki technologicznego 1 prze-
strzennego rozwoju przemysdu 1 na ich tle przedstawiono analize do-
tychczasowych rozwigzan. Zaproponowano nowe podejscie do organizacji
przestrzennej istotnych elementéw zaktadu na przykd#adzie procesu monta-
zowego. Przedstawiono idee wielooperacyjnych stanowisk montazowych -
modudéw produkcyjnych. Tworza one dobrze wypedniong a jednoczesnie do-
stepna przestrzen obiektu produkcyjnego zorganizowang na zasadzie rusz-
towan przesuwnych. Obskugiwane sa za pomoca transportu kontenerowego
lub zasobnikowego. Systemy remontéw, nadzoru i kontroli sg czasowo -
rotacyjne lub zdalne co pozwala dodatkowo ograniczy¢ zatrudnienia.
Wyeliminowanie duzych powierzchni drég, obiektéw magazynowych, warszta-
towych i1 socjalnych spowoduje istotne zmniejszenie terenu zakfadu.

Przedstawione przyktady pokazujg usytuowanie zakdadu w blokowej za-
budowie Srédmiejskiej, osiedlu matych doméw mieszkalnych i w terenie
otwartym.

ZMIANY W TECHNOLOGII 1 ORGANIZACJI PRODUKCJI PRZEMYStLOWEJ

Wspotczesne wyroby przemystowe charakteryzujg sie wieloma cechami, ktére
w zasadniczy spos6b wplywaja na organizacje i technologie produkcji Nowe
materiaty pozwalaja osiggna¢ nie spotykane dotychczas wkasnosci uzytkowe, ida
one jednak w parze z innymi, ktére powodujg, ze wytwarzanie mozliwe jest
tylko w warunkach przemystowych z pomocg specjalistycznego oprzyrzadowania:
gtebokie tdoczenie wymaga stosowania specjalnych stali i odpowiednich pras,
ciecie niektdrych materiatéw umozliwiajg jedynie lasery, osigganie wysokiego
stopnia czystosci w produkcji elektronicznej odbywa sie w sterylnych warun-
kach itd.

Istotng cecha wspdkczesnych wyrobéw jest ich szybkie moralne starzenie
sie. Zmusza to producentéw do czestego wprowadzania zmian konstrukcyjnych,
ktére opracowywane sg w ddugim i szerokim procesie przygotowania produkcji.

Jak wielkie jest to obcigzenie, Swiadczy przyktad firmy Siemens, ktéra w cig-
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gu kazdych trzech lat zmienia 50% swoich wyrobéw. Aby to osiagna¢, TFfirma po-

Swieca ok. 93% ogélnego czasu pracy na projektowanie, prowadzenie badan,

przezbrajanie stanowisk, remonty itp., a tylko 7% na whkasciwy proces wytwa-

rzania wyrobéw [140].

Aby osiagna¢ sukces, niepomiernie wiecej czasu i Srodkéw nalezy poswiecic
na zaprojektowanie sposobu wytwarzania wyrobu niz na zaprojektowanie samego
wyrobu. Zasadniczym kierunkiem, ku ktéremu zmierza technologia wytwarzania,
jest automatyzacja i robotyzacja.

Postep w technice informatycznej, inzynierii materiatowej cybernetyce,
organizacji uprawnia do przewidywania, ze w ciggu 10+15 lat w najbardziej
rozwinietych krajach $Swiata roboty zastgpig czlowieka w wiekszosci uciazli-
wych lub niebezpiecznych operacji produkcyjnych.

0d roku 1986 liczba robotéw zainstalowanych w przemysle Swiatowym podwaja
sie co 3+4 lata i w roku 1990 wyniesie ona okoto 300 tysiecy sztuk. Do
roku 1985 robotyzacja objeta 95% operacji malowania i zgrzewania w zak#adach
samochodowych Nissan. W innych przodujacych firmach samochodowych wskaznik
ten oscyluje wokéd 85%. Duza liczba robotéw i linii automatycznych pracuje
w przemysle elektronicznym; wprowadza sie je w metalurgii, obroébce cieplnej,
przemysle szklarskim, na tasmach montazowych [51. Dobra ilustracjg efektyw-
nego zastosowania robotéw jest przykdad japonskiej Ffirmy Hitachi. Zainstalo-
wano w niej komputerowo sterowang linie montazu magnetowidéw. W wyniku wpro-
wadzenia 11 robotéow i uk#adu przenosnikéw zredukowano =zatrudnienie ze 170
os6b do 18 wykonujacych pewne czynnosci montazowe oraz 15 technikéw obstugu-
jJjacych wyposazenie linii. Technologie montazu zmodyfikowano poprzez redukcje
ilosci elementéw sktadowych z 460 do 310. W wyniku tych dziatan czas montazu
jednego magnetowidu skroécit sie z 24 do 3 minut [1],

Dazenie do podniesienia jakosci wyrobéw i obnizenia ich kosztu zmusza
pracownikéw nie tylko do unowoczesnienia wyposazenia technicznego, ale takze
do wprowadzania zmian w organizacji pracy. ldg one w dwéch gkéwnych kierun-
kach:

- pierwszym jest podniesienie komfortu pracy poprzez zwiekszenie zakresu
opieki socjalnej, wprowadzenie ruchomego czasu pracy, ergonomicznego
ksztattowania stanowiska; powoduje to ograniczenie stresogennego oddziaty-
wania przemystowego sposobu produkcji na czdowieka 1 w efekcie wplywa na
zwiekszong wydajnos¢ lub jakos¢ pracy;

- drugim kierunkiem sg proby intelektualnego i emocjonalnego angazowania pra-
cownika w wykonywang prace poprzez dopuszczenie go do udziatu w podejmowa-

niu niektérych decyzji.
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Prowadzi to w rezultacie do wydzielenia autonomicznych czesci procesu pro-
dukcyjnego, w zakresie ktérych pracownicy moga dowolnie rozkdada¢ swoje czyn-
nosci [6, 8).

ZMIANY W PRZESTRZENNYM ROZMIESZCZENIU ZAKLADOW PRZEMYSEOWYCH

Ponad 150 lat temu, z chwilg zwiekszenia masowosci 1 ucigzliwosci produk-
cji, obiekty przemystowe zaczely oddala¢ sie od miejsc zamieszkania. Proces
ten trwa do dzi$; i chociaz uporzadkowaty go koncepcje wielkich urbanistéw,
okreslaty deklaracje miedzynarodowych gremiéw, zdajemy sobie sprawe z tego,
ze dalej trwa¢ on nie moze. Rozwdj przestrzenny i technologiczny osiggnat
stan, w ktérym niemozliwy jest kompromisowy sposéb przezwyciezania probleméw.
Pomijajac wszelkie sprzecznosci o charakterze technicznym, nalezy wymienic
dwie, ktére nie pozwalajga, mimo nieraz odpowiednich warunkéw technologicz-
nych, na kontynuacje dotychczasowego sposobu postepowania.

Pierwsza z nich nalezy do systemu wartosci spolecznych. W ostatnich latach
znaczace staty sie w nim takie elementy, jak kontynuacja dziedzictwa kulturo-
wego, troska o nieskazong przyrode, wyzsze wymagania estetyczne. RéOwnowazng
wartos¢ przypisuje sie konsumpcji rozumianej nie tylko jako dazenie do luksu-
su, ale takze bezpieczenstwa socjalnego, ochrony zdrowia, itd., ktére sa
trudne do osiagniecia bez wytwarzania i wymiany doébr przemystowych, co
z kolei powoduje zagrozenie dla pierwszych z wymienionych wartosci.

Druga sprzecznos¢ tkwi w psychice czdowieka. Koncentracja pracy w czasie i
w przestrzeni generuje silne stresy. Praca, ktdéra w epoce przedindustrialnej
byta nie dajaca sie wydzieli¢ czasowo i przestrzennie czescig zycia rolnika
czy rzemieSlnika, stata sie obecnie rodzajem specjalnego obrzedu z wymy$Slnym
rytuatem, z okreslonymi wymaganiami i nagrodami, ktoéry w gruncie rzeczy nie
jest przez ludzi +ubiany. Bo 1 c6z moze by¢ midego i pasjonujacego we wczes-
nym wstawaniu, dojezdzaniu nierzadko kilkanascie kilometréow zatdoczonym auto-
busem, wykonywaniu przez kilka godzin tych samych czynnosci. Nie dla wszyst-
kich jest przyjemne ciagte przebywanie w zbiorowosci; na ulicy, w autobusie,
stoléwce, w szatni, toalecie i w hali produkcyjnej. Nie wszyscy chca by¢ pod-
porzadkowani brygadziscie, majstrowi, dyrektorowi.

Czy w dajacej sie przewidzie¢ przysztosci mozna spodziewa¢ sie wiekszej
wolnosci pracy, wyrazajacej sie swobodg czasu i miejsca pracy?

Tendencja zwiekszenia odlegtosci pomiedzy miejscem pracy a miejscem za-

mieszkania odchodzi do przeszdosci. Przemiana systemu wartosci spotecznych
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powoduje zwiekszenie znaczenia jakosci, efektywnosci i elastycznosci produk-
cji w miejsce masowosci. WartosSci te mozna osiggna¢ w mniejszych jednostkach
produkcyjnych tak zorganizowanych, aby pracownicy czuli sie odpowiedzialni za
wytwarzane dobro, a moze nawet sami decydowali o tym, co chcag wytwarzac.

Takie jednostki produkcyjne, jesli tylko nalezg do grupy przemysiéw nie-
ucigzliwych dla otoczenia i nie zwigzanych ze zkozami surowcowymi, moga by¢
lokowane w najblizszym sasiedztwie terendéw mieszkaniowych, badz tez z nimi
przemieszane [4],

Srédmiejska lokalizacja moze byé uzasadniona takim czynnikiem, jak mozli-
wosS¢ uzyskania terenéw lub budynkéw po wyeksploatowanych zaktadach ucigzli-
wego przemystu, ktéry przeniést sie do strefy podmiejskiej. Walor jej polega
nie tylko na mniejszych kosztach uzyskania infrastruktury, ale takze na ozy-
wieniu starych dzielnic przemystowo-mieszkalnych, sanacji i uporzadkowaniu
terenéw zdegradowanych, odzyskaniu ich czesci na potrzeby ushug, wypoczynku i
mieszkalnictwa [Z].

Najbardziej uzasadniony jest powrét do miasta tych przemystéw, w ktérych
dominuja procesy montazu i nieucigzliwej obroébki, takich, w ktérych przypada
duza liczba pracownikéw na jednostke powierzchni oraz tych, w ktdérych zatru-
dnia sie wysokokwalifikowang kadre. Wymienia sie takze inne istotne czynniki,
jak zatrudnienie duzej liczby kobiet oraz mozliwo$¢ pracy w niepednym wymia-
rze godzin [6].

Przyk¥ady idacej w tym kierunku praktyki planistyczno-inwestycyjnej sa
znane od konca lat szesédziesiatych [7].

Przemyst zwigzany z zaleganiem z¥6z surowcéw lub ucigzliwy przemyst prze-
tworczy ni¢ moga wroci¢ do miasta. Nie powinny takze przycigga¢ miasta do
siebie. Dotychczas obiekty tego typu obrastalty w sposéb bardziej czy mniej
planowy osiedlami mieszkaniowymi, terenami ustug i innymi przemystami. Obec-
nie istnieja techniczne mozliwosci dowozu pracownikéw nawet z duzej odlegto-
Sci. (Do kopaln S$laskich dowozi sie codziennie gornikéw z odlegtosci nawet
powyzej 100 km) ponadto wiele proceséw technologicznych moze zostaé¢ zautoma-
tyzowanych lub zrobotyzowanych, co wydatnie zmniejszy zatrudnienie.

Jesli utrzymuje sie, naszkicowane wyzej kierunki zmian technologicznych i
lokalizacyjnych przemystu, juz wkrotce staniemy przed wieloma nowymi proble-
mami, z ktérych czes¢ bedzie rozwigzywana z udziakem architektéw. Jak méwig
uczeni zajmujacy sie robotyka, kluczowym problemem robotyzacji nie jest,
jakby sie wydawato, skonstruowanie robotéw, lecz przygotowanie dla nich sta-
nowisk pracy [5], Stanowisko pracy robota istnieje w przestrzeni, a jego

umieszczenie ma wpkyw na roézne sfery zycia czhowieka, dlatego tez studia nad
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rozwigzaniami przestrzennymi zakdadéw zrobotyzowanych sg konieczne dla pra-
widtowego, perspektywicznego planowania miast, rozwigzania mogacych wystapic
w najblizszej przysztosci probleméw architektonicznych, wyksztakcenia przy-
gotowanej do rozwigzywania tych probleméw kadry.

Dlatego tez w Zespole Architektury Przemystowej Wydziatu Architektury
Politechniki Slaskiej rozpoczeto badania dla okreslenia organizacji prze-
strzennej stanowiska roboczego i obiektu produkcyjnego (hali produkcyjnej)
oraz planu zagospodarowania przestrzennego zakd#adu i jego relacji 2z otocze-
niem.

Przedmiotem rozwazan jest zrobotyzowany zaktad przemystowy, ktéry moze byc¢
lokowany w centralnej lub mieszkalnej strefie miasta i ktérego zasadnicza
technologiag jest nieuciazliwa obrébka i montaz.

Przeprowadzone przez autora studia teoretyczne uzupeinione byty obserwacja
pracy robotéw w Fabryce Samochodéw Matolitrazowych (Zakdad nr 2) w Tychach i

Laboratorium Obrébki Skrawaniem Politechniki Slaskiej.

STANOWISKO ROBOCZE

Proces technologiczny montazu sktada sie z operacji, ktére mozna podzielié
na kilka zasadniczych grup: magazynowanie detali, selekcja detali, transport
miedzystanowiskowy, manipulacja (ustawienie - pozycjonowanie), czynnosci
technologiczne (H#acznie, malowanie), kontrola i sterowanie.

Na tradycyjnej linii produkcyjnej wiekszos¢ tych operacji wykonuje czio-
wiek (rys. l1a). Jesli w sposéb najprostszy zamieni sie czltowieka na robota,
to uzyska sie linie, ktérawprawdzie bedzie zrobotyzowana, ale przestrzennie
nie bedzie stanowita nowej jakosci (rys. Ib).

Jednakze robot ma whkasciwosci pozwalajace na prace w réznych warunkach i
potozeniach. Moze =zajg¢ miejsce w ktorejkolwiek czesci przestrzeni wokét
przedmiotu obrabianego. Umozliwia to wydzielenie stanowiska bedgacego '‘réwno-
waznoscia” przestrzenng i technologiczng wielu tradycyjnych stanowisk
(rys. Ic). Prowadzi to dowiekszego wypednienia przestrzeni agregatami pro-
dukcyjnymi i jednoczesnegozmniejszenia zapotrzebowania na miejsce.

W 1980 r. firma Toshiba wprowadzita w jednej z wytwérni narzedzi skrawa-
jJjacych sterowany komputerowo automatyczny system produkcji zmniejszajac zapo-
trzebowanie na miejsce z 1500 do 360 m przy nie zmienionej wydajnosci (101.

Mozna przypuszcza¢, ze w technologii montazu, zamiast dotychczasowych

osobnych stanowisk odpowiadajacych poszczegélnym operacjom, funkcjonowaé
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Rys. 1. a) Tradycyjne stanowisko pracy w hali przystosowanej do potrzeb
psychofizycznych cztowieka, b) zrobotyzowane tradycyjne stanowisko obstugi-
wane przez prosty manipulator, c) catkowicie zrobotyzowane stanowisko obstu-
giwane przez robot montazowy w obudowie karoseryjnej. Opracowanie autora na
podstawie [3] 1 [l
Fig. 1. a) Traditional work stand in an assembly room adapted to psycho-
physical needs of a man, b) automated traditional work stand operated with a
simple manipulator, c¢) completely automated work stand operated with an

assembly robot in a body casing. The author®s study on the basis of [3) & [1]
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bedzie jedno wielooperacyjne stanowisko obstugiwane przez robota montazowego.
Stanowi¢ ono bedzie przestrzenng jednostke, zwang modudem obrébczym lub pro-

dukcyjnym. Przy bardziej skomplikowanym produkcie modudéw takich moze by¢
wiecej (rys. Io).

OBIEKT PRODUKCYJNY

Dla zrobotyzowanego zaktadu przemystowego wazne jest osiggniecie takiego
ukdadu przestrzennego obiektu produkcyjnego, ktory umozliwiatby bardzo inten-
sywne wypednienie przestrzeni i jednoczesnie #*atwy dostep do kazdego punktu
tej przestrzeni w celu dokonania czynnosci obstugowych.

Charakterystyczny dla wiekszosci zakktadéw montazowych konwencjonalny
ptaski uktad (rys. 2) zdeterminowany jest giéwnie systemem transportu: pow-
szechnie stosowanymi woézkami oraz suwnicami. Korzystnag jego cecha jest przej-
rzystos¢ i elastycznos¢, a wada maty stopien wypednienia przestrzeni. Ukdad
nazywany na rysunku ‘przestrzennym” wystepuje giéwnie tam, gdzie transport
zdominowany jest przez przeno$niki, rurociagi, zeslizgi itp. Umozliwia on
bardzo intensywne wykorzystanie miejsca, chociaz jest skomplikowany, trudny
w konstrukcji i niewygodny w obstudze.

W niektérych dziedzinach techniki osiagniecie wysokiego stopnia wykorzy-
stania miejsca z jednoczesnym zachowaniem dostepnosci jest waznym zagadnie-
niem kontrukcyjno-technologicznym. Takg dziedzing Jest magazynowanie. Juz
w 1968 roku wysokos$¢ rusztowan wysokiego skdadowania przekroczyta 18 m, a ich
obstuge catkowicie zautomatyzowano za pomocg manipulatoréw. Wprowadzono tez
oprécz nieruchomych rusztowan obstugiwanych manipulatorami takze rusztowanie
okrezne, przeptywowe i przesuwne [11]. |Idea rusztowan przesuwnych zostata
wykorzystana w prezentowanym na rys. 2 ukdadzie nazwanym 'przestrzennym -
modularnym™.

Uk#ad ten moze pozwoli¢ na znaczne zredukowanie przestrzeni przeznaczonej
na transport wewnatrz obiektu produkcyjnego i miedzy obiektami tego samego
zakltadu. W planie zakdtadu duza czes¢ drég ulegnie likwidacji, a w obiektach
(halach) moga by¢ tylko chodniki remontowo-kontrolne. Wyeliminowanie suwnic
oraz samonos$na konstrukcja moduddéw obrébczych umozliwi zastosowanie lekkich
przekry¢ o charakterze samonosnym opartych na konstrukcji samych agregatéw -

moduddw (rys. Ic).
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Rys. 2. Charakterystyczne uktady przestrzenne procesu produkcyjnego
1 - plaski, 2 - przestrzenny, 3 - przestrzenny-modularny
Fig. 2. Characteristic spatial arrangements of production process

1 - flat, 2 - three-dimensional, 3 - modular three-dimensional

TRANSPORT ZEWNETRZNY 1 MAGAZYNOWANIE

W miejsce tradycyjnego (rys. 3), dominowaé¢ bedzie system kontenerowy, juz
obecnie szeroko stosowany oraz system zasobnikowy.

W planie zak#adu montazowego ogromne budowle magazynowe powinny zostac¢ za-
stgpione przez magazyny-kontenery lub ustgpi¢ miejsca statemu ciaglemu trans-
portowi zasobnikéw - ktdéry stanowi¢ bedzie "magazyn'™ w ruchu. Powinno sie bo-
wiem dazy¢ do tego, aby magazyny bydy jedynie w producenta surowcéw (elemen-
tdv, podzespotéw) oraz u handlowca (wyrobéw gotowych). Dostawa zasobnikéw
z surowcami oraz ekspedycja wyrobéw gotowych powinny by¢é tak zsynchronizo-
wane, aby nie wystepowato ich gromadzenie w zakkadzie montazowym. W systemie

zasobnikowym mozliwy bedzie automatyczny rozdadunek i zatadunek, automatyczne
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Rys. 3. Mozliwosci rozwigzan g¥éwnych probleméw organizacyjno-przestrzennych
zakdadu przemystowego

1 - magazyny i transport, 2 - sterowanie i nadzér, 3 - obstuga i remonty,

4 - lokalizacja
Fig. 3. Possibilities of solving the main organization and space planing pro-
blems of an industrial plant

warehouses and transport, 2 - control and survey, 3 - service and

repairs, 4 - location
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przyjecie i ekspedycja. Zasobniki moga tez umozliwié¢ przeprowadzanie pewnych
rodzajéw obrébki w trakcie transportu, np. powierzchniowa obrdébka termiczna,

kapiel w cieczach,napromieniowanie Itp.

NADZOR, STEROWANIE, OBSEUGA 1 REMONTY

Przy obecnym stanie techniki nadzdér oraz sterowanie mozna sprawowa¢ z do-
wolnej odlegtosci i w dowolnym czasie (rys. 3). Powazniejszym problemem jest
obstuga remontowa lub biezaca, do ktérej potrzeba fizycznej obecnosci czdo-
wieka. Tradycyjny sposéb moze by¢ nieefektywny, gdyz przy duzej niezawodnosci
agregatow stata zatoga awaryjno-remontowa spedzakaby czas na oczekiwaniu.
Najbardziej pozadany bydtby system automatyczny, w ktérym uszkodzone pod-
zespoty samoczynnie bytyby zastepowane przez podzespoty rezerwowe, W systemie
awaryjnym - okresowym interwencja rotacyjnej zatogi remontowej nastepowatby

w statych okresach lub na wezwanie automatu.

PLAN 1 LOKALIZACJA ZAKLADU
PROPOZYCJE ROZWIAZAN*

Jesli zatozymy, ze rozparytwane wyzej zasadnicze elementy zakdadu zostang
zrealizowane w sposéb umozliwiajgcy ich maksymalng automatyzacje i robotyza-
cje, to plan zagospodarowania przestrzennego bedzie znacznie roéznit sie od
dotychczas spotykanych. Powaznym ograniczeniom powierzchniowym ulegnie tzw.
obszar przedwejsSciowy przeznaczony na parkingi, przystanki komunikacji miej-
skiej, stoldwki, kioski itp. Z tej samej przyczyny, tj. znacznego zmniejsze-
nia liczebnosci zatogi, likwidacji ulegnie wiekszo$¢ szatni, dazni, palarni
itp. Nie sg to mate powierzchnie. Juz pobiezne wyliczenie zapotrzebowania na
parkingi oraz szatnie i taznie zakkadu zatrudniajgcego 1000 os6b na 3 zmiany
daje wynik w postaci ok. 1000 m2 powierzchni parkingéw, 5000 m2 szatni i umy-
walni itd. (9]

Zastgpienie tradycyjnego transportu i magazynowania przez transport konte-
nerowy lub zasobnikowy spowoduje eliminacje budynkéw magazynowych oraz wiek-

szej czesci drég wewngtrzzakdadowych.

W artykule wykorzystano rysunki pochodzace z prac wykonanych pod kierunkiem
autora przez studentéw R. Musialika M. Laskowskiego.
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Jesli jeszcze do tego zatozymy, ze konstrukcja ostonowa moduddéw produkcyj-
nych jest z nimi integralnie zwigzana (samonosna konstrukcja karoseryjna) to
moze sie okaza¢, ze jedynym tradycyjnym budynkiem na terenie zakdadu pozosta-
nie obiekt kontroli ruchu stanowiacy pofaczenie portierni z dyspozytornig.

Jednak, jak wyzej wspomniano, w nowoczesnym przemy$le nie sama produkcja,
lecz proces jej przygotowania zajmuje najwiecej czasu i angazuje najwiecej
ludzi. Rozbudowie muszg wiec ulec dzialy projektowo-konstrukcyjne, technolo-
giczno-organizatorskie, ekonomiczne, #acznosci itp. Charakter pracy w tych
czesciach zaktadu oraz zastapienie bezposSredniego nadzoru, sterowania i ob-
stugi przez zdalne lub okresowe umozliwi lokowanie ich w dzielnicach $réd-
miejskich lub osiedlach mieszkaniowych. Natomiast zakdady produkcyjne sta-
nowigce w pedni zautomatyzowane agregaty moga by¢ lokowane wiele kilometréw
za miastem, pod ziemig itd., ale takze w miescie (rys. 3).

Pierwszy z tych przypadkéw przedstawiono na rys. 4. Elementy oznaczone
litera P stanowig whkasciwy zespét agregatéw - moduddw skonstruowanych
weddug idei rusztowan przesuwnych. Na nich natozony jest ruchomy moduk remon-
towy R wymieniajacy automatycznie uszkodzone podzespoty. Moduk B jest
urzadzeniem stuzacym do montazu agregatéw oraz ich konstrukcji nosnej i osto-
nowej. Uzywany jest do rozbudowy lub demontazu modudéw produkcyjnych. W pre-
zentowanym tu teoretycznym planie zagospodarowania mozna zauwazy¢ calkowity
brak obiektéw obstugowych: warsztatéw, cieplowni, szatni, garazy, stotowek
itp.

Na rysunku 5a pokazano usytuowanie zautomatyzowanego zakdadu w zabudowie
Srodmiejskiej z wykorzystaniem przestrzeni wewngtrzblokdwej, niezabudowanych
pierzei i naroznikéw. To, co stanowi czesto o obcosci zakdadu w miescie, tj.
ogrodzenie, batagan przestrzenny, duza powierzchnia urzadzen terenowych, obce
formy technologiczne,moze zosta¢ wyeliminowane lub ograniczone. Przygotowal-
nie produkcji odbywa sie w zaadaptowanych budynkach istniejagcych. Remonty
wykonywane sa przez ludzi (brak automatycznych modudéw remontowych w planie
zak¥adu spowodowany tym, Zze przy tak matych obiektach ich stosowanie bydoby
prawdopodobnie nieekonomiczne). Skala zakfadu dostosowana jest do zajmowanej
dziatki i skali otaczajacych budynkéw.

Petna automatyzacja produkcji i spowodowana nig niezalezno$¢ formowania
planu od transportu samochodowego pozwala na podjecie préb wykorzystania
istniejacych w miastach wielkich przestrzeni ponad urzadzeniami terenowymi,
takimi jak torowiska kolei, =zbiorniki wody, oczyszczalnie S$ciekéw itp.
Na rys. 6 przedstawiono koncepcje lokalizacji zakdtadu nad torowiskiem kolei

oraz idee wewnetrznej organizacji produkcji.
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Rys. 6. Koncepcja lokalizacji zaktadu nad torowiskiem kolejowym. Projekt stu-
dencki

Fig. 6. Ildea of plant location over a railway subgrade. Students” design
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Lokowanie zautomatyzowanej produkcji w osiedlu mozna widzie¢ zaréwno jako
niezalezne od budynkéw mieszkalnych, jak 1 w pedni z nim zintegrowane. Dom
mieszkalny moze mie¢ pewng, niewielka przestrzen produkcyjng podgczong nmp.
z garazem. Zainstalowane tam agregaty - modudy produkcyjne obstugiwane bytyby
przez mieszkancéw (rys. 5b). Organizacja produkcji przypominakaby dzisiejsze
chatupnictwo lub tradycyjne rzemiosto. Oznaczatoby to powrét pracy z fabryki
do domu poprzez jej automatyzacja i robotyzacja. By¢ moze pomogtoby to roz-

wigzac¢ wiele istniejacych probleméw ekonomicznych i spolecznych.
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SEARCHING FOR DESIGNS OF AUTOMATED
INDUSTRIAL PLANT SPACE PLANNING

Summary

A quick progress iIn production process automation requires from architects
to present designs of space planning in a fully automated industrial plant.

Up-to-date trends of technological and spatial development of industry
have been shown and an analysis of hitherto designs has been presented on
their background. A new approach to the problem of spatial arrangement of
essential elements of the plant has been suggested for the example of assem-
bly process. An idea of multi-operational assembly stands - production modu-
les - has been presented. These modules form well filled and at the same time
accessible space of production complex organized according to the principle
of movable scaffolding. They are operated by means of container or bin trans-
port. Systems of repairs, survey and control are time-rotating ones or
remote which allows to additionally limit the number of employees.

Elimination of large areas of roads, warehouses, workshops and social
buildings will cause that the area of the plant grounds will considerably
decrease.

The examples presented in the paper show location of the plant within a

downtown block, small - house settlement and within an open development.
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NOHCK nPOCTPAHCTBEHHDbIX PEUIEHHft POBOTH3HPOBAHHDIX nPOMbIUiriEHHbIX
npEnnPHaTHH

P e 3 ioMe

BwcTpbifl npouecc po60TH3auHH npoH3BGflcTBa TpedyeT ot

apxHTeKTopoB npencTaBneHHH npennoieHH» npocTpaHCTBeHHOFI
opraHH3auHH noraocTtn aBTonaTH3M poBaHHoro npoMbiuineHHoro
npofInpHBTHFI . B paGoTe HaneieHbi aKryanbHwé HanpasneHHa

TexHOjrorHMecKoro h npocTpaHCTBeHHoro pa3BHTHB npoMMianeHHOCTH h
Ha hx <jxoHe npencTaBneH aHanwa cyiqecTByKIJWHX peuieHHft. tlpennoBteH
HOBbIft nOFIXOFI K npOCTpaHCTBOHHOft OpraHH3aUHH OCHOBHHX BneneHTOB
npennpHUTHa Ha npHMepe npouecca KOHta«a. IlpenCTaBneHa haea
MHoroonepaunohhwx padéoHHX mOct - npoH3BOHCTBeHHWx Moqyne#. 3th
nony™ co3HaioT xopouto HanonHeHoe h ochobpeMeHHO gqocTynHoe
npocxpaHCTBo npoHSBodctbéhhopo o06ieKTa, opraHH3o0saKK09 Ha
ocHOBe npHHUHNna nepen8H*HMX CTpoHTenbHMX necoB. Mecxa
o5cny*HBaioTca c noMomb» KOHTeiHepHoro hhh 6yHxepHoro
TpaHcnopTa. Chctsmh pexoHTa, Hag3opa n KOHrpona aBnaiOTca
BpeiieHHO-pOTaUHOHHUHH HHK CTaHLbHHbIMH , BTO n03BONnSeT
qoGaBOHHO orpaHHHHTDb aansTOCTb. HcKnBteHHe 6onbuiHX
noBepxHOCTeft qgopor, cxnaqoB, 06-beKTOB «acTepcKHx h couHanbHbix
3HawnTenbHO ycteHbuiaeT TeppHTopHio npennpnafHa. ripencxaB neHHbie
npHKepbi noxa3biBaioT nonoBenae npennpusTHS b xopnycHofi 3acTpoftKe
qgeHTpanb hopo panoHa ropoga, b nocenice «aribix, «wnbix gonoB H b

OTK pbITOM paUOHe.



