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STRESZCZENIE

Wobeo ogolnoswiatowych trudnosci ekonomicznych m.in. w dzie-
dzinie zatrudnienia dooeniono wreszcie znaozng role, Jakg moze
odegra¢ wytwarzanie wspomagane komputerem - WWK /computer
assisted manufacturing - CAM/ w utrzymaniu wysokiego poziomu
produktywnosci narodowej. Umozliwia ono tym samym Kkrajowi za-
chowanie konkurencyjnosci na rynku miedzynarodowym 1 zapewnia
jego obywatelom zbyt na wytwarzane przez nioh produkty i ustugi.
WWK stanowi 1istotny krok w procesie optymalizacji produkoji, u-
raozliwiajgo zwiekszenie jJej wolumenu, skrécenie czasu wytwarza-
nia 1 podniesienie jakosci produktu.

Pomimo, ze metody WWK znane sg Juz od przeszto dziesieciu
lat 1 mimo istnienia przyktadéw pomysSlnego ich wdrozenia, prze-
mys+ zaréwno europejski jak 1 amerykanski ociggat sie dotad =z
przyswojeniem sobie techniki WWK. Chodé przyczyn tego powolnego
przyjmowania jest wiele, g#owng z nich byto wahanie sie kierow-
niotwa przed zdecydowanym poparciem i1 sfinansowaniem WWK. Kon-
kretnymi motywami byd4y przy tym: ryzyko zwigzane z duzymi Inwe-
stycjami, trudnos¢ okreslenia dziedzin najwyzszej optacalnosoi
WWK, problemy napotykane na drodze skutecznego powigzania dwoch
ztozonych 1 odmiennych technik /techniki produkcyjnej 1 teohni-
ki obliozeniowej/ oraz brak pomocy ze strony produoentdéw sprze-
tu informatycznego przy opracowywaniu systemow WWK.

Niniejsze opracowanie zajmuje sie dos¢ szozegbétowo tymi
wszystkimi aspektami. Ponadto, opierajgac sie na dotychczasowych
doswiadczeniach, omoéwiono w nim niektére organizaoyjne skutki
wprowadzenia metod WWK, jJak rowniez praktyczne wytyozne do 1ioh
skuteoznego wdrozenia.

Mimo napotykanych trudnosci, o czym czesoiowo Swiadozy niez-
naczna dotad realizacja systemow WWK /procentowo w stosunku do
oatosoi zainstalowanego sprzetu wytworczego/, przewiduje sie,ze
WWK bedzie sie rozprzestrzenia¢ szybciej niz w przesztosoi, a
to ze wzgledu na fakt, te technika ta przedstawia sobg Srodek



poprawy warunkéw pracy personelu produkcyjnego 1 jako taka sta
nowi istotny wkdad do ogélnoswiatowego oelu jakim Jest podnie
sienie "jakosci tycia’«



. WPROWADZENIE

"Automatyzacja fabryki" /"factory automation'/, "automatycz-*
na fabryka" 1 wytwarzanie wspomagane komputerem czyli WWK /com-
puter assisted manufacturing CAM/ to terminy czesto uzywane
na oznaczenie czesciowo juz realizowanej metody, kryjacej w so-
bie duze mozliwosci udoskonalenia proceséw produkcyjnych dla
podniesienia produktywnosci w skali catego kraju 1 dochodowosSci
w skali poszczegdlnych przedsiebiorstw.

"Produktywnos¢" kraju® oznacza og6lng produkcje, tzn. ilosé
wytwarzanych débr i1 ustug na jednostke czasu. /Takie pojecie
produktywnoéoi umozliwia porownywanie trendéw produktywnosci/.

Aktualny /z konoem roku 1971/ dylemat ptacowo-cenowy w Stanach
Zjednoozonych i. - w mniejszym stopniu - w niektéorych Kkrajach
europejskioh mozna przypisa¢ problemowi produktywnosci. W up-
roszczeniu problem polega na tym, ze ptace pieniezne rosty pre-
dzej niz produkcja na roboczogodzine. 7 wyniku tego jednostkowe
koszty sity roboczej stale rosty, a réwnoczesnie rosty tez ceny
/poniewaz koszt sidy roboczej stanowi wcigz jeszoze najwazniej-
szy sk#adnik ceny/ 1 zapanowata inflacja. Obok kontroli cen 1
ptao /tak wkasnie postgpiono w Stanach Zjednoczonych, i w Wielkie]
Brytanii, aby zahamowa¢ inflacje/, jedynga pozostatg alternatywa
dla ograniczenia skutkow inflacji jest podniesienie wydajnosci
praoy. Jednym ze sposobOw uzyskania takiego wzrostu wydajnosci
pracy jest komputeryzacja wytwarzania, czyli czynnosci produk-
oyjnych.

Te metody WWK nie sg nowe, ale istotnego znaczenia nabraty
dopiero na przestrzeni Kkilku ostatnich lat. W catym uprzemysto-
wionym Swiecie zachodnim naoiski polityczne, spoteczne i ekono-
miczne doprowadzity do przewrotu w tradycyjnych skalach wartos-
ci, kierunkach 1 tendencjach w dziedzinie pracy. Sposréd tych
czynnikéw, by¢ moze najwazniejszym,byd ogolny niepokdj Swiata
praoy,szczegélnie w Stanach Zjednoczonych, czesciowo spowodowa-
ny narastajgoymi konfliktami miedzy kierownictwem przedsiebior-
stw a zwigzkami zawodowymi oraz tym, ze zaréwno robotnicy jak



i mdodziez doszli do przekonania, ze nalezy iIm sie od zycia co$
wiecej, niz tylko monotonna, podrzedna, zle p#atna, zrutynizo-
wana praca w fabrykach. To ogélne niezadowolenie /podsycane a-
lienujgcymi wydarzeniami politycznymi/ niekorzystnie odbid4o sie
na tempie wydajnosci pracy. Na przykdad Stany Zjednoczone przez
wiele lat przodowaty w produkcji wsréd krajow uprzemysdowionych,
natomiast lata szesc¢dziesigte przyniosty radykalng zmiane. O0Od
roku 1960 do 1970 wydajnosS¢ pracy w Stanach Zjednoczonych wzro-
sta tylko o 35%» & tymczasem w Japonii o 188%, w Niemczech Za-
chodnioh o 7% i w Wielkiej Brytanii o 4-0%.

Na rysunku 1 poréwnano zmiany produkcji na jedna rob.oozogo-
dzine w Stanach Zjednoczonych i g#éwnych krajach europejskich
oraz wskaznik produktywnosci kilku najwazniejszych Kkrajoéw u-
przemysdowionych.

Poziom produktywnosci bezposrednio warunkuje konkurencyjnosc¢
kraju w stosunku do innych krajow i wyznacza goérng granice po-
ziomu stopy zyoiowej, ktora decyduje o tym, ozy Jego obywatele
moga ozy nie mogg pozwoii¢ sobie na udogodnienia i1 Swiadcze-
nie takie, Jak ochrona zdrowia, .oSwiata I dobrze utrzymane, Sro-
dowisko naturalne. Kiedy opadajacy trend produktywnosci zagraza
dobrobytowi narodu, rzad, przemyst i nauka szukaja roznych Srod
kéw do odwréoenla tego trendu.

Jednym z takich Srodkow jest uzycie metod WWK. MozliwosS¢ ioh
zastosowania w celu podniesienia poziomu produkcji,to tylko je-
den ioh aspekt. Mogg one tez przyczyni¢ sie do poprawy jakosci
wyrobow, do skréoenia czasow uruchamiania produkcji 1 do wiek-
szego urozmaicenia wyrobéw. Te ostatnie wzgledy sg szozegdblnie
wazne, poniewaz naciski zewnetrzne na przedsiebiorstwa ulegajg
zmianom. Dyrektor Generalny Fiata, Umberto Agnelli, ustawit
rzecz we wkasciwej perspektywie, méwigo;

"Nie wyjawie niczego sensacyjnego, gdy powiem, ze najpowaz-
niejszym problemem, wobec ktdérego stojg nasze przedsiebiorstwa,
jest problem przetrwania. W ostrym przeciwienstwie do tego co

1/ Harvey Brooks; ™What is happening to the U.S. lead iIn tech-
nology” Harvard Business Review, maj-czerwiec 1972.

P71 Lower productivity threatens growth”, Business Week,1.1 .1972.
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byto dawniej, nie wystarczy juz mie¢ pewnos¢ okreslonego stop-
nia rozwoju w sensie produkcji i ekonomiki, aby mdc ocenie
przysz4os¢ przedsiebiorstwa. To, co dzi$s osiggamy, nie daje nam
jut dadnej automatycznej pewnosci na przysz4os¢, bodnie wiemy,
czy miernik, jakim dzi$ mierzymy sprawnos¢, bedzie przydatny
jutro. Wieqxw;ylko jedno - a mianowicie, te jest to mato praw-
dopodobne!

Doniostos¢ bezposredniego zastosowania informatyki lub auto-
matyzacji do procesow wytwérczych byda gddéwnym tematem, miedzy-
narodowego seminarium pod auspicjami Miedzynarodowej Rady Nauk
Spotecznych. Jednym z celdéw tego wielonarodowego studium,w Kto-
rym reprezentowane bydy Europa Wschodnia i1 Zachodnia oraz Ame-
ryka, bydo 'zbadanie - na zasadzie poréwnawczej - charakteru i
zasiegu zmian w Srodowisku pracy, wywodanych wprowadzeniem au-
tomatycznych procesow produkcyjnych oraz uzyskanie wgladu w to-
warzyszgce temu skutki tych zmian w szerszychigziedzinaoh pOS-
taw spotecznych i1 spotecznej skali wartosci

W szczegolnosoi studium zajmie sie problemem obrébki kaddu-
bow silnikédw na automatyoznej linii obrabiarek zespotowyoh w
poréwnaniu z podobnymi operaojami obrobkowymi na recznie stero-
wanych obrabirarkaoh uniwersalnych.

W Stanach Zjednoczonyoh jeszcze przed dziesieciu laty wielu
robotnikéw uwazato automatyzacje za grozbe dla siebie. Podob-
nie, jak to miato miejsce w odniesieniu do przetwarzania danych
w handlu 1 administracji, obawiano sie, te zastosowanie kompu-
teréw w przemysle spowoduje znaozne bezrobocie. Dzi$ nastawie-
nie wobeo automatyzacji jJest juz inne. Wielu pracownikéw fizyoz-
nych 1 mtodych ludzi buntuje sie przeciw tradyoyjnym  warunkom
fabrycznym. Totez zastosowanie maszyn automatyoznyoh powitano
ostatnio jako zbawienie godnosoi ludzkiej.

Automatyzacja nie oznacza jednak oatkowitego wyeliminowania
wysidtku ludzkiego. Natomiast liczono na zainstalowanie automa-

Z wprowadzajgcego przemowienia dra Agnelli na Sympozjum In-
formatycznym 72, odbytym w Turynie 16-17 listopada 1972.

~  Dokument Roboczy Miedzynarodowej Rady stuzby Soojalnej, nr
24/AUTOM, czerwiec 1972.
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tyoznyoh maszyn produkcyjnych 1 towarzyszgoego 1Im sprzetu w
tych dziedzinach 1 do tych czynnosci, ktore bydy tradycyjnie
pracochdonne ,/mp. montaz wyrobdéw, transport materiatéw/ - a za-
tem w dziedzinach., w ktorych powstaje znaczna czesS¢ kosztow wy-
robu. Drugim motywem zastosowania techniki WWK by4o dazenie do
poprawy warunkéw pracy robotnikow pizamysdowych.

Na ironie zakrawa przy tym takt, z@ w toku automatyzacji ma-
szyny przejedy niektore bardziej wykwalifikowane prace /np.spa-
wanie 1 obrobke/, pozostawiajgc ludziom, niektdore nizej wykwali-
fikowane czynnosci towarzyszace, takie Jak np. nastawianie i
ustawianie.

Czes¢ trudnosci przy automatyzowaniu niektdorych czynnosci le-
zy w prohibicyjnyoh kosztach opracowania maszyn bedacych w sta-
nie wykonywa¢ najbardziej podstawowe zadania tzn. rozpoznawa-
nie, nastawianie 1 ustawianie. Trzeba w tym oelu albo zbudowac
~inteligentng' maszyne, albo na nowo przemysled caty proces
wytworczy. Szereg firm japonskich i amerykanskich produkuje i
uzytkuje dzis roboty. Ale ich wpdyw na oatos6 warunkédw produk-
cyjnych jest obecnie znikomy - mimo przyk#addéw takich jak za-
k#ady samochodowe Vega w Lordstown w Stanach ZJednoczonyoh,
gdzie ponad 30 robotow wykonuje praoe spawalnicze.

Zrozumienie, ze ludzkiego wysitku nie da sie catkowicie za-
stgpi¢ i1 ze automatyzaoja nie jest zapewne - czesciowo ze wzgle-
déw ekonomicznych - jedynym rozwigzaniem na rzecz poprawy  wa-
runkéw pracy, przyczynido sie do poszukiwan innych rozwigzan.
Na przykdad reorganizacja procesu montazu wyrobdéw - przez wye-
liminowanie tradycyjnej tasmy montazowej 1 zastgpienie jej zes-
potem robotnikdéw montujgcym niektdére czesci wyrobu, w podgcze-
niu ze swobodniejszymi warunkami pracy /np. okreslanie rytmu
pracy przez samych robotnikéw, mozliwos¢ wymiany obowigzkow
miedzy pracownikami/ - moze wywrze¢ korzystny wpdyw nie tylko
na samopoczucie zatogi, ale 1 na poziom produkcji.

Zastosowanie automatycznycn systeméw w matych 1 duzyoh
przedsiebiorstwach produkcyjnych stato sie dzi$s Kkoniecznoscig.
Uydajnos¢ pracy musi wzrosng¢ ze wzgledu na szybko rosngce kosz-
ty sity roboczej, choc¢by tylko po to, by utrzyma¢ status quo.
Automatyzacja nie tylko stanowi jeden ze Srodkéw mogacych za-
pewni¢ odpowiedni poziom wydajnosci pracy, ale stanowi takze
konkretny potencjalny wkdad ne rzecz wyzszej 'jakosoi zycia".

11



1= TECHNIKA WWK

-Znaczenie "automatyzaoji fTabryki™

"Autornatyzaoja fabryki"™ jest ogolnym terminem uzywanym na
oznaozenie kilku réznych metod, takich jak WWK /wytwarzanie
wspomagane komputerem/, 'automatyczna fabryka'', zautomatyzor
na produkoja, PWK /projektowanie wspomagane komputerem/ itd.lv
niewaz nie ma znormalizowanych okreslen, podajemy nizej objas-
nienia, jak nalezy w konteksScie niniejszego opracowania rozu-
mied niektdore z tych terminéw. Dodgozono tez stownik termindw.

"Automatyzaoja fabryki' oznacza prébe zautomatyzowania w naj-
wyzszym mozliwym stopniu wszelkich aspektéw normalnych operacji
fabrycznych 1 towarzyszacych im czynnosci. Obejmuje to planowa-
nie produkcji, elementy harmonogramowania i kontroli, projekto-
wanie wyrobdéw i oprzyrzadowania maszyn, gospodarke zapasami 1
materiatami, transport surowodw, podproduktédw i gotowych czes-
ci, wkasciwe procesy produkcyjne, badania i kontrole jakosci o-
raz dystrybucje gotowego produktu. Oznacza to zatem wszech-
stronne 1 zintegrowane wykorzystanie sity roboczej, materiatow,
systeméw, parku maszynowego I komputerow w taki sposob,aby pro-
ces by+ automatyczny 1 sam sobg sterowat w drodze sprzezenia
zwrotnego.

Méwigc teoretycznie, nie ma w pedni zautomatyzowanych fabryk,
a wspomniane wyzej zakdtady Chevrolet w Lordstown w Stanach
Zjednoczonych sa przyktadem wysoce zautomatyzowanej Tabryki.

«
Komputery w procesie wytwdrczym

Role teohniki obliczeniowej w Srodowisku fabrycznym, czyli
wytwérczym moze najlepiej bedzie oméwid rozwazajac trzy istnie-
Jjace typy proceséw produkcyjnych.

W typowyoh gateziaoh przemysdu o procesie ciggtym. np, w
przemysle ohemicznym, naftowym, elektroenergetycznym 1 elek-
trowniach jadrowych - komputery stosowane sg do sterowania roz-

- 12 -



nymi urzadzeniami /np. zaworami/, regulujgo skd#ad mieozanin,
predkos¢ przeptywu, temperaturg, cisnienie itd., aby zapewnic
oiggtos¢ procesu produkcyjnego. Takie typy komputerdéw sg zwykle
nazywane komputerami przemysfowymi lub komputerami do sterowa-
nia procesami produkcyjnymi. Komputery do sterowania prooesami
moga byc¢ albo analogowe, albo cyfrowe*”.

Wytwarzanie wspomagane komputerem

Zaréwno w przemysdaoh o produkcji seryjnej /lub wyrobow Jed-
nostkowych/ jak 1 w przeraystaoh o produkcji masowej] komputer
mota by¢ zastosowany do regulowania niektdéryoh czynnosoi pro-
dukcyjnych i1 do sterowania nimi. Te czynnosoi obejmujg zarowno
podstawowe operacje obrobki /np. toozenle, oiecie, frezowanie,
szlifowanie, wiercenie, tdoczenie, ksztattowanie i1td./ jak i
inne dziatania Scisle zwigzane z tymi operacjami obrébkowymi ,
takie jak np. skomputeryzowane uktady transportowe /np. przenos-
niki, dzwignice/, kontrole jakosci /np. systemy elektryczne,ra-
diograficzne , ultradzwiekowe, termograficzne/ oraz sprawdzanie
/tzn. wazenie 1 mierzenie/.

Zastosowanie ktoéorejkolwiek z tych metod skomputeryzowanego
kierowania lub sterowania nosi nazwe WWK /wytwarzanie wsporiaga-
ne komputerem/’.

Sterowanie numeryczne

W przemysdach o produkcji seryjnej i1 w pewnej mierze takze w
przemys4ach o produkcji masowej, maszyny wykonujgce powyzsze
czynnosci /gtownie czynnosci obrobki/., sterowane w taki ozy iIn-
ny sposob przez komputer, sa zwykle nazywane 'maszynami stero-

wanymi numerycznie'" /sn/. W maszynach SN ioh czynnosci opera-
L

4 Dla doktadniejszego zapoznania sie z zastosowaniem kompute-
row w tego typu Srodowisku - zob. opracowanie I Diebolda nr

E 69 "A Guide to tha Planning and Implementation of Prooess

Control Systems™.



cyjne sg zaprogramowane technicznie. Programy operaoji wprowa-
dza sie za pomooag tasm dziurkowanych, wygenerowanych w sposob
off-line przez zwykle zdalnie umieszczone komputery oyfrowe.Gdy
elementy tasmy dziurkowanej sg zastepowane lub omijane przez
bezposrednie sterowanie ze strony komputera oyfrowogo /zwanego
zwykle BRT - "behind the tape reader”™ - ™"poza czytnikiem tas-
my"/, metoda taka otrzymuje nazwe '‘komputerowego sterowania nu-
merycznego' - KSN /oomputer numerical control - CNC/. Gdy =zas
jeden komputer oyfrowy steruje kilkoma maszynami typu SN - co
wymaga zastosowania metod podziatu czasu - otrzymujemy w rezul-
tacie "bezpo“rodnie sterowanie numeryczne'" - BSN /direct nume-
rical control - DNC/. Wedd#ug oceny z roku 1972, w Stgnach ZJed-
noozonyoh ozynnyoh by#o wéwczas mniej niz piecdziesigt systeméw
BSN. Ewoluoje od prostych, odrebnyoh, reoznie obstugiwanyoh ob-
rabiarek do obrabiarek SN z podziatem czasu /BSN/ przedstawiono
na rysunku 2. G#béwne udoskonalenie obrabiarek SN w stosunku do
recznie obstugiwanyoh obrabiarek skrawajgcych polega na zwiek-
szeniu elastycznosoi operacji - co pozwala przedsiebiorstwu
szybciej reagowa¢ na zmiany - oraz skroéoeniu czaséw uruchamia-
nia produkcji wyrobdw.

Projektowanie wspomagane komputerem

Inng wspomagang komputerem metodg, ktora stanowi wazny ele-
ment "automatyzacji fTabryki' jest PWK /projektowanie wspomagane
komputerem - Computer assisted design - CAD/. Rozwijajgo sie 1
dojrzewajgc niezaleznie od WWK, uzytkowanie komputeréw do pro-
jektowania i1 specyllkowania wyrobéw 1 ioh wymiaréw za posSred-
nictwem bezposrednio wkgczonego w system /on-line/  urzadzenia
koncowego /np. graficznego urzadzenia koocowego/, stato sie in-
tegralnym skdadnikiem wielu przedsiebiorstw wytwérozyoh. Dopro-
wadzi4o ono do skrdocenia ozasow projektowania /normalne sa skroé-
oenla 10-krotne/, zmniejszenia kosztéw projektowania oraz pod-
niesienia 1losci 1 jo ,08ci wynikow.
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Projektowanie wspomagane komputerem podgczone =z wytwarzaniem
wspomaganym komputerem

Wyniki wspomaganego komputerem projektowania dla potrzeb ma-
szyn typu WWK wcigz jeszcze trzeba byto przeksztatca¢ na format
tasmy dziurkowanej lub karty dziurkowanej. Ponadto,podczas pro-
jektowania nowego wyrobu nie uwzgledniono wymiarow ani charak-
terystyki operacyjnej rozporzadzalnych narzedzi, co wymagato
kosztownych 1 czasochdonnych zmian przy dostosowywaniu ich do
nowych wyrobéw. Integracja WWK i1 PWK, czesto nazywana “matzen-
stwemll lub "ozenkiem™ WWK i PWK, stanowi logiczny wspolny re-
zultat tych dwéch oddzielnie opracowanych dyscyplin, mogacy w
wyniku przynies¢ projekty wyrobow nadajace sie do sprawnego i
ekonomicznego wytwarzania.

Wed#ug jednego z amerykanskich ekspertéw do spraw WWK i PWK,
w roku 1972 nie istniat jeszcze zaden taki kompletny system.Za-
+acznik A zawiera europejskie opracowanie na temat sposobu
przerzucenia mostu nad przestrzenig dzielaca projektowanie
wspomagane komputerem od wytwarzania wspomaganego komputerem.
Zatacznik B opisuje doswiadczenia w pracy tymi metodami zebrane
przez kilka firm amerykanskich.

Roboty

Najbardziej wyrafinowanymi sposrod uzytkowanych dzi$ instru-
mentéw WWK sa roboty przemystowe /rys.9/. Mato przypominajac
cztowiekopodobne potwory metalowe z powiesci fantastyczno-nau-
kowych, roboty przemystowe pomysSlane $g jako maszyny wyposazone
w podobng do ludzkiej wszechstronnos¢ 1 elastycznosc. Cho¢ u-
zytkuje sie je juz w kilku dziatach fabrycznych /np. spawanie w
Stanach Zjednoczonych, malowanie natryskowe w Wielkiej Bryta-
nii/, ich uzytecznos¢ Jest dzis ograniczona do operacji typu
"wk6z 1 wez'. Natomiast nie udato sie jeszcze w sposOb prak-
tyczny lub ekonomiczny osiggna¢ wbudowanego sprzezenia zwrotne-
go, ktore pozwolitoby robotom na wykonywanie niektdérych podsta-
wowych operacji '‘przyrodzonych”™ cztowiekowi /np. rozpoznawanie,
orientacja, ustawianie w linii/. Mimo to ponad 30 przedsie-
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biorstw w samej tyltco Japonil zajmuje sie pracami rozwojowymi
nad robotami oraz ich sprzedazga. W Europie roéwniez nie stabnie
zainteresowanie nimi, czego dowodem Jest m.in. Konferencja na
temat Techniki Robotéw Przemystowych, ktéra odbyta sie w Not-
tingham w Anglit w marcu 1973 r.

Komputery w pomocniczych ozynnosciaoh wytwdérczych

W kazdym z trzech wyzej wspomnianych typow przemysdow  wyt-
worczych komputery moga byd uzytkowane takze w roli, ktéra nie
wptywa bezposrednio na proces produkcyjny. Chodzi tu o przypad-
ki, kiedy ich zadanie polega na zbieraniu danych, przetwarzaniu

1 generowaniu informacji i1td. Sg to operacje 1 systemy, takie
Jak np.;

e zbieranie danych wprost w hali fabrycznej /Sledzenie opera-
cji/sn,

. systemy planowania, harmonogramowania 1 kontroli produkcji
/przy czym kontrola, oznacza nadzorowanie wynikéw 1 ich poréwny-
wanie z planem/6//,

e systemy informacyjne dla celdéw wytwérczych.

Cho6 zastosowania te stanowig integralng czes6 ‘'automatyza-
cji fabryki”, dwa ostatnie sposrdéd wyzej wymienionych przykta-
déw sa zwykle zaliczane raczej do dziedziny handlowego przetwa-
rzania danych /APD/ niz do wytwarzania wspomaganego komputerem
/wWK/. 1ch zaklasyfikowanie do jednej =z tych kategorii jest
sprawg otwarta i moze byd pozostawione do dalszej dyskusji.

Zob. - Dokument EPB Diebolda EC 2?, Protokéty z XKVTI spot-
kania w Cannes, 6-8 marca 1973 r., posiedzenie D z referatem R.
Walkera z firmy Dunlop "Zbieranie danych na miejscu w hali fab-
rycznej” .

a/

Opracowanie EPB Diebolda E 75 pt. "Manufacturing 1l1; Produc-

tion Scheduling” omawia szczegotowo te dziedzine.
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Integracja skomputeryzowanych czynnosoi pomocniozyoh z systema-
mi WWK

Jedng z najwazniejszych nauk przyswojonych sobie na trudnej
drodze doswiadczenia, jest sSwiadomos¢, ze system informatyczny
w Srodowisku wytworczym musi podlega¢ kierownictwu dziatu pro-
dukcyjnego. Kierownictwo produkcji jest - jesli i1dzie o uzytko-
wanie komputera - nastawione przede wszystkim na wykorzystanie
komputera do utrzymywania rownowagi miedzy ilosoia, jakosoiag i
kosztem produkcji. Natomiast kierownictwo APD, nie potrafigc w
pedni okresli¢, co konkretnie stanowi produktywne wykorzystanie
komputera odpowiadajgce celom kierownictwa produkcji,moze skta-
nia¢ sie raczej ku maksymalizacji wykorzystania mooy oblicze-
niowych.

A jednak toczy sie wiele sporow na temat integracji mooy ob-
liczeniowych z tych dwéch dziedzin. Pierwsze pytanie, ktoére
trzeba sobie w zwigzku z tym zada¢, to; czy integracja moze do-
prowadzi¢ do udoskonalenia procesu wytworczego i jakim kosztem?
Integracja staje sie bowiem mozliwa tylko wtedy, gdy obie dzie-
dziny wzajemnie sie dopedniajg i sa jasno okreslone w kontek-
Scie priorytetéw i1 celdw przedsiebiorstwa, a te w warunkach
przedsiebiorstwa wytwérczego zwykle oznaczaja maksymalizacje
zysku poprzez okreslony poziom prodqujiJ/

Rola minikomputeréw w wytwarzaniu

Pojawienie sie minikomputeréw przyblizy4o mozliwos¢ integra-
cji, poniewaz odpada problem podziatu ozasu komputera miedzy
handlowym APD a dziatami produkcyjnymi. Cena zakupu minikompu-
terow obnizyd4a sie w ciggu ostatnich pieciu lat dziesieciokrot-
nie. Umozliwi4o to przedsiebiorstwom wytwérczym instalowanie

4 Oméwienie jednego z pierwszych opracowanych systeméw o tym
charakterze znajduje sie w dokumencie EPB Diebolda nr EC 27,
Protokéty z XXVI1 spotkania w Cannes, 6-8 marca 1973 r., posie-
dzenie E z referatem prof.B.Hartmanna z Politechniki Berlin-
skiej pt. "System cybernetyczny w japonskim przemySle hutniczym"
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nowych specjalizowanych minikomputeréw wprost w urzadzeniaoh
produkcyjnych, przez co uwalniajg sie one od ograniczen organi-
zacyjnych, ekonomicznych 1 operacyjnych zwykle zwigzanych z u-
zytkowaniem wiekszych, uniwersalnych komputeréw nalezgcych do
dziatu APD. RoOwnoczesnie jednak uzytkowanie minikomputerdow i
zwiekszanie ich liczby moze przyczynid przedsiebiorstwu innego
rodzaju trudnosci3”.

Stosowanie matych komputerow lokalnych wprost w halach fab-
rycznych oznacza elastyczne zastosowanie informatyki. Ponadto
taki ewolucyjny rozwdj, to w wielu przypadkach dobry sposéb us-
tanowienia prawiddowej rownowagi miedzy zmiang 1 ponowng zmia-
na. Alternatywne podejsScie polegajgce na zainstalowaniu jednego
wielkiego komputera zaréwno dla handlowego przetwarzania danych
dla potrzeb catego przedsiebiorstwa jak i dla potrzeb informa-
cyjnych dziatu produkcyjnego, moze prowadzidé do zak#décen pro-
dukcji, a takze moze by¢ drozsze /wskutek potrzeby Jliczniej-
szych urzadzen do transmisji danych, takich jak np. #acza, mo-
demy i1td./.

Jednym z wykonalnyoh rozwigzan jest szczeblowa,ahierarchicz-
na sie¢ informatyczna, jJuz urzeczywistniona w kilku japonskich
fabrykach. Takg koncepcje przedstawiono na rysunku 4, Warto
zwroci¢ uwage na rozne szczeble produkcji + 2zwigzane z nimi
funkcje informatyczne oraz na rozmieszczenie systeméw oblicze-
niowych. sra szczeblu hali fabrycznej znajdujemy minikomputery
do sterowania procesami, BSN itd. Sa one powigzane urzadzeniami
do transmisji danych z wiekszymi komputerami na nastepnym, wyz-
szym szczeblu, ktore stuzg do zbierania i1 przygotowywania in-
formacji. Te ostatnie komputery sg zwykle umieszczone w osSrodku
APD. Na szczeblu najwyzszym, rowniez w osrodku APD, odbywa sie
dalsza transmisja najwazniejszych danych do jeszcze wiekszego,
uniwersalnego komputera zarzadzajgoego bazg danych, symulujgoe-
go rézne warianty harmonograméw produkcyjnych, przetwarzajgacego
zamowienia klientéw i1 pordéwnujgcego je z wyrobami bedgcymi w
toku produkcji.

8/ Jest to tematem nastepnego opracowania Europejskiego Progra-
mu Badawczego Dieboida nr E 105 P pt."Minicomputers 1I1".
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Koncepcja stosowania matych lokalnych kooputeréw do starowa-
nia 1 nadzorowania roéwnych proceséw wytwérczych w fabryce, a
potem zwrotnego wprowadzania danych o produkcji do centralnego
wielkiego komputera w celu analizy, symulacji wydawania spra-
wozdan, okreslana jest jako koncepcja "rozproszonego sterowa-
nia'" /distributed control/. Praktycznie nie ma jeszcze 0 tej
pory w przemysle zachodnioeuropejskim i1 amerykanskim rzeczywir
tego doswiadczenia z tg koncepcja, ale zostata ona jut zastoso-
wana w kilku fabrykach japonskich.

Nalezy zatem d?ttyd do pewnego stopnia powigzania miedzy spe-
cjalizowanymi Komputerami zwigzanymi z produkcjg a uniwersalny-
mi handlowymi komputerami osrodkéw APD, choci <by w celu wymia-
ny danych dotyczacych harmonogramowani8 produkcji 1 innych da-
nych operacyjnych. Zakres, w jakim nalezy staran sie o takie
powigzanie Scisle zalezy od zadan, jakie sobie stawia przedsie-
biorstwo. Niektdére wynikajace z tego skutki organizacyjne zos-
tang oméwione w czesci Il11l.

Oméwienie WWK w niniejszym opracowaniu bedzie ograniozone
gtownie do systeméw, ktore bezposSrednio wpdywajag na proces pro-
dukcyjny w samej fabryce. Do takich systeméw nalezg: zautomaty-
zowane magazynowanie .Av odroznieniu od skomputeryzowanych sys-
teméw inwentaryzacji/, skomputeryzowane sterowanie uktadami
transportowymi dla czesci bedacych przedmiotem procesu produk-
cyjnego, az do ich skompletowania, sterowane komputere . obra-
biarki skrawajace 1 obrabiarki do obrébki plastycznej itd. oraz
skomputeryzowane urzadzenia do badan i kontroli jakosci.

Definicja "automatyzacji Tabryki™

W Swietle powyzszych opiséw, zautomatyzowana fFfabryka jest to
fabryka posiadajgca system planowania, harmonogramowania i1 kon-
troli produkcji, przy czym duzg czes¢ jJej systemu produkcyjnego
I transportowego stanowig maszyny WWK, zintegrowane w taki spo-
s6b, ze proces produkcyjny przebiega zgodnie z harmonogramem i
jest zdolny dc samoregulacji. Rownoczesnie jJednak rézne odoinki
tego procesu mogag opiera¢ sie na pracy recznej.
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. wpPyw wWWK NA PRZEDSIEBIORSTWO

Rola kierownictwa

Z samego charakteru koncepcji "automatyzacji fabryki™ wyni-
ka, ze zalezy ona od skutecznego zespolenia dwéch réznych tech-
nik: techniki produkcyjnej, ktéora stata sie ogromnie skompliko-
wana oraz techniki informatycznej. W przypadku WK., po raz
pierwszy w historii wytwdorczosci, proces produkcyjny zalezy od
opanowania techniki zasadniczo obcej tym, ktdérzy muszg mie¢ z
nig bliski kontakt. 1b raz pierwszy tez proces produkcyjny stat
sie bardziej z4ozony niz wytwarzane w jego toku produkty.

Ogélnie biorac, Kkierownictwo produkcji nie jest obznajmione
z tajnikami operacji informatycznych, a w szczegélnosci z moz-
liwosSciami, jakie daje komputer przy jego wdasciwym uzytkowa-
niu. W mniejszym stopniu odnosi sie to do organizacji, ktdre
pozwolity swoim dziatom produkcyjnym na rozwiniecie wkasnej
dziatalnosci informatycznej zamiast wystepowa¢ w roli "klien-
tow" osrodkow handlowego przetwarzania danych. | rzeczywiscie,
wsp6lng cechag wielu sposrod firm posiadajacych najbardziej za-
awansowane systemy WWK, jest to, ze uprzednio rozwinety one
wkasne operacje informatyczne w ramach organizacji produkcji.
Personel produkcyjny jest zatem znacznie lepiej obznajmiony =z
komputerami .

Jasne jest wiec, ze oddzielny rozwéj APD w ramach przedsie-*
biorstwa moze sta¢ sie przeszkodag w rozwoju automatyzacji pro-
dukcji, ale taka sytuacja nie jest nie do naprawienia.

Obowigzkiem kierownictwa APD jest podjecie, we wspoédpracy =z
przedstawicielami dziatu wytwérczego, Inicjatywy w kierunku
rozwigzania nieuniknionych trudnosci. 0Ogélnie biorgc, APD pod-
nosi maksymalnie swoja przydatnos¢ dla przedsiebiorstwa wtedy,
gdy przyczynia sie do maksymalizacji jJego dochodowosci, ten
wkdad moze przybra¢ forme zardéwno wspierania automatyzacji, jJak
1 spedniania swojej tradycyjnej roli.

W kazdej ustabilizowanej organizacji istniejg powazne nacis-
ki 1 sity utrudniajgce wprowadzenie nowej techniki. Opozycja
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wobeo zmian moze zaohodzi¢ na kazdym azozeblu kierownictwa
przedsiebiorstwa i1 jego struktury personalnej* Opozyoje te moz-
na ostabi¢ tylko w przypadku, gdy kierownictwu uda sie w sposoéb
przekonywajacy wykazadé, te wprowadzanie nowych teohnik ozy to
beda nowe metody, nowe procedury, czy tez nowy sprzet - stanowl

normalny aspekt podtrzymywania konkurencyjnosci przedsiebior-
stwa 1 tym samym warunek jego dalszego istnienia.
Jesli chce sie uzyska¢ korzysci z zastosowania WWK, trzeba

to dwoiste nastawienie kierownictwa produkoyjnego wobeo nowej
techniki przeksztatci¢ w pedne poparcie. Wahania kierownictwa
produkcyjnego wynikaja w duzej mierze z braku zrozumienia tej
nowej 1 z4ozonej techniki. A po drugie, wynikajg one ze sraut-
nyoh dotychczasowych doswiadczen w zakresie pomooy dla systemow
ze strony ich dostawcéw, w podgczeniu z brakiem whasnego, wysz-
kolonego personelu. Ponadto szybszy rozwéj WWK hamowana dotad
rywalizacja organizacyjna z dziatem APD o to, kto ma opraoowy-
wad systemy dla dziedziny wytworozej i sprawowa¢ kontrole nad
nimi .

W 1972 r. na konferenoji Stowarzyszenia Inzynieroéw Produk-
cyjnych /SME/ w Stanaoh Zjednoczonych sformutowano szeS¢ przy-
kazan dla kierownlotw stojacych w obliczu wprowadzenia nowyoh
metod, takich jak BSN lub PWK/WWK9*" .

Zalecenia te ktadg akcent na fakt, ze kierowanie nowg teoh-
nika rézni sie od kierowania starg, ustalong teohnika:

1. Wiedz_ku_ozemu_zmiQrzasz

Przy kierowaniu ustalonymi operacjami najwazniejszg rzeozag
jest wiedzie¢, 00 sie robi, ale gdy sie Kkieruje przemianami,
wazne jJest dokad sie zmierza. Nalezy mie¢ kompletny obraz doce-
lowych warunkéw. Jest to zadanie dla wyobrazni, a pomoone przy
tym moze by¢ zdokumentowanie proponowanych procedur, potgozen
komunikacyjnych i1 struktury organizaoyjnej.

Kenneth E.Ruff; "Managing the CAD/CAM Revolution', publika-
cja SME nr 72-910.



2 . Rozeznaj”™opory

Nalezy oczekiwan opozycji zaréwno Jawnej jak: i utajonej.
Stwierdz, gdzie ona jest i1 zajmij sie nig. W miare moznosci
przemiehn oponentéw zmiany w jej zwolennikow. Jesli taka prze-
miana nie jest mozliwa, odsun opornych od wp4ywu na nowg struk-
ture pracy.

3 . Stworz~grawa™nabyte”zwi”zane”ze zmiang

Dla przeciwwagi oporom stwOrz juz na wczesnym etapie grupe,
ktoéra widzi swdj interes w pomySInym dokonaniu przemian. Te no-
wg grupe popieraj odpowiednimi Srodkami. W takim przypadku Kkie-
rownictwo hie jest bezstronnym arbitrem w walce. Jego przekona-
nie powinno go uozynin stronniozym na rzeoz przewrotu. [Inaozej
nie warto tego przewrotu podejmowan.

Przemiany muszg postepowan etapami. Zaplanuj na samym po-
czatku wszystkie etapy. Zwaz mozliwe warianty pod katem widze-
nia ozasu potrzebnego na uzyskanie efektéw, wielkosci zysku 1
prawdopodobienstwa sukcesu.

Stwérz zestaw miernikéw sprawnosci, odpowiedni dla kazdego
stadium okresu przejsciowego. Dobre mierniki pozwolg Sledzid
postepy réwnie dobrze, jak rejestruje sie wyniki praoy w orga-
nizacji statyoznej.

6 . Dynamioznie_grzydzielaj”komgetencje

Za kazde zadani©® kazdej fazy okresu przejsciowego ktos musi
byd odpowiedzialny. Kompetenoje bedg sie przesuwan, w miare jak
stata organizaoja ewoluuje 1 rosng zadania. W warunkach dyna-
mioznych zbyt pdézne zrozumienie przez kierownictwo potrzeby wyz-
naczenia nowego zakresu odpowiedzialnosci moze mien zabdjoze
skutki. Przy dziatalnosoi statycznej szef moze byd nieobecny
miesigcami bez szkody dla operaoji, natomiast w okresie przejs-
ciowym strata kilku dni moze sparalizowad dziatalnosd.



Ksztatcenie kadr

Inny aspekt "automatyzaoji Tabryki”, na ktéry zwraca sie
ostatnio wiele uwagi, to ksztatcenie kadr. Istnieje potrzeba u-
doskonalenia szkolenia, zarowno kadr kierowniczych, jJak 1 9w
Srodowisku uniwersyteckim.

Dalsze ksztatoenie kierownictwa produkcyjnego w arkanaoh no-
wej techniki jest ogromnym zadaniem, przede wszystkim ze wzgle-
du na duzg liczbe kadr kierowniczych, ktére nalezy na nowo
przeszkoli¢. Na przyk#ad w Stanach Zjednoczonych ooenia sie, ze
00 roku przybywa oko4o 33«000 nowych kierownikow produkcyjnych.
Poniewaz ioh przygotowanie jest roéznorodne /Kierownioy przycho-
dza ze szkot wyzszyoh, z produkcji lub z zupednie oboyoh Sro-
dowisk/, ksztatcenie staje sie tym trudniejsze 1 kosztowniej-
sze. Mimo to, bezwzglednym nakazem jest, by kadra klerownioza
nabyda lepsze zrozumienie wartosoi WWK dla przedsiebiorstwa i
jego wpdywu na operaoje.

Powazng role do odegrania majg tu réwniez 1 szkoty wyzsze,
poniewaz zachodzi potrzeba udoskonalenia programéw nauozania na
szczeblu akademickim. Programy szkot wyzszyoh /tak  amerykan-
skich jak europejskich/ tradycyjnie nie obejmowaty dotad "pro-
dukcji” jako samodzielnego przedmiotu. Bardzo istotna jest po-
trzeba, by szkoty iInzynieryjne 1 techniczne oraz stowarzyszenia
techniczne sformut waty konkretne zadania dla "inzynieréw pro-
dukcyjnych”, ktérzy beda dziatan w warunkaoh PWK/wWK. Programy
ksztatcenia technicznego sg wcigz jJeszoze podzielone na studia
mechaniczne, specjalizacje dla poszczegélnych przemys+ow,studia
elektroniczne lub inne szczegétowe dysoypliny. Oozywista jest
potrzeba specjalnosoi "inzyniera produkcyjnego” /manufacturing
engineer/. Jego studia powinny obejmowa¢ planowanie i harmono-
gramowanie produkcji, organizacje, projektowanie maszyn 1 towa-
rzyszacego im wyposazenia, metody WWK, projektowanie systeméw
oraz niezbedne kursy administracji handlowej, ktore pozwolg mu
wykonywan analizy finansowe zwigzane z jego dziatalnosoia.
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y/pyw na sidte roboczag

0 niektdérych wazniejszych skutkach automatyzaoji w odniesie-
niu do sity roboczej wspomnielismy we wprowadzeniu. Zaréwno w
niedawnym opracowaniu wykonanym przez naukowcow ze szkot wyz-
szych, jJak 1 na konferencji Stowarzyszenia Inzynierow Produk-
cyjnych, ktéra odbyta sie w 1972 r., stwierdzono, ze przepowied-
nie niepozadanego wptywu WWK na side roboozg byty przesadzone.
Typ przewidywanej reakcji robotnikow, takiej jak np. niepokoje,™
niezadowolenie 1 strajki, wynika zwykle ze sprzeciwu wobec ist-
niejacych warunkéw ptacy i1 nieoptymalnych warunkéw praoy. Nato-
miast niepozgdanego wp4ywu na robotnikéw, jJako wyniku wprowa-
dzenia automatyzacji /obawy przed bezrobooiem i przed zepohnie-
ciem robotnikéow do bardziej podrzednych zaje6é, itd./ mozna u-
nikngd przez nalezyte zaplanowanie przemian, przy czym plan po-
winien objadé odpowiednie doszkolenie lub przekwalifikowanie pra-
cownikow bezposSrednio i1 posrednio objetych zmiang.

Nowe kategorie zajeod

Wprowadzenie operacji WWK z koniecznosSci pocigga za sobg
powstanie nowych kategorii zajed. Zwykle pojawiajg sie w Srodo-
wisku wytwérczym trzy podstawowe nowe funkcje. Pierwsza katego-
ria zwigzana jest z informatycznym aspektem maszyn WWK.Potrzeb-
ni sa programisci i konserwatorzy dla zapewnienia nalezytego
funkcjonowania komputera oyfrowego sterujgcego sprzetem SN. Ta
kategoria zaje6é bardzo przypomina podobne funkcje w handlowym
osrodku obliczeniowym.

Druga kategoria zwigzana jest z dziataniem samego sprzetu SN.
Funkcje operatora SN polegaja przede wszystkim na “zasilaniu”
lub nastawianiu maszyny, nadzorowaniu jej dziatania oraz na
"rozbieraniu™ maszyny i1 przygotowaniu jej do nastepnego zada-
nia. /oto tylko jeden przyk#ad przypadku, gdy bardziej wykwali-
fikowang funkcje przejmuje maszynal!/. Funkcje wykonywane przez
cztowieka wymagaja tu mniejszych kwalifikacji specjalistycznych
I jako takie stawiajag mniejsze wymagania jakosoiowe wobeo sity
roboczej, niz to ma miejsce przy recznie sterowanyoh obrabiar-
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kach. Mimo to Jednak zaleca sie dobdér wysoko kwalifikowanych o-
peratorow. Maszyny SN pozostang, przynajmniej w mozliwej do
przewidzenia przysz4osci, trwatym elementem prooesu wytwércze-
go, a ich operator, zamiast byd nadal operatorem jednej maszy-
ny, stanie sie wéwozas operatorem catego systemu ze sterowaniem
numerycznym.

Trzecia kategoria zaje¢ odpowiada funkcji projektanta /ana-
lityka/ systemow w handlowym przetwarzaniu danyoh. GH+owny wk¥ad
"analityka produkcyjnego” - nazywamy go tak w braku ustalonej
nazwy dla tego rodzaju stanowiska specjalistycznego - polega na
opracowywaniu systeméw WWK. Wywodzgc sie ze Srodowiska produk-
cyjnego, pracownik taki powinien posiadadé znajomosS¢ wszystkich
sktadnikéw systemu, nalezgacych zaréwno do prooesu wytworczego
jak 1 do nowej techniki WWK. Ponadto wymagana jest .umiejetnosc
rozpoznawania i przewidywania skutkéw, jakie wynikna z potgoze-
nia obu tych elementdw.

Brak wyszkolonego personelu dla dwéch ostatnich 1 kategorii
zajeC jest, przynajmniej na poczatku prac nad utworzeniem sSys-
temOw, rzeczag naturalng. Poniewaz praktyczne doswiadczenia z
WVIC sg ograniczone, trzeba od poczatku dazy¢ do stworzenia i
rozbudowy wykwalifikowanej kadry sposrod wkasnych pracownikow.
Moze to na dtuga mete przynies¢ przedsiebiorstwu same korzysoi.
Pomoc, jakiej moze udzieli¢ produoent informatycznego sprzetu
sterujgcego, Jjest przewaznie Jjeszoze ograniczona do samego
sprzetu 1 zwigzanego z nim oprogramowania systemowego /systemow
operacyjnych/. W rzadkich tylko przypadkach producenoi dostar-
czaja oprogramowanie uzytkowe lub wykazuja szczegotowg znajo-
moSC procesu wytwdrczego, potrzebng.do opracowania takiego op-
rogramowania. Ten ostatni fakt sprawia, ze podstawowe zadanie
powigzania techniki produkcyjnej z technika obliozeniowg spada
na samego uzytkownika. Brak [lub niedoskonatos¢ uniwersalnych
programéw uzytkowych, w pod4gczeniu z trudnoscig ich pisania,by-
4y dotad g#dbwng przeszkoda na drodze szybszego rozwoju WWK.

Odpowiedzialnos¢ za WWK

Podstawowe znaczenie ma zdanie sobie sprawy i1 zrozumienie,
ze opracowywanie, nadzorowanie i1 odpowiedzialnos¢ za komputery

- 28 -



I zwigzane z nimi systemy w Srodowisku wytworczym nalezy wy -
4+acznie do kierowniotwa produkcyjnego, czyli operacyjnego. Tyl-
ko kierownictwo produkcyjne zna swoje priorytety, swdj sposoéb
dziatania, swdOj personel i zwigzane z tym problemy. Odmiennie
niz przy opracowywaniu handlowych systemédw informatycznych,

wprowadzenie komputerow i zwigzanych z nimi urzadzen steruja-
cych musi od samego poczatku sta¢ sie integralng czesScig proce-
su produkcyjnego. Zastosowanie komputerdow w Srodowisku handlo-
wym prowad%%lo tradycyjnie do mechanizaoji, natomiast w Srodo-
wisku produkcyjnym sytuacji takiej nalezy unika¢ i1 dgazyC raczej
do automatyzacji niz .do mechanizacji. Komputery w Srodowisku
produkcyjnym stanowig integralng czes¢ procesu produkcyjnego
/w handlowym APD komputery tradycyjnie odgrywajg sole wspiera-
jaca lub sztabowg, oho¢ obecnie sytuacja ta ulega zmianie dzie-
ki sprowadzaniu specjalizowanych komputeréw handlowyoh lub biu-
rowych, np. Philips P 353 lub NCR serii 500 do speojalnyoh za-
stosowan, takich jak fakturowanie, prowadzenie kont Kklientow/.

Wymienne przemieszczenia personelu

Jednym z rozwigzan, ktdére daje dobre wyniki w wielu organi-
zacjach, niezaleznie od tego czy personel dziatu produkoyjnego
posiada znajomos¢ informatyki, sa pewne przesuniecia personelu
miedzy dziatem APD a produkcja. Na przyktad w jednym z najbar-
dziej nowoczesnyoh przedsiebiorstw wytwérczych, normalna droga
kariery kierowniczych pracownikéw APD wiedzie poprzez kierow-
nictwo obiektu produkcyjnego, a wielu ekspertéw produkcyjnyoh -
typu inzynieryjnego - ma za sobag dtuzsze doswiadozenie w dzie-
dzinie informatyki. Mozna z gory powiedzie¢, ze przejsoie do
wytwarzania wspomaganego komputerem bedzie tam sprawne, a wyni-
ki wysoce korzystne dla przedsiebiorstwa, g#déwnie dlatego, ze
specjalisci obu dziedzin wzajemnie rozumiejga swoje problemy 1
operacje.

Taki stopien mobilnosci kadr jest jeszcze raczej wyjatkiem
niz regutgy, natomiast wspomniane przedsiebiorstwo 1i1dzie fak-
tycznie jeszcze dalej, zalecajac pedne wspotdziatanie 1 "wspol-
nietwo”™ APD 1 dziatu produkcji przy projektowaniu zautomatyzo-
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wanych systeméw wytwarzania. To podejsScie dobrze przystuzyto
sie przedsiebiorstwu - zrealizowane dotad systemy w kazdym przy-
padku przeszty poktadane w nich nadzieje, samopoczucie pracow-
nikéow jest dobre, ptynnos¢ kadr niezwykle niska i nie ma prawie
zadnych trudnosol* Przedsiebiorstwo nauczyto sie, jak ''przerzu-
oad mosty'" ponad réznicami w przygotowaniu zawodoYiym obu grup
specjalistow 1 dzieki temu zaczyna teraz zbiera¢ owooe w posta-
ci znacznych zyskow ze swoich wysitkéw ku rozwijaniu automaty-
zacji. Nalezy zaznaczy¢, ze kierownik APD jest w tych dziata-
niach bardzo czynny takze 1 z iInnego powodu: zeby zapobiec
zbednej redundancji.

Problem redundancji

Cho¢ bezposrednia odpowiedzialnos¢ za automatyzacje produk-
oji nie powinna leze¢ w dziale APD, pozadane jest, by dosSwiad-
czenie 1 umiejetnosSci dziatu APD znalazty zastosowanie w cha-
rakterze doradczym. Bedzie to tym wazniejsze, ze wielkie przed-
siebiorstwa zmierzaja ku zintegrowanym sieciom i1nformatycznym,
a w takim przypadku nadmierny wzrost liczby samodzielnych kom-
puteréw przeznaczonych dla specyficznych proceséw wytwdrczych
moze bardzo dotkliwie zwiekszy¢ koszty.

APD powinno udzieli¢ dziatowi produkcyjnemu rozlegtej pomooy
w opracowywaniu zautomatyzowanych systemow, ale na tym zwykle
powinien konczy¢ sie jego wkdad. _.Test rzeczg szczegolnie Kkrepu-
jaca, gdy komputery, ktore majg by¢ uzyte w procesie automaty-
zacji, nie znajduja sie w gestii ekspertéw od produkcji, ale sa
kontrolowane przez Kierownictwo APD.

Niestety sytuacja taka spotyka sie nierzadko. Istotnym argu-
mentem na jej rzecz jest pragnienie kierownictwa APD, by zaha-
mowa¢ wzrost liczby mmiKomputeréw uzytkowanych do sterowania
systemem produkcyjnym. Cho¢ prawdg jest, ze - jak to powiedziat
pewien kierownik APD - rte rzeczy plenig sie jak chwasty”, po-
zostaje jeszoze do udowodnienia, ze Jest to ozym$ z natury nie-
pozadanym.

Z wielu przyczyn- wymienimy tu tylko przyk#adowo bezpieczen-
stwo, wygode oraz pragnienie decentralizacji - decyzja czesto
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zapada na rzecz .utrzymania odrebnych urzadzen i1 mocy informa-
tyoznyoh oraz szerokiego zastosowania minikomputeréw, ale de-
oyzja taka powinna zapas¢ dopiero po rozwazeniu przez przedsie-
biorstwo wszystkich odnosnych "za 2 przeciw”. Pojawienie sie w
drugiej potowie obecnego dziesie¢ Lecia sieci informatycznych
zwiekszy wage tej oceny, a to z k";.ai stawia w nowym Swietle
dzisiejsze planowanie APD, Przyszde uzytkowanie komputerdw w
ramach dziatalnosci wytworczej bedzie zbyt wazne, by mozna bydo
sobie dzis pozwolié pominiecie planowania tych zastosowan.

Gdy mowa o dublowaniu prac, nalezy szczegdélnie zwrécic¢ uwage
na dwa punkty. Pierwszy dotyczy planowania, a drugi odnosi sie
do ubooznych funkcji zwigzanych z wdrazaniem komputerow /tak u-
niwersalnyoh jak specjalnych/ i systemow zautomatyzowanych.

Redundanoyjne planowanie mozna #atwo przezwyciezyc, powie-
rzajac ogo6lne planowanie scentralizowanej jednostce organiza-
cyjnej na szczeblu oatosci przedsiebiorstwa 1 zapewniajac wha-
ozenie aspektéow produkcyjnych w taki sposéb, by stanowidy one
logiczny i spéjny podzespot planu. Innymi stowy, planowanie o-
gélne powinno sie odbywaé na wysokim szczeblu - W centrali
przedsiebiorstwa, a szczegotowe aspekty planowania - na szczeb-
lu wykonawczym, ale na podstawie konkretnych wytyoi.nych.

Wspomniane wyzej funkcje uboozne obejmujg aspekty takie jak
szkolenie, programowanie systeméw, przygotowanie danych itp. O0O-
ozywiste jest, ze funkoje tego typu najlepiej jest scentralizo-
wac, zeby uzyskac¢ ich najwyzsza efektywnos¢ ekonomiczng 1 za-
pewni¢ jednolitos¢ stanowisk i1 podejsoia /np. w sprawach doku-
mentaoji 1 norm/. Wie wydaje sie na przyktad pozadane, by grupa
zajmujaca sie automatyzacjag produkcji brata sie do opraoowania
wdasnego zbioru wytycznych dokumentacyjnych albo nie skorzysta-
4a z porady juz istniejacej grupy do spraw transmisji danyoh
/oozywisoie jesli zajdzie taka potrzeba 1 jesSli grupa ds.trans-
misji danyoh juz istnieje/,

W innym konteksScie - ale z tymi samymi skutkami dla perspek-
tywicznego planowania APD - skoordynowane, wspdlne podejsoie do
WWK ze strony kierownictwa APD, biura konstrukcyjnego i1 dziatu
produkcji bedzie ogromnie wazne z chwilg, gdy integracja syste-
mow produkcyjnyoh stanie sie ekonomicznie i techniczni® wyko-
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nalna. Choé +gka iIntegracja na duza skale Jest Jeszoze odlegta
o kilka lat, wywrze ona gtebokie 1 rozgatezione skutki w zakre-
sie wymagahn wobeo sprzetu, Jak rowniez w zakresie potrzeb kad-

romych. tak dla dziatu APD Jak i dla produkcji.

IV. NIEKTORE EKONOMICZNE 1 FINANSOWE
ASPEKTY WWK

Brak Jest opublikowanyoh wskazéwek co do procentu od war-
tosoi ogolnej produkoji lub zbytu, Jaki przeznaczaja przedsie-
biorstwa na typowe nakdady Inwestycyjne na sprzet WWK. /w dzie*
dzinie APD ozasem bierze sie pod uwage kwote wydatkowang przez
przedsiebiorstwo na APD Jako procent od wartosci zbytu albo ob-
licza sie - Jako podstawe pordéwnania - tzw. "wskaznik sprzetu
informatycznego” /hardware iIndex/. Brak takiej statystyki unie-
mozliwia przedsiebiorstwu dokonanie przyblizonej oceny wielkos-
oi nak#adéw w stosunku do ich wpdywu na wydajnosé przedsiebior-
stwa /o0 ile w ogole wptyw taki daje sie wykazad/ w pordéwnaniu
z innymi przedsiebiorstwami w analogicznych gateziaoh przemystu.

Na rysunku 5 mpodano ciekawe poréwnanie zmieniajgoyoh sie
wysokosci naktadédw na automatyzacje w Stanach Zjednoozonyoh <b
roku 1972 w#acznie /z tym, ze za rok 1972 podano oyfry planowa-
ne/, obliozonyoh jako prooent ogélnych nakdaddéw inwestyoyjnyoh.
Dla prawidtowej interpretacji tyoh oyfr nalezy parnietad, ze nie
uwzgledniajag one stopniowego spadku ogélnyoh inwestyoji w hut-
niotwie zelaza - z powodu waskiej marzy zysku, ani znaoznego
wzrostu ogoélnyoh nak#adéw w przemysle gumowym 1 elektromaszyno-
wym, a takze w przemystaoh tekstylnym, naftowym 1 stoczniowym -
na cele modernizaoji.

Modernlzaoja

Uzasadnienie z czysto ekonomicznego punktu widzenia, ozy na-
lezy fabryke zmodernizowad przeznaczajac na z4om od razu caly
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Procent od nakdtadow inwestyoyjnych

1976 71972
/plan/
Cata gospodarka 22# 194 20# 22# 23# 26#
Przemys+ wytworczy 20 24 25 25 27 20
Dobra trwatego uzytkowania
Samochody osobowe, ciezarowe
i czesci zamienne— 23 25 21 12 14 .18 -
Przemys+ lotniczy 1 kosmonautyczny 14 17 16 9 9 9
Statki, tabor kolejowy 1 iInny
tabor transportowy 5 9 36 35 47
Maszyny elektryczne T oMm 55 35 32 37 41
Maszyny 22 29 34 25 28 36
Py s oo R R
Zelazo i stal 39 42 45 52 42 44
Metale niezelazne 20 18 20 16 19 15 1
Kamien, ceramika i1 szk#o 9 15 17 31 32 29
Inne dobra trwatego uzytkowania 15 16 19 28 46 34
Dobra nietrwatego uzytkowania
Chemikalia 24 21 31 19 15 19 J
Zywnos$é i napoje 27 28 27 17 17 16
Papier i1 celuloza 16 27 23 31 25 26
Ropa naftowa 5 15 11 11 21 29
Guma .19 28 27 49 56 66
Wyroby wddékiennioze 21 16 19 22 31 37
Inne dobra nietrwatego uzytkowania 11 25 38 56 44  50...
Linie lotnicze 3 2 5 63 47 55
Koleje 12 8 10 9 7 7
Egégﬁgggy transport 67 21 o 42 32 17 -
Elektrownie 23 14 14 19 25 23
Gazownie brak d 15 14 16
Handel 6 14 14 6 6 7
Gornictwo 10 20 18 13 18 21
Rys. 5. Ille przemyst amerykanski wydaje na automatyzacje

Zroddo: Business Y/eek z 28 listopada 1970 r.



park maszynowy 1 zastepujgac go nowymi, nowoozesnymi maszynami
/wWK/, azy tez modernizowaC ja stopniowo /zastepujac niektoére
stare maszyny poszczegolInymi nowoczesnymi elementami WWK/, Jest
dzis$ rownie trudne Jak byto dotad. Aspekty finansowe sa, jak
zwykle, trudniejsze do oceny niz aspekty czysto techniczne.

W teorii, lub przynajmniej idac po linii tradycyjnego mysSle-
nia, istniata jasna odpowiedz na powyzszy dylemat: stare urzag-
dzenia nalezy przeznaczy¢ na zdom 1 zastgpi¢ nowszymi /albo
zautomatyzowanymi albo konwencjonalnymi/, gdy spednione sg na-
stepujace dwa warunki:

.0g6Ilny koszt produkcji przy uzyciu doskonalszej maszyny po-
winien by¢ nizszy niz dotychczasowy koszt /wkgcznie 2z Kkosztem
operacji, natomiast bez amortyzacji i niektérych innych kosz-
tow statych/ przy uzyciu istniejgoego parku maszynowego,
.szybkos¢ zwrotu nak#addéw inwestyoyjnych poniesionyeh na nowo-
czesne maszyny powinna by¢ co najmniej taka sama, jakg mozna by
by4o uzyska¢ czynigc pewne alternatywne naktady.

Ale w praktyce spednienie obu tych warunkéw okazato sie
trudne. W pierwszym przypadku wielu uzytkownikéw nie potrafito
zintegrowa¢ lub wkgozy¢ w linie produkcyjne duzych, z4ozonyoh i
kosztownych systeméw w sposob wydajny i1 ekonomicznie efektywny.
Najistotniejsza w tym dylemacie byd#a trudnoS¢ opracowania sen-
sownych kosztorysow ze wzgledu na z4ozonos¢ tych systemédw. Na-
lezy z najwiekszym naciskiem podkresli¢ doniostosS¢ wstepnej a-
nalizy /np. badan wykonalnosoi/. Ale Jednym z g4éwnych wnioskoéw,
jakie nalezy z tego wyciagng¢, to nie oczekiwa¢ ani nie domagac
sie zbytniej doktadnosoi analiz przedwdrozeniowych!”~Q/”. Doktadr
ne wymagania i1 szczegotowa charakterystyka operacyjna przybiora
wyrazng postac¢ dopie,ro w toku procesu wdrazania.

Drugi warunek modernizacji wigze sie z rozwigzaniami alter-
natywnymi. R.C.Bowen, Dyrektor Generalny firmy Ingereoll Rand,
jednego z najbardziej zaawansowanyoh uzytkownikoéw automatyzacji
produkcji, wskazuje na waznosS¢ opraoowania wariantéw dla moder-
nizacji. Te warianty moga siega¢ od minimalnyoh nak#tadoéw na

Lo/ Zob. ; A_LR.Dooley 1 T.M.Stout "Rise of the blue-oollar com-
puter', Harvard Business Review, lipieo-sierpien 1972 .
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prosta rozbudowe liniowa /stopniowg modernizacje/, az po catko-
wicie nowy zaktad, obejmujaoy szereg najnowszych technik 1 ma-
jacy zdolno$¢ produkoyjng zwiekszong w stosunku wykdadniczym”™”
Jako przykdad przedstawiono graficznie na rysunku 6 dwa kierun-
ki inwestycji, jakie moga bydé przewidziane typowymi planami.Je-
den plan wypowiada sie na rzecz nizszych naktaddéw 1 mniejszego
dochodu od inwestyoji /jak to moze mied miejsoe przy stopniowej]
wymianie starszych maszyn/, natomiast drugi plan wymaga wiek-
szych nak#adéw, ale przynosi znacznie wieksze oszczednosci. W
obu przypadkach nie da sie z gory okreslio, ktére podejscie
przyniesie wiekszy zysk. Firma Irgersoll Rand dokonata ponadto
na .przestrzeni dwéch i pé+ lat przegladu 20 Inwestyoji, badajac
catos6 produktu kompletnyoh wydziatédw produkcyjnych.Starata sie
znalezé odpowiedz na pytanie oo do wspomnianej na poczatku tego
ustepu metody modernizacji, tzn, czy ma to byé wymiana pojedyn-
czych maszyn, czy tez bardziej wielostronna modernizaoja. Uzys-
kane wyniki wskazujg, ze uwzgledniajac catos6, tzn. integracje
gospodarki materiatowej, harmonogramowanla produkcji, podawania
narzedzi do obrabiarek oraz rozmieszczenie i1 selektywng wymiane
parku maszynowego, osiggano okoto 30-procegtowg poprawe wydaj-
nospi, przy przecietnym okresie zwrotu naktadow 3,3 lat. Nato-
miast w przypadku decyzji na rzecz wymiany pojedynczych maszyn,
okres zwrotu naktaddéw trwat okodto 5 lat.

W roku 1970 oceniano, ze koszt wymiany wszystkich przesta-
rzatych urzadzen wytwérczych w Stanach Zjednoczonych wynidéstby
80 mld dolarow. W tym ozasie 17$ amerykanskich urzadzen produk-
oyjnyoh liczy4o ponad 20 lat, a 35% mniej niz 5 lat. Ponadto
szybkos6 starzenia sie urzadzen miata do roku 1970 tendencje
wzrastajacaq.

W ostatnim ozasie now™ element do oceny modernizacji wprowa-
dzid4a ochrona Srodowiska naturalnego, czyli dbatosé o zapobie-
ganie skutkom ubocznym /takim jak odpady przemystowe/ utrzymu-
jacego sie lub rosngcego poziomu produktywnosci, /jako przyktad
moze postuzyd niedawne zamkniecie najnowszego 1 hajpotezniej-

N Wydawniotwo SME nr MS 72-902, HThe Needs of Industry for
Modernisation'™, autor R.C.Bowen, Generalny Dyrektor Ingersoll
Rand Corporation.



punkt rémepo dochodu

punkty petneeo iNrotu noktadén Lata.
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szego wielkiego pieca w hucie Thyssena zaledwie w kilka tygodni
po jego uruchomieniu, z powodu hatasu 1 zanieozyszozania powie-
trza/.

Dochdéd a naktady

Stopien powodzenia uzyskanego dzieki wszelkiemu wynalazkowi

technicznemu bedzie zalezat od polityki finansowej i klimatu
konkretnego przedsiebiorstwa. Zasadnicze znaczenie dla kazdej
innowaoji technicznej ma dostateczne oparcie finansowe. Park

maszynowy WWK wymaga wyzszych nak#adow inwestycyjnych niz sped-
niajagce te samg funkcje prostsze maszyny sterowane przez czdo-
wieka. Typowa cena zakupu maszyny moze wahadé sie od 100.000 do
1.000.000 marek zachodnioniemieckioh. W niektdryoh przypadkach
w cenach tych nie miesci sie przynalezny do maszyny sprzet in-
formatyczny /oho6 koszt Wszystkich ozedéci skdadowych objetyoh
systemem powinien by6é traktowany jako jedna catos6/. W tyoh wa-
runkach zdarza sie ozesto, ze uzasadnienie ze strony klarow-
niotwa produkcyjnego oelowosci nabycia takiego sprzetu albo
Jest oparte na nadmiernie optymistycznym obliczeniu stopy zwro-
tu naktadéw, czemu nie towarzyszag pézniejsze efekty, albo jest
zbyt ostrozne, czym tdumaczytoby sie raczej powolne przenikanie
maszyn WWK do fabryk, wyrazone w liozbach zainstalowanych jedr
nostek. Ocenia sie, ze sterowane komputerami maszyny stanowig
w Stanach Zjednoczonych okoto 1 do 2% ogolnej ilosci zainstalo-
wanych maszyn. W Europie odpowiedni udziat wynosi okoto 1$.

Kazda decyzja inwestycyjna zawiera w sobie pewien stopien a-
nalizy ryzyka. Umozliwia to kierownictwu, prébujacemu ustalié
ozy podjadé wydatek inwestyoyjny, przewidywanie réznych wynikow,
ktorych mozna spodziewad sie w rezultaoie tego wydatku.

Kierownictwo jJest dzieki temu w stanie poréwnadé doohdd, jaki
bedzie mogto uzyskadé z naktadu inwestyoyjnego, z ryzykiem pod-
jetym przez dokonanie wydatku. NajczesSciej Kkierownictwo bedzie
oceniad przyszite wyniki weddug swojej wewnetrznej stopy dochodu
lub weddug obecnej wartosci netto tyoh wynikéw, albo weddug obu
tych kryteriow.

Pierwszy wchodzacy w gre czynnik ryzyka - a mianowicie szyb-
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koS¢ zmian - stale rosnie, poniewaz przyspieszeniu ulega sama
szybkos¢ zmian. Przyspiesza sie ona na rynku débr i ustug 1 w
catym zyciu gospodarczym wskutek rosngcej konkurencji,a w teoh-
nioe produkcyjnej - wskutek wprowadzania nowego sprzetu 1 no-
wych metod produkcji. Nabycie systeméw WWK moze narzucie przed-
siebiorstwu sztywniejsze warunki produkcyjne, mimo bardziej e-
lastycznego dziatania wewnetrznego, stawiajac je w niekorzyst-
nym podozeniu jesSli idzie o zaspokajanie biezgcych wymagan ryn-
ku, takich jak np. potrzeba szerszego lub bardziej zréznicowa-
nego wachlarza produktéw, Kkrotsze czasy uruchamiania produkcji
wyrobow, a nawet krotsze okresy uzytkowania wyrobow,

Ale z drugiej strony, przedsiebiorstwo moze narazi¢ si€e na
wysokie ryzyko réwniez wskutek nieposiadania systemow WWK. Nie
tylko moze utraci6é konkurencyjnos¢ pod wzgledem poziomu wydaj-
nosci, ale moze tez odczu¢ ujemne skutki ekonomiczne utrzymywa-
nia dtugiej linii przestarzatych urzadzen. Na przyk#ad w roku
1970 oceniano, ze koszt wymiany wszystkich przestarzatych urzag-
dzen produkcyjnych w Stanach Zjednoczonych.wynios4by 80 mld do-
laréw. W owym czasie 17% amerykanskioh urzadzen produkcyjnych
liczyto ponad 20 lat, a 35% ponizej pieciu lat. Co wiecej,trend
starzenia sie miat do roku 1970 kierunek wzrastajgcy.ChoC urza-
dzenia te byty czasem nadzwyczaj nieefektywne ekonomicznie, ioh
ewentualna wymiana wymagataby nadmiernych nakdadéw kapitatowych
1 kadrowych.

W drugim przypadku Zujemne skutki ekonomiczne utrzymywania
przestarzatych urzadzen/, wszedzie tam gdzie efekty wymiany sta-
rych urzadzen na systemy TOK sg nizsze od nakdaddéw, dzieje sie
tak z powodu skomplikowanego charakteru systeméw i wysokich wy-
magan, jJakie stawia ioh uzytkowanie. Ponadto, dopiero od nie-
dawna stata sie mozliwa pordéwnawcza ocena roznych typoéw czesci
sktadowych systemu, przeznaczonych do spedniania analogicznej
funkcji. W niedalekiej przysz4osSci warianty rozwigzan stang sie
liczniejsze, co umozliwi podobne badania efektywnosci ekono-
micznej jak te, ktdore sie obecnie przeprowadza w handlowym APD.
Ale bodziec do ekonomicznego uzasadnienia takich systeméow przy-
chodzi tez spoza przedsiebiorstwa. Na przyk#ad w Stanach Zjed-
noczonych, gdzie w czasie pokoju interwenoja panstwa w sprawy
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gospodarki jest tradycyjnie ograniczona do minimumwl, rzad dos-
tarcza bodzca w postaoi pomocy, Finansowej udzielanej w formie
ulg podatkowych i kredytéw inwestycyjnych firmom, ktére inwes-
tuja w nowe urzadzenia. Spodziewane sg tez wieksze dotacje na
prace badawczo-rozwojowe zaréwno dla przemystu jak 1 dla szkéd
wyzszych w celu poparcia wprowadzania WWK. Powody sa jasne.Rzad
zdaje sobie sprawe, te suma wszystkich "produktywnosci' decydu-
je o dobrobycie narodu, a to jest sprawg zbyt powazng i1 donios-
43, by mozna ja byto pozostawi¢? do uznania poszczegdélnyoh nosi- *
ciell produktywnosci.

Podobna sytuacja moze zaistnie¢ takze w uprzemysdowionych

krajach Europy Zachodniej, gdy tylko krzywa ntempa wzrostu pro-
duktywnosci” zacznie powaznie zmniejszad swoj kat naohylenia.
Mowa tu 6 znacznym zwrocie Kkrzywej ku dotowi, poniewaz stopnio-
we jej sptaszczanie niekoniecznie oznacza depresje ekonomicznag,
o tyle o ile dotyczy to produktywnosci kraju. Moze to byo po
prostu oznaka przyhamowania postepu technicznego, ktdére moze za-
ohodzidé w najbardziej rozwinietych krajach ery poprzemystowej,
gdzie akcent przesuwa sie od produkoji przemystowej ku innym
dziedzinom /np. ku reformom spotecznym/.

Korzysci z WWK

Stopien powodzenia osiggany przez przedsiebiorstwo przy rea-
lizacji systeméw informacyjnych dla oelédw produkcyjnych /takich
jak np. system UMIS firmy Uhiwac, systemy COPICS 1 CMIS Ffirmy
IBM/ lub przy czynnym sterowaniu 1 regulowaniu procesu produk-
oyjnego /SN, BSN i1td./ nie zalezy od wielkosci przedsiebiorstwa,
ale od jego zdolnosoi do zintegrowania funkcji obliczeniowej z
istniejacymi operacjami produkcyjnymi. Poniewaz za$ metoda roz-
wijania skomputeryzowanych systemow produkcyjnych jest réozna
dla kazdego przedsiebiorstwa, trudno jest okresli¢ konkretne

x/ - . . -

Wiele dziedzin przemystu podlega regulacji pod wzgledem po-
ziomu zyskéw i1 jakosci ustug; chodzi tu gdédwnie o przedsiebior-
stwa uzyteoznosci publicznej, gdzie faktycznie ustanowiono u-
sankcjonowane monopole. Okresla sie Je jako przedsiebiorstwa
pseudopubliozne.



rodzaje efektow, jakie z tego wynikng. Latwiej jest przyjrzec
sie typowym rodzajom efektdéw, jJakie osiggnieto” dotad i jakie
weddug wszelkiego prawdopodobienstwa dadza sie osiggac takze w
przysz4osci.

Systemy informacyjne dla celdéw produkcyjnych

Cho¢ g#déwnym przedmiotem niniejszego opracowania sg systemy
typu TOK /w sensie zdefiniowanym w czesci li/, warto przyjrzec
sie efektom wynikajacym z uzytkowania komputeréw do celdw po-
mocniczych w sSrodowisku wytwérczym, ho pozwoli to nam odréznicé
efekty tego typo zastosowan od efektdow uzyskiwanych dzieki sa-
memu parkowi maszynowemu TOK. Rysunek 7 stanowi proébe 1BM wska-
zania swoim klientom, w jJakich dziedzinach mogg uzyska¢ oszczed-
nosci, zaktadane przy wprowadzaniu skomputeryzowanych systemow
informacyjnych dla celdéw produkcyjnych, w tym przypadku - sys-
temu CMS1

CMS jest to obszerny pakiet programowy dotyczgcy nastepuja-
cych dziedzin:

. planowanie 1 kontrola zaopatrzenia materiatowego,

,, Fozwiniecie harmonograméw wyrobow w ogélny plan produkcyjny,
. sterowanie wydawaniem polecen zakupu i1 zlecen produkcyjnych,
. gospodarka zapasami,

. wydawanie czesci 1 podzespotdéw wydziatom produkcyjnym,

. magazynowanie wytworzonych podzespotéw,

T7 sumie CMS wspomaga wydawanie czesci i podzespotdédw do os-
tatecznego montazu wyrobdéw odpowiednio do zaméwien odbiorcow.
Trzeba pamietac * ze efekty wskazane na rysunku 7 sg korzysSciami
projektowanymi i ze ich rzeczywiste uzyskanie moze zaleze¢ od
podobienstwa trybu operacji w zaktadzie uzytkownika do trybu,
na ktorym oparto koncepcje CMS.

Szczegb6ty projektowanych efektédw przedstawiaja sie nastepu-

jaco:

Dokument 1BM nr 154-3, CMS /common Manufacturing Informa-
tion System - wspolny system informacyjny dla celéw produkcyj-
nych/ .
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¢ usprawniona gospodarka zapasami daje okod4o jednej trzeciej
/32fo/ catosci efekbu. Wynika to ze skrocenia oyklu planowania
potrzeb, co pozwala na utrzymywanie nizszych zapasow zabezpie-
czajacych, oraz ze zwiekszenia doktadnosci danych, co obniza
straty zwigzane z odpadami i réwniez pozwala na zmniejszenie
zapasow zabezpieczajacych,

. dalsza jedna trzecia ogolnego efektu /32fo/ wynika z udoskona-
lonego kierowania personelem systemédw informacyjnych. Normalny
rozwéj CMIS powinien umozliwiaCl coroczne zmniejszanie ogolnej
liczby personelu potrzebnego dla celdéw analizy, programowania i
zarzadzania systemami informacyjnymi,

. zmniejszajg sie potrzeby dziatu uzytkujacego w zakresie per-
sonelu do prowadzenia ewidencji i analizy zlecen,

. koszty zakupdéw zmniejszajg sie dzieki zastosowaniu programow,
ktore obliczaja optymalne ilosci zakupéw, ekonomiczne ilosci
dostawy itd. wazna jest tez zwiekszona dok#adnosc generowania
zapotrzebowania na zakupy. Obnizka kosztu zakupow daje okoto
13fo ogélnego efektu,

. efekty ujete w punkcie 'rézne” obejmujg zmniejszenie ilosci
odpadow, uzyskiwane dzieki elastycznemu rozporzadzaniu zapasami
nadwyzkowymi przez utworzenie centralnego punktu wyznaczania
nowych tras zlecen. Rubryka ta obejmuje tez oszczednosci dzieki
uzytkowaniu sieci CMIS do przetwarzania informacji pochodzacych

spoza CMIS.

Sterowanie numeryczne /sn/ 1 bezposSrednie sterowanie numeryczne
/ bsn/

Mimo ze sa przedsiebiorstwa, ktore uzyskaty az pieciokrotne
zwiekszenie wydajnosci dzieki zastosowaniu maszyn SN, nie sg to
bynajmniej wypadki typowe. Wida¢ to chocby ze stosunkowo nis-
kiego udziatu procentowego maszyn SN w ogolnej liczbie maszyn
produkcyjnych zainstalowanych zaréwno w Europie /Vjo/ jak i
Stanach Zjednoczonych /2fo/, Miedzy innymi obawy przed depresja
gospodarczg w latach szesédziesigtych oraz obecne tendencje in-
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fXacyjne byty przyczyng, te naktady inwestycyjna na automatycz-
ne obrabiarki i1 zwigzany z nimi sprzet bydy nizsze niz by to
normalnie miato raiejs , Duze znaczenie miata tez trudnos¢ u-
zyskania efektow ekonomicznych za pomoca maszyn ze sterowaniem
numerycznym, ktére by usprawiedliwiaty poniesione Kkoszty. Aby
zapewni¢ efektywnos¢ ekonomiczng, trzeba bydto w wiekszosci przy-
padkéw uzytkowa¢ maszyny SN na trzy zmiany w ciggu doby, ponie-
waz przecietne rzeczywiste wykorzystanie maszyn SN na ‘''produk-
tywne" operacje maszynowe ocenia sie tylko na 20-30% czasu /dla
porownania - ocenia sie, ze w warsztacie konwencjonalnym obra-
biarka faktycznie skrawa obrabiang czes¢ w ciaggu zaledwie 2%
czasu/1-".

W pouczajacym artykule zatytutovjanym "DNC The Key to Increa-
sed Productivity”™ /'"BSN kluczem do podniesienia produktywnos$-
ci''/14/ przedstawiono we whasciwej perspektywie wyzszosé BSN
nad SN. Gdy rozwaza sie cene w stosunku do kosztu podstawowych
maszyn SN /chodzi o catos¢ wydatkow/, oczywiste stajg sie dwa
wnioski. Po pierwsze - pierwotny nak#ad inwestycyjny ma maty
wptyw na catos¢ "kosztu operacyjnego’™, a po drugie - godzinowy
koszt operacji maszyn o znacznie roéznigcych sie cenach nie wy-
kazuje wiekszych roznic /tzn. operacje obrabiarki, Kktora jest
juz catkowicie zamortyzowana, wcigz Jjeszcze kosztujg pewng sume
na godzine/. Z powyzszego +atwo wywnioskowac,ze najlepszym spo-
sobem podniesienia wydajnosci 1 obnizenia rzeczywistych kosztéw
jest efektywniejsze wykorzystanie maszyn 1 ludzi, a to ma miej-
sce wtedy, gdy czdtowiek I maszyna zajete sa 'produktywng'™ pra-
ca. Zastosowanie BSN i XSN zwieksza stopien wykorzystania /po-
nad poziom 20-30% wkasciwy podstawowym maszynom SN/ i tym samym
podnosi wydajnos¢. GHowng przyczyng tego jest, ze bezposrednie
sterowanie numeryczne jest szybsze niz wprowadzanie danych z
tasmy dziurkowanej. Ponadto zmiany w programach produkcji czes-
ci lub przygotowanie danych do wydania mozna wykonywa¢ na miej-

1z/ "A landmark test for DNC machine tools", Business Week z
27.5.1972 r.

14/ Publikacja SME MS 72-534, piora Roy M.Nelsona, Wiceprezy-
denta ds.Marketingu firmy The Lodge and Shipley Company.
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scu, baz potrzeby sieganiu do centralnego komputera oddalonego
od Srodowiska produkcyjnego. Mozna oozekiwaé¢ wzrostu wydajnosci
obrabiarek az o 30%. Firma Ingersoll Rand osiggneta jeszcze
wiekszy przyrost, gdyz po pednym, wdrozeniu systemu wykorzysta-
nie maszyn BSN wzrost#o do 70% w ciggu 3 tygodni pracy po 20 go-
dzin na dobe. /catkowite wdrozenie systemu trwato dwa lata/.
Informacje uzyskane jako produkt uboczny niektdérych opera-

cji maszyn SN, takie jak np. stopien wykorzystania maszyny,
liczby 1 dfugos¢ przestojow itd., stanowig dodatkowg korzyscé
dla kierownictwa, bo dzieki nim mozna dokona¢ dalszyoh zmian
jakosciowych w catoksztatcie warunkédw produkcji /np. zbadaé

przeptyw materiatow w przypadku zaobserwowania nadmiernych prze-
stojoéw maszyny/.

Inne korzysci zwigzane z zaprojektowaniem systeméw SN to: 1N

. dok#adnos¢ przygotowania instrukcji sterowniczych,

. duze oszczednosci na zapasaoh gotowych wyrobow,poniewaz wiel-
kosci partii mozna ustala¢ na podstawie kroétkoterminowych po-
trzeb, unikajac kosztow, oprzyrzadowywania i ustawiania,

. praktyczna eliminaoja brakow, poniewaz mozliwosS¢ b#edu ludz-
kiego zostaje sprowadzona do minimum; powtarzalnos¢ czesci jest
stata 1 doktadna,

. fatwos¢ wprowadzania zmian do konstrukcji wyrobu /przez zmia-
ne programu/,

. wieksza swoboda w wyborze lokalizacji zak#adu, poniewaz Kkie-
rownictwo jest mniej zalezne od i1stnienia wykwalifikowanej sity
roboczej dla obstugi maszyn,

. nowe mozliwosci zbytu dzieki podjeciu prao, Kktdére uprzednio
by+y nieoptacalna /czesci przedtem niemozliwe do wykonania te-
raz staja sie wykonalne/.

15/ Gastone Ohingari: "A Methodology for the Simulation of Nu-
merically Controlled Production Systems'™, dysertacja doktorska,
Uniwersytet Stanu Potudniowa Karolina, 1966,
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Nalezy zauwazy¢, ze wartosS¢ pieniezna kazdej 2z powyzszych
pozycji jest z koniecznosci rozna dla poszczegélnych przedsie-
biorstw i przy réznych wyrobach i1 dlatego trudno jest doktadnie
Ja ocenic.

V. WYTYCZNE DO SYSTEMATYCZNEGO
ROZWIJANIA WWK

Zasadniczym warunkiem wprowadzenia systemow WWK jest okres-
lona charakterystyka operacyjna zakdfadu. Na charakterystyke te
sktadajg sie: ~

. proces produkcyjny obejmujacy wiele stosunkowo skomplikowa-
nych czesci z matymi dopuszczalnymi tolerancjami,

. czeste zmiany produkcyjne, ktdére muszg by¢ dokonywane w Krot-
kim czasie,

. kosztowne pojedyncze czesci, przy ktérych biedy produkcyjne
moga powodowaé¢ wysokie koszty i1 dhugi czas zastgpienia,

. procesy, do ktérych przy konwencjonalnych metodach produkcji
potrzebne sga liczne specjalne narzedzia 1 zwigzane z nimi usta-
wienia,

. krotki czas uruchamiania produkcji wyrobéw,

. proces produkcyjny, ktory musi szybko i czesto reagowac na
nowe zamowienia,

. sytuacja, w ktorej wielkos¢ partii waha sie zwykle od 10 do
100 sztuk obejmujacych powtarzalne czesci,

. ddugie czasy przygotowania ustaviienia.

Zaistnienie jednego lub kilku powyzszych warunkédw powinno
by¢ sygnatem do analizy mozliwosci zastosowania systemow YAK

L/ Dietz H., Datascope, 1972,nr 9, s.26-36.
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Wytyczne do y/drazania WA-

W gteboko przemyslanej analizie zatytutowanej ‘'the Rise of
the Blue-Collar Computer'™ /"Kariera komputera w bluzie robo-
czej'/, ktora ukazata sie w lipcowo-sierpniowym numerze Harvard
Business Review z 1971 r. , jej autorzy Arthur R.Dooley 1 Tho-
mas M.Stout /poz.bibliogr.io/ wskazuja, te "ogromne zyski z au-
tomatyzacji produkcji moga sta¢ sie udziatem tylko tych przed-
siebiorstw, ktére zastosuja sie do siedmiu nauk nabytych w dro-
dze bolesnego doswiadczenia'. Autorzy wyliczajg siedem wytycz-
nych do realizacji WWK Zuzywaja oni nazwy "automatyzacja oparta
na komputerze'™, w oryginale; 'computer-based automation™ - OBA/,

1 N2222*2N 51:2222252i systeméw m ili ani czasu po-

Pomyslne 1ich wdrozenie wymaga najwyzszej precyzji na kazdym
etapie realizacji systemow. Precyzje te mozna osiagnac dzieki
znajomosci procesu objetego automatyzacjg i dzieki zastosowaniu
czeSci sktadowych systemu Zurzadzen pomiarowych i1 sterujacych,
obrabiarek itd./, ktére zostaty uprzednio wyprébowane 1 ktdrych
granice tolerancji i charakterystyki operacyjne /szybkos¢, nie-
zawodnos$¢ itd./ sa dobrze poznane. Wysokie wymagania pod wzgle-
dem precyzji oraz duza liczba ogniw w 4ancuchu powodowaty, ze
w przeszdosci prace rozwojowe trwaty co najmniej podtora roku.

2* Zacznij_2” niskiego szczebla

Z¥ozonos¢ projektowania WWK wymaga systematycznego, uporzad-
kowanego podejscia z uwzglednieniem mozliwosci wykonania tech-
nicznego. Trzeba z catym naciskiem podkresli¢ trudnos¢ i zdozo-
nos¢ przedsiewziecia wprowadzenia WWK.

3. Wystrzegaj_si”™ 5 _g¢éry_zatozonych_griorytetow £roblemowyoh

Realizacja projektéw bywa czesto niepotrzebne opdézniana wsku

tek troski o zagadnienia, ktdore moze juz wcale nie sg aktualne.
Na przykdad poswiecanie czasu na rozwazania nad niezawodnosciag
komputeréw - i1 planowanie nadmiernych rezerw pod tym katem wi-
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dzenia - jest przewaznie bezcelowe, poniewaz projektanoi 1 wyt-
worcy komputeréw zadbali juz o osiggniecie niezawodnosol wyso-
kiego rzedu.

4. Nie_sfodziewagj si”™j, ani_nie_zadaj zbytniej dokfadnosoi ana-

Autorzy sugeruja, ze rozsadnym sposobem postepowania jest o-
parcie decyzji typu 'tak-nie" na dostateoznie szerokim ale
szybkim rozpoznaniu i sumarycznej ocenie:

. zakresu dziatania i1 kosztow proponowanych systemow WWK,

. prawdopodobnych efektow operaoyjnyoh, jakich przy ostroznym
szacunku mozna sie spodziewa¢ po systemie /patrz réwniez roz-
dziat i1v/.

5. P£zede_wszystkim _fowotaj_zesgot_£froiektowy

. Poniewaz trudno jest znalezé¢ pojedynozego cztowieka,ktéry by
potrafit zaprojektowaé¢ i1 wdrozy¢ system WWK, zaleca sie zasto-
sowanie 'metod zespotowego Kkierownictwa przedsiewzieciem™ /'pro-
jeot management teohniques™/. Normalnie dla Srednio skompliko-
wanego zastosowania potrzebny jest zespét trzeoh lub czterech
ludzi zatrudnionych w pednym wymiarze godzin. Zespo+ ten powi-
nien podlega¢ raozej Kkierownictwu produkoyjnemu, ozyli operaoyj-
nemu niz dziatowi badawczemu, konstrukcyjnemu”lub rachunkowosSci.

Ponadto nalezy potozy¢ duzy nacisk na stworzenie whasnej ka-
dry specjalistéow w przedsiebiorstwie, zaréwno do opracowania
jak 1 do eksploatacji systemu. Dostawodéw sprzetu, cho¢ mogg oni
udzieli¢ ogolnej pomocy, nie nalezy uwaza¢ za istotne zrod4a
wiedzy o konkretnych procesach, ani spodziewa¢ sie od nich

szczegotowej pomocy przy-realizacji WWK.

6. Mozesz liczy¢ na znaczne_korzysci_wynikajace z gogigbienia
znajomosoi_procesow_grodukcyjnych

Projektowanie systeméw WWK przyczynia sie do zorganizowania
wiedzy o procesie produkoyjnym, poniewaz uscisla to co juz jest
wiadome i1 okresla dziedziny, w ktorych potrzebna jest dodatkowa
wiedza. Na przyktad, zastosowanie modeli symulacyjnych w pro-
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jelctach sterowania procesami moze doprowadzi¢ do udoskonalenia
operacji w ramach tych procesow.

7 £D1Ti8ci

Najczestszym btedem popednianym przy nabywaniu komputera dla
WWK jest wyszczegdlnienie w zamowieniu niedostatecznej pojem-
nosci pamieci. PézZniejsze dodanie nowych funkoji, jak rowniez
trudnos¢ przewidzenia praktycznych komplikacji zwigzanych z wy-
konywaniem pewnych czynnosci, powodowaty zwykle, ze zaméwione
pojemnosci pamieci okazywaty sie zbyt mate.

Wytyczne Dooleya 1 Stouta stosujg sie tez do opracowywania
z+ozonych systemow opartych o komputer. Wielu doswiadczonych
kierownikéw APD moze udzieli¢ konstruktywnych wskazéwek kierow-
nikom 1 technikom produkcyjnym, ktdérzy zamierzajg wstepie na
droge automatyzacji urzadzen produkoyjnych. Niewykorzystanie
tego zasobu wiedzy 1 doswiadczenia moze drogo kosztowa¢ przed-
siebiorstwo, zas$ na kierownictwo APD spada obowigzek zaoferowa-
nia pomocy, nawet jesSli nikt tego od niego nie zazada.

Pie¢ warunkow wstepnych automatyzacji

Poprzednio st@iéiazono, ze zanim bedzie mozna skutecznié.I
wdrozy¢ metody zautomatyzowanego wytwarzania, muszg byc spet-
nione pewne warunki wstepne. Istniejgcy w ramach przedsiebior-
stwa dziat informatyczny jest w stanie dopoméc do spednienia
tych warunkéw, wnoszac czynny wkdad do realizacji niektdrych
sposrod nich.

1. Husi istnie¢ i dziata¢ skuteczny /w miare moznosci skompute-
ryzowany/ system planowania 1 harmonogramowania produkcji. Nie
mozna liczy¢, ze zautomatyzowany system wytwarzania bedzie
sprawnie pracowat, jesli nie dziatajg systemy kontroli, plano-
wania 1 harmonogramowania.

Cho¢ punkt ten moze komu$s wyda¢ sie oczywistym, pozostaje i
smutnym faktem, ze przyczyna \vielu niepowodzen w dziedzinie zar;
tomatyzowanego wytwarzania - przekroczen kosztéw, opdéznien we
wdrozeniu, a nawet trudnosci w zakresie zatrudnienia - tkwi V)
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nieskutecznym systemie kontroli produkcji. Przedsiebiorstwo,
ktore nie jest w stanie utrzymac¢ skutecznej kontroli nad opera-
cjami wytwérczymi, musi rozwigza¢ ten problem,zanim bedzie mog-
4o pomysle¢ o automatyzacji produkcji; w przeciwnym razie wysi-
tek bedzie z gbéry skazany na niepowodzenie.

2. Musi sta¢ do dyspozycji park maszynowy do wykonywania wyma-
ganych funkcji. Co wiecej, musi on by¢ niezawodny 1 uprzednio
sprawdzony. To samo dotyczy tez wszelkich urzadzen kontrolnych,
ktére maja by¢ zainstalowane w ramach systemu. Cho¢ by4o Kilka
udanych systeméw zaprojektowanych z gruntu od nowa na specjalne
zaméwienie, wiekszoS¢ przedsiebiorstw dobrze zrobi, jesli beda
sie trzymaty juz sprawdzonej techniki.

3. Niezbedny jest pewien minimalny wolumen produkcji, Kktéry o-
czywiscie bedzie rézny w zaleznosci od gatezi przemystu i1 od
zaktadu, W niedawnym studium tego problemu rozwazono wzgledny
koszt operacji konwencjonalnych 1 operacji z zastosowaniem ste-
rowania numerycznego przy roznych woluminach operaqjilZ/-

Na rysunku 8 przedstawiono graficznie czynniki wpdywajace na
stosunek kosztéw. Zastosowanie urzgdzen ze sterowaniem nume-
rycznym moze by¢ opdacalne przy niskich woluminach produkcjyi
/jak np. w przemysle lotniczym 1 kosmonautycznym/, ale staje
sie mniej efektywne ekonomicznie przy wyzszych woluminach, a to
ze wzgledu na koszt sity roboczej przy przenoszeniu materiatow
z jednej maszyny do drugiej. G-ranice optacalnosci stanowi - w
przypadku produkcji czesci skomplikowanych - wolumin 10 czesci
na godzine, a w przypadku czesci bardzo prostych - 100 na go-
dzine. Jednak gdy system uzupedniony jJest urzadzeniami obrobki
przeptywowej, efektywnosS¢ ekonomiczna sterowania numerycznego
moze byC¢ rozciggnieta na wysokie poziomy produkcji, wynoszace
30 czesci skomplikowanych lub 1000 czesci prostych na godzine.
Takie wolumina produkcji sg typowe dla 80% przemystu amerykan-
skiego; wynika z tego, ze cata ta czes¢ przemystu moze Kkorzys-
ta¢c z techniki automatyzacji.

L/ "Revolutionaries meet to Plot Strategy', Computer Decisions,
marzec 1972 r., s.16,
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4. Konieczna jest zasadnicze zrozumienie Koncepcji autornonyza-
cji, szczeg6lnie przez ludzi, ktorzy bedg odpowiedzialni za
wdrazanie i eksploatacje nowych systeméw. Zbyt czesto ludzie ci
majg stabe pojecie lub zupednie nie majg pojecia o tym, co sie
dzieje i1 dlgczego. dranice automatyzacji w latach siedemdzie-
sigtych beda zakreslone raczej wzgledami natury organizacyjnej
niz technicznej; pracownikow wszystkich szczebli trzeba uswia-
domi$, co bedzie sie dziato w toku automatyzacji i1 przeszkolic
do zadan , jakie na nich w zwigzku z tym spadng. Jest to ele-
ment problemu, ktdorego zaniedbanie doprowadzi4o do tzw. '"choro-
by Lordstownrts polegajgcej na niepednym 1 spaczonym obrazie sy-
tuacji u pracownikow, ktorzy nie 33 nalezycie poinformowani,

5. Ludzie odpowiedzialni za opracowanie 1 wdrazanie automatyza-
cji produkcji muszg podchodzi¢ do tego w sposOb systemowy. Nie-
zaleznie. od pozorow, rzadko ktory proces wytworczy jest tak
prosty, by ktorykolwiek jego element mozna by4o rozpatrywaéc w
proézni.

Dwa przykd#ady moga postuzy¢ do zilustrowania tej uwagi:

po pierwsze - mozliwa jest - 1 to az nazbyt"tatwo - subopty-
malizacja procesu bez uwzglednienia jego catosci; np. zainsta-
lowana zostaje obrabiarka SN, ale nie moze otrzymywac surowca
dos¢ szybko, by w pedni wykorzysta¢ swoja zdolnos¢ produkcyjng.
Rysunek 9 i1lustruje, jak mato czasu typowa obrabiarka SN Tfak-
tycznie poswieca na wykonywanie wyznaczonego jej zadania. Przez
w pedni systemowe podejscie do produkcji mozna by wyeliminowac
znaczng czesC¢ nieproduktywnego wysidku.

Ponadto, bardziej skomplikowany moze sta¢ sie przeptyw mate-
riakdw. Przy wiekszej z natury elastycznosci maszyny SN, mate-
riak moze by¢ pobierany z wiekszej liczby obszaréow i rozprowa-
dzany do zmiennych miejsc przeznaczenia,

po drugie - najnowsze doswiadczenia w niektdrych gateziach
przemystu, a szczegolnie w przemysle samochodowym, kaza przy-
puszcza¢, ze istnieje szereg sytuacji, w ktérych praca ludzka
jest na dtuzszg mete tansza niz automatyzacja, nawet gdy auto-
matyzacja jest technicznie wykonalna. Dla rozeznania takich sy-
tuacji potrzebne jest catoSciowe podejsScie systemowe.
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Konkretne badania w przemy$Sle wykazaty, ze przyjecie podej-
Scia systemowego daje w ostatecznym wyniku wieksze efekty niz
te, jakie uzyskiwano za pomocg fragmentarycznych metod moderni-
zacji /patrz roéwniez rozdziat 1V/.

Spednienie powyzszych warunkéw wstepnych i1 wskazéwek powinno
przyczyni¢ sie do systematycznego i sensownego wdrozenia metod
WK, ale tylko wtedy, gdy zostanie przy tym uwzgledniony cadto-
ksztakt warunkéw produkcyjnych danej organizacji.

V1. SEOWNIK*/

Automatyzaoja Zautomation/. W szerokim sensie termin ten obejmu-
Jje maszyny, urzadzenia i systemy, ktére czesciowo lub catkowi-
cie samoreguluja sie, zwykle przez sprzezenie zwrotne iInforma-
oji; ktére wykonuja operacje automatycznie, nawet jesSli sposbéb,
w jaki te operacje sg sterowane, .moze obejmowac¢ udziat czynnika
ludzkiego; ktdére zwykle integrujg kolejne stadia procesu i w
taki lub inny sposéb zastepuja czynnik ludzki w sprawowaniu kon-
troli k

Automatyczne magazynowanie Zautomatic warehousing/. Skomputery-
zowane ozynnosol magazynowe, takie jak np. sterowanie i ustala-
nie kolejnosoi operacji dzwignio i1 innych Srodkow transporto-
fiych do manipulowania materiatami, wyszukiwania 1 rozprowadza-
nia materiatéw oraz skomputeryzowane prowadzenie ewidencji ma-
gazynowych materiatéw.

Badania operacyjne /operational research/. Zastosowanie nowo-
czesnej nauki do skomplikowanych probleméw wydaniajgcych sie w

czesciowo wg Datamation, grudzien 1972*



toku kierowania 1 zarzadzania wielkimi systemami obejmujacymi
ludzi, maszyny, materiaty i1 Srodki pieniezne, w przemysle, han-
dlu, administracji panstwowej, i1 obronie. Specyfika podejscia
polega na budowie naukowego modelu systemu; model ten obejmu-
je pomiary czynnikow takich jak szansa 1 ryzyko i stuzy do
przepowiadania i1 porownywania wynikow réznych wariantéw decy-
zji, strategii i regulacji. Celem badan operacyjnych jest pomoc
kierownictwu, by mogdo okresla¢ swojg polityke i swoje dziata-

nie w sposéb naukowy i1 z wiekszg jasnhoscig.

BezposSrednie sterowanie numeryczne - BSN /direct numerical oon-
trol - PNC/. Sterowanie maszyng SN przez zdalny komputer cyf-

rowy.
Inzynieria sterowania /control engineering/. Nauka o regulowa-
niu operacji FTizycznych Srodkami automatycznymi.

Komputerowe sterowanie numeryozne - KSN /computer numerloal
control - CNC/. Sterowanie maszyng SN przez lokalny komputer
cyfrowy; w wiekszosci przypadkow komputer lokalny posiada 4acze
transmisji danych wigzace go z wiekszym, bardziej centralnym
komputerem.

Mechanizacja /meohanization/. Zastgpienie pracy ludzkiej lub

zwierzecej mechaniczng.

Pomiar czujnikowy dotykowy /tactile sensing/. Uzytkowanie czuj-
nikéw powodujacych sprzezenie zwrotne w sposéb podobny jak

zmys+ dotyku u ludzi.
H N -_W k4l R. w - = %II

"Poza czytnikiem taémyﬂ-/"behfnd;fﬁé’tape reader” - BTrZ. Metoda
/fakultatywna/ w systemie BSN, przy ktorej czynnos¢ odczytu tas-
my zostaje pominieta na rzecz sterowania cyfrowego przez kompu-

ter.

Produkcja masowa /mass production/. Proces produkcyjny, w Kto-
rego toku wytwarza sie znormalizowane, jednakowe czesci w pow-
tarzalnych partiach /Zalbo w sposéb ciaggty dla biezgcego uzupet-
niania zapasow/.



Produkcja "seryjna /l-—-.toh production/« Proces produkcyjny, przy
ktérym urzadzenia wytworcze zostajg uzyte do. wyprodukowania se-
rii jednakowych lub bardzo podobnych wyrobéw, po czym zostajag
przeformowan® w celu wyprodukowania-serii innego wyrobu: wi%!1
kos¢ serii /lub partii/ moze sie waha¢ od jednej sztuki do ty-
siecy sztuk.

Projektowanie wspomagane komputerem - PWK /computer assisted

design - CAP/. Zastosowanie komputeréw do projektowania, przy

czym projekt t prowadzi bezposredni dialog z komputerem, uzy-

wajgc graficznej lub niegraficznej konsoli integralnie /on-line/
potaczonej z komputerem.

Przemyst+ o procesie ciggtym /process industry/. Proces wytwa-
rzania, przy ktorym produkty sg wytwarzane za pomocg sterowania
procesem<glagtym. Produkt koncowy moze byc¢ zmieniony tylko
przez przebudowe procesu.

Przemyst+ wyrobow jednostkowych /discrete product industry/,
patrz "produkcja seryjna'.

Robot przemystowy /industrial robot/. Programowane urzadzenie
do przenoszenia materiatéw lub do wykonywania operacji, postu-
gujace 3ie zwykle urzadzeniami czujnikowymi 1 przeznaczone do
uzytku w Srodowisku produkcyjnym.

Stanowisko robocze /work station/. Miejsce, w ktérym wykonywany
jest okresSlony etap wytwarzania produktu.

Sterowanie adaptacyjne - SA /adaptive oontrol - Ac/. Regulacja
gtebokosci skrawania, szybkosci skrawania itd. w celu zmniej-
szenia wariancji, skrawania na obrabiarkach SN 1 1nnych obra-
biarkach automatycznych.

Sterowani”™ numeryczne - SN /numerical control - Nc/. Regulowa-
nie kolejnosci operacji maszyny przez rozkazy cyfrowe wprowa-
dzane z tasmy dziurkowanej.

Warsztat mechaniczny niewyspeojallzowany /job shop/. Jednostka
produkcyjna, ktéra podejmuje sie wyprodukowania okreslonej 1i-

- §5 .



loSci pewnego wyrobu; najczesciej produkuje ona rownoczesnie
szereg roznych wyrobow przy wspolnym uzytkowaniu niektdrych
Srodkéw produkcji.

Wytwarzanie /manufacturing/. - Pojecie obejmujgce projektowo-
nie, prace konstruktorskie, budowe prototypéw,wytwarzanie czes-
ci, montaz, kontrole, przeptyw materiatdw oraz magazynowanie go-
%quch wyrobéw jednostkowych /dyskretnych/, i
Wytwarzanie wspomagane komputerem - WWK /computer assisted ma-
nufacturing - CAM/. Uzytkowanie komputeréw w fabryce do stero-
wania procesami wytworczymi lub do ich kontroli.
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Zastosowanie wysoce zautomatyzowanycii urzgdzen w produkcji
masowej doprowadzido w przesz#osci do znacznych T"Amikdv racji-
nalizacyjnych.

Natomiast metody wytworcze w produkcji mato- i1 wielko-seryj-
nej, ktore przewazajg w przemysle débr iInwestycyjnych, pozosta-
4y dotad bez poréownywalnych wynikow.

Jednak rozwdj sytuacji na rynku pracy 1 w dziedzinie marke-
tingu zmusza przemys+ do stosowania w coraz wiekszym zakresie
nowych metod produkcyjnych takze 1 w dziedzinie produkcji jed-
nostkowej 1 matoseryjnej.

Na skutek specyficznych zyczen ze strony nabywcow, l1ozba
sztuk w serii stale sie zmniejsza. W wyniku szybkiego postepu
technicznego wyroby szybko stajg sie przestarzate, tzn. ioh ok-
res uzytkowania skraca sie, a to pocigga za sobg potrzebe opra-
cowywania, projektowania i wytwarzania nowych wyrobéow w Kkrot-
szych okresach czasu. A rownoczesnie rosnie zapotrzebowanie na
wyroby przemystowe.

Sytuacja na rynku pracy - przynajmniej jesli idzie o NRF -
jest alarmujgca. W odréznieniu np. od sytuacji w Stanach Zjed-
noczonych, daje sie odczué nie tylko duzy brak wykwal i fikowa-
nych specjalistow, ale w ogéle sity roboczej. Badania ujawnity,
te w NRF juz w roku 1976 zaistnieje niepokryte zapotrzebowanie
na 1,7 min pracownikéw; przewiduje sie, ze w tym samym czasie
ptynnos¢ kadr wzrosnie do 350

. Gospodarka o ped#nym zatrudnieniu, taka jak w NRF, moze ros-
na¢C tylko w drodze wzrostu wydajnosci pracy. Dzieki komputerom
uzyskano narzedzie zdolne do skutecznego zracjonalizowania i
zautomatyzowania catego procesu produkcyjnego - od projektu az
po obroébke.

Catos¢ procesu produkcyjnego, od zaplanowania wyrobu, az po
faze montazu, mozna potraktowa¢ jako kolejne przygotowywanie da-
nych, operowanie danymi 1 przetwarzanie danych /rys.io/. Kompu-
40r stanowi przy tym doskonatga pomoc do zautomatyzowania niez-
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bednych procedur przetwarzania danych. Poniewaz przygotowanie

odpowiedniego oprogramowania dla skomplikowanych systeméow F.TIC/
WWK pocigga za sobg duze wydatki, sprobowano w dziedzinie pro-

dukcji zautomatyzowadé na razie tylko rozwigzywanie pojedynczych

probleméw. Lepsze wyniki powinno przynies¢ podaczenie roznych

rozwigzan szozegétowyoh w jeden zintegrowany system produkcyj-

ny, obejmujgaoy tez planowanie i projektowanie. W niniejszym re-

feracie postaramy sie wyjasni¢, na przyk#adzie niektdérych nie-

mieckich prac badawczych, ze taka koncepcja jest wykonalna oraz

wskaza¢, ktore jej elementy juz istnieja i na Kktore punkty trze-
ba bedzie skierowan g4éwny wysidtek przy przyszdych pracach roz-

wojowych.

Wytwarzanie wspomagane komputerem

W zwigzku z wspomniang wyzej sytuacja na rynku pracy i w
dziedzinie zatrudnienia, dziaty produkcyjne przedsiebiorstw o
produkcji jednostkowej 1 seryjnej stoja w obliczu nastepujgcych
koniecznosci:

. zwiekszy¢ wydajnos¢ pracy przez zastosowanie zautomatyzowa-
nych urzadzen produkoyjnyoh,

. podnies¢ efektywnos¢ ekonomiczng przez przystosowanie urzg-
dzen produkcyjnyoh do zadan produkcyjnych,

. zwiekszy¢ elastycznos¢ procesu produkcyjnego, tzn. szybkosé
przestawiania go do innych zadan wytworczych.

Te punkty mozna #acznie okresli¢ jako wymaganie mozliwie
najwyzszej sprawnosci w procesie produkcyjnym.

Maszyny konwencjonalne rzadko sg wyposazone w urzadzenia do
uproszczonego lub automatycznego ustawiania, nastawiania, regu-
lowania oraz wymiany narzedzia lub obrabianego przedmiotu,wsku-
tek czego traci sie duzg czesS¢ teoretycznie operaoyjnego czasu,

Rozw6j sterowania numerycznego 1 komputerdéw stworzyd+ niez-
bedne przestanki dla podniesienia sprawnosci. Automatyzacja ca-
4ego procesu wytwérczego przyczynia sie do podniesienia spraw-
nosci obrabiarek, ktdére moga pracowa¢ przez 24 godziny na dobe”
podozas gdy operatorzy potrzebni sg tylko przez jedna zmiane
dla zatadowania.
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Urzadzenia produkcyjne, ktore moga sktadac¢ sie albo a Jedne»
go stanowiska obrébki, albo z grupy stanowisk obroébki, muszel
wtedy spednia¢ warunki wskazane na rysunku 11.

. Cykl obrébki, tzn. pomiar, ustawianie i nastawianie do wyko-
nania roznych oDeraoji, musi by¢ zautomatyzowany przez uzyoilo
sterowania numerycznego. Rownoczesnie mozna przez sterowanie a-
daptacyjne i obrobke wielopozyoyjng skroéoci¢ czas skrawania. Ta-
kie utatwienia czesto juz istniejg w obrabiarkach SN.

. Ponadto urzadzenia produkcyjne nalezy rozmiesci¢ w sposéb od-
powiadajacy automatycznemu przebieg 1 pracy, tzn.automatyczne-
mu wykonywaniu wszystkich operacji wymaganych dla obrébki dane-
go przedmiotu. W tym celu stanowiska obrobki muszg by¢ dodatko-
wo wyposazone w odpowiednie urzadzenia do automatycznej wymiany
narzedzi i obrabianych przedmiotéw. Warunki te spetniaja np.
oSrodki obrabiarkowe SN, ktore sg w stanie ulcooczy¢ w Jjednym
mlejsou wszystkie operacje, ktére mozna wykona¢ za jednym zamo-
cowaniem.

. Automatyczny proces obrobki réznych przedmiotéwl w dowolnej
kolejnosci wymaga, by oprécz automatycznego cyklu operacji na
stanowiskach obrébki,zapewnione bydo tez powigzanie z zasobni-
kami miedzyoperacyjnymi 1 sprzetem transportowym.

. Dla zapewnienia w pedni automatycznego sterowania kolejnosoig
operacji trzeba do cyklu obroébki whaczy¢ takze kontrole produk-
ojl. Ze wzgledu na duze ilosci danych 1 duza liczbe decyzji lo-
gicznych, Kktdére trzeba podejmowa¢, kontrole takich skomplikowa-
nych jednostek muszg wykonywa¢ komputery.

Wymaga to, rowniez i1 w dziedzinie produkcji,intensywniejsze-
go wykorzystania uniwersalnych wkasnosci komputeréw. Rozwdj i-
dzie w kierunku obarczenia komputera - obok automatycznego ste-
rowania produkcjg - takze dodatkowymi zadaniami, takimi jak np.
kontrola produkcji, pobieranie px“6bek oraz rejestrowanie danych
operaoyjnyoh.

Prace Politechniki Akwizgraodskiej koncentrujg sie gtownie
wokot opracowania sprawnych systemdéw oprogramowania.

Na rysunku 12 pokazano elementy, ktore mozna zuzytkowa¢ do
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RYS.12 ELEMENTY SYSTEMU BSN



budowy systemu bezposredniego atorowania numerycznego /b :/
urzagdzeniarrri produkcyjnymi *

"Zastosowanie bezposredniego sterowania numerycznego nie 0g-
ranicza sie do catych systeméw produkcyjnych ze sterowaniem nu-
merycznymi ale daje duze korzysci takze przy sterowaniu poje-
dynczymi maszynami, ktére zostajg w ten sposdob wlkgczone do o-
golnego systemu sterowania i kontroli w przedsiebiorstwie.

Whgczenie konwencjonalnych obrabiarek SN w ramy systeméw BSN
upraszcza przede wszystkim operowanie danymi sduzgcymi do ste-
rowania 1 Ich aktualizacje. Wydatki na gospodarowanie tasmami
sterujacymi 1 na ich sporzadzanie stsjg sie bardzo duze,w przy-
padku wiekszej liczby maszyn SN. Dzieki wkasoiwej sobie centra-
lizacji 1 automatyzacji gospodarki danymi sterujgcymi i ich
przechowywania, systemy BSN przynoszg powazne lcorzySoi; przygo-
towywanie danych sterujgcych zabiera mniej czasu, a poprawki w
programach sterujacych daja sie 4atwo wykonywa¢ za posSrednic-
twem odpowiednich wejsciowych i wyjsciowych urzadzen koncowych,
takich jak np. dalekopisy lub monitory ekranowe.

Jednym ze sposobdéw wykorzystania uniwersalnych zdolnosci kom-
putera jest obarczanie komputera BSN funkcjami sterowniczymi w
stosunku do konwencjonalnych obrabiarek SN. Umozliwia to reduk-
cje sprzetu informatycznego. Od elementdow powtarzalnych osz-
czednosoi nalezy w takim przypadku odjg¢ jednorazowy wydatek na
sprzet 1 zaprogramowanie komputera. System taki przynosi obniz-
ke ogélnych kosztow warsztatowych. Taka  jednostka  sterowania
nosi nazwe ‘'‘sterowania obrabrarkami'™ /machine tool oontrol
MTC/ albo "jednostki uproszczonego sterowania' /reduced control

Fakt, ze jednostki uproszczonego sterowania nie sg w pedni
zdolne do dziatania bez komputera BSN, uchodzi czesto za 1ch
wade. Dzieki temu, ze komputery powodujg wzrost ozasu efektyw-
nej pracy 1 podnoszag niezawodnos¢, nowym systemom BSN niepo-
trzebne sa jednostki sterowania z urzadzeniami wejSciowymi w
postaci czytnikow tasmy dziurkowanej.

Komputer BSN czesto nie jest w stanie przeja¢ niektérych z4o-
zonych 1 rozlegtyoh funkcji sterowania. Wymagaja one albo zbyt
wiele miejsoa w pamieci, tak ze pojemnosS¢ pamieci komputera BSN
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nie wystarcza, by moc przytaczy¢ wiekszg liczbe obrabiarek,albo
pojawiajg sie chwilowe przecigzenia komputera BSN. Interpolacje
wyzszego stopnia, interpolacje powierzchniowe i obliczenia
predkosci w zaleznosci od krzywizn zarysu, to przykdady czyn-
nosci, ktdére moga .powodowa¢ chwilowe przecigzenie komputera BSN
w przypadku przytgczenia kilku obrabiarek.

Realizacja wyzej wspomnianych czynnosSci przez sprzet taki
jak w przypadku konwencjonalnego sterowania SN, szybko prowadzi
do rozlegtego 4 nieelastycznego, wyspecjalizowanego sterowania.
Natomiast przez zastosowanie minikomputeréw mozna z jednej
strony uzyska¢ tansze jednostki sterowania, a z drugiej strony
osiggnac¢ maksymalng elastycznos¢ j4dno3tki sterowania. Jednost-
ki sterowania zawierajagce /swobodnie/ programowany minikomputer
znane sg pod nazwg "‘komputerowego sterowania numerycznego' -KSN
/computer numerical control - CNc/.

Minikomputer marki Dietz /nrk/ zastosowano do realizacji
sterowania dwuosiowym cigagdym torem narzedzia w tokarce z auto-
matyczng wymiang narzedzi, do interpolacji liniowej 1 kotowej,
jak réwniez do ustawiania innych czynnosci za posSrednictwem mo-
nitora ekranowego. Wprowadzanie programu odbywa 3ie albo poprzez
wbudowany czytnik tasmy, albo przez nadrzedny komputer BSN.

Szczegolng zaletg sterowania KSN jest korzystny stosunek ce-
ny do efektu oraz elastycznosS¢ tego sterowania.

W ramach systeméw BSN trzeva bedzie zatem, uwzgledniajac ich
specjalne wymagania, opracowa¢ dwa rézne typy jednostek stero-
wania, a mianowicie ‘'sterowanie obrabiarkami™ /mtc/ 1 KSN. Jak
wida¢ z przyktadow metoda rozwigzywania tych probleméw juz ist-
nieje. Konwencjonalne sterowanie ""numeryczne Jjako samodzielna
jednostka sterowania nie tylko bedzie nadal istniato, ale takze
bedzie mogto by¢ w kazdej chwili wkaczone w system BSN.

Dla podniesienia wydajnosci obrabiarek wazna jest /elastycz-
na/ adaptacja warunkow skrawania do zmienionych wymagan obrobki
eza pomocg adaptacyjnych systemédw sterowania.

Systemy ograniczonego sterowania_adaptaoyjnego /adaptive con-
trol constraint systems/ maja za zadanie regulowa¢ proces ob-
robki w zakresie uprzednio zadanych wartosci ograniczajacych i
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czynnosci. W przypadku systeméw BSN wartosci te zostajg uprzed-
nio wyspecyfikowane przez komputer.

8Z21 J253L2E£E£M24E522112282-2£2£2)?2212_2£S2£2211122S2 /anaptive
control optimization systems/ maja na oelu doprowadzenie proce-

su obrébki do pozgdanego optimum. Uprzednie wyspecyfikowanie za-
danych wartosci lub modyfikacja parametréw sterowania opieraja
sie na wynikach obliczenia. W wiekszosci przypadkéw obliczenia
te sg dos¢ rozlegte, wskutek czego ekonomiczne uzytkowanie sys-
teméw optymalizacyjnych bedzie prawdopodobnie skupia¢ sie g#ow-
nie w ramach systeméw BSN, w ktérych komputer BSN oblicza u-
przednio wyspecyfikowane optymalne wartosci.

Tokarka na Politechnice Akwizgranskied ze 'sterowaniem obra-
biarek™ /WTC/ jest tez wyposazona w system ograniczonego stero-
wania adaptacyjnego,. Stuzy on do pomiaru momentu obrotowego 1
za pomocg wbudowanego obwodu sterujacego /hardware control Cir-
cuit/ wptywa na posuw. Zadang wartos¢ momentu obrotowego 1 gra-
nice zakresu posuwu podaje system DSN.

Przez dodatkowe zamontowanie przyrzadu pomiarowego, kKtéry u-
tatwia okreslenie zuzycia narzedzia podczas operacji,nadano in-
stalacji charakter systemu optymalizacyjnego, sterowania adapta-
cyjnego dzieki obliczaniu przez komputer BSN wariantowych da-
nych o koszcie skrawania.

Innym przyktadem systemu optymalizacyjnego sterowania adap-
tacyjnego jest maszyna z iskrownikiem, rowniez whgaczona do sys-
temu BSN.

Przez rejestracje odpowiednich danych z ~cli produkcyjnej,
mich ocene, analize, dokumentacje 1 ujmowanie w zbiory, mozna
dos¢ znacznie usprawni¢ organizacje przedsiebiorstwa. Dzieki
bezposredniemu podgczeniu komputera z obrabiarkami, systemy BSN
szczegolnie nadaja sie do zbierania danych operacyjnych. Inng
duzg ich zaleta jJest szybka analiza danych. Przez 'sprzezenie
zwrotne™ z halg produkcyjng mozna uwzgledniac¢ przy sterowaniu
produkcja przestoje obrabiarek i1td. Ponadto mozna tym zbiera-
niem danych na miejscu postuzy¢ sie do uzyskiwania doktadniej-
szych danych dla potrzeb przysz4ego planowania. Mozna tez otrzy-
mywa¢ w Kkrotszych odstepach czasu konkretne, kwalifikowane dane
dla celéw zarzadzania. Sprawozdah tyoh mozna tez uzywac Jjako
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pomocy decyzyjnych w sprawach inwestycji, zatrudnienia 1itd.

*Na rysunku 13 podano®uproszczony przeglad systemu rejestra-
cji danych produkcyjnych, CzesSciowo opracowanego w Akwizgranie.
Z lewej strony rysunku wskazano rézne typy wprowadzanych danych,
np. :

informacje przechowywang w systemie BSN,

. zarejestrowang informacje otrzymang od przedgcznikow, zegarow,
przyrzadow pomiarowych itd.,

informacje otrzymang od operatora, poniewaz nie mozna jej re
jestrowa¢ automatycznie, np. przyczyny przestojow itp.

Wykorzystanie danych zebranych w hali produkcyjnej odbywa
sie w roézny sposob, jak to uwidoczniono po prawej stronie ry-
sunku. Dane moga by¢ wprost analizowane przez wielki komputer.
Mozna tez informacje zarejestrowa¢ w zbiorach danych w celu jej
poézniejszego wykorzystania. Poza tym system wydaje komunikaty i
sprawozdania o swoim stanie.

Do dialogu miedzy operatorem a komputerem we wspomaganych
komputerem systemach wytwarzania szczegolnie nadaja sie graficz
ne urzadzenia koncowe. W Akwizgranie zastosowano w systemie BSN
urzadzenie koncowe Tectronics. Ekran podaje wskazéwki, np. o
stanie pod#gczonych obrabiarek, Moze jednak takze podawac in-
strukcje dla operatora. Informacje wymagang do dialogu z kom-
puterem wprowadza sie za posrednictwem klawiatury.

Realizacja mozliwosci tkwigcych w systemach BSN wymaga - op-
rocz opracowania wkasciwego sprzetu informatycznego, a wiec
przede wszystkim odpowiednich komputerow dla BSN, SN, KSN ¢ dla
"sterowania obrabiarkami', a poza tym kanatdéw, systemdéw trans-
misji danych itd. - réwniez opracowania obszernego i sprawnego
oprogramowania. Obecne prace rozwojowe koncentrujg sie w tej
wtasnie dziedzinie.

Planowanie operacji wspomagane komputerem

Do celdow automatyzacji wydziatow produkcyjnych 1 do réznych
zadan wytworczych,przedsiebiorstwa maja do dyspozycji zréznico-
wany wachlarz wydajnych obrabiarek. Aby zdolnos$éY%produkcyjna u-
rzadzen by#a odpoy/jednio wykorzystana, planowanie operacji musi
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dostarczy¢ starannie wybranych i1 pewnych informacji, sterujacych.
Zakres automatyzacji produkcji zalety dzi$s bardziej od proble-
mow planowania i organizacji, niz od samej automatyzacji maszyn.

Komputery sg wazng pomocg w zadaniu planowania operacji, .u-
mozliwiajac wyzszg sprawnos¢ planowania.

Planowanie operacji polega na sporzadzaniu planébw roboczych
1 kart technologicznych opartych na rysunkach technicznych, wy-
kazach materiatédw i danych dotyczacych obrobki, a celem tego
planowania jest gtadki i1 optymalny przebieg procesu . .produkcyj-
nego.

Wysoki nakdtad na opracowanie odpowiedniego oprogramowania
dla automatycznego planowania operacji jest uzasadniony tylko
wtedy, gdy mozna przez to uzyska¢, obok oszczednosSci czasu w
samym procesie planowania, takze zwiekszenie wydajnosci obra-
biarek. Ze wzgledu na waznos¢ danych planu operacji dla i1nnych
zadan, niestuszne bytoby wyizolowanie procesu planowania z ca-
+oSci systemu.

Automatyczne planowanie operacji mozna realizowac wed4ug
dwéch zasad teoretycznych: weddug zasady wariantowej] 1 wedtug
zasady generacyjnej. Zasada wariantowa /rys.l14/ opiera sie na
modyfikacji istniejagcego standardowego rozwigzania dla grupy
podobnych przedmiotéw - w naszym przypadku bedzie to modyfika-
oja standardowego planu operacji. Zasada generacyjna wymaga za-
wsze opracowania planu operacji zupednie od nowa. Dlatego in-
formacjg wejsciowa przy zasadzie wa.riantowej jest tylko®™ numer
identyfikacyjny rozwigzania standardowego oraz iInstrukcje mody-
fikacyjne uzaleznione od specyfiki danego obrabianego przedmio-
tu. Natomiast przy zasadzie generacyjnej potrzebny jest szcze-
gotowy opis obrabianego przedmiotu lub jego czesci.

Pracownia .Obrabiarek w Akwizgranie probuje rozwigza¢ °“ skom-
plikowany problem automatycznego planowania operacji, postugu-
Jac sie obiema zasadami.

Jeden system automatycznego planowania operacji oparto na
zasadzie wariantowej 1 na standardowych planach operacji. MySla
przewodnig systemu jest podziat obrabianych przedmiotéw na gru-
py o podobnej charakterystyce geometrycznej i technologicznej,
W przemysSle budowy maszyn sg to szczegoOlnie c%esto powtarzajace
sie waty, kota zebate, tuleje, dzwignie itd. Dla kazdej grupy
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obrabianych przedmiotow okresla sie podstawowy typ, dla ktdrego
sporzadza sie obowigzujace rozwigzanie standardowe, obejmujgce
wszystkie standardowe dane operacyjne, zmienne parametry 1 wzo-
ry obliczeniowe.

Ze wzgledu na fakt, ze obrabiane przedmioty, ktdére majg byu
zaplanowane, sa podzielone na grupy o podobnej logice planowa-
nia, ktora nalezy tylko odpowiednio zmodyfikowa¢, potrzeby pod
wzgledem danych wejsoiowyoh sa przy tej zasadzie stosunkowo
proste /rys.15/. Dla kazdego podstawowego typu wprowadzi¢ trze-
ba tylko numer rozwigzania standardowego i1 dane modyfikacyjne,
dla ktérych mozna ustali¢ specjalne formaty wejsSoiowe.

Wybor wHasciwego typu podstawowego w katalogu wariantéw od-
bywa sie przy uzyciu pomocy manipulacyjnej, uwidocznionej z pra
wej strony rysunku.

Waznym warunkiem zastosowania wyzej objasnionej zasady wa-
riantowej do sporzadzania plandw operacji jest istnienie wielu
obrabianych przedmiotéw podobnych do typu podstawowego.

Ale w wielu przedsiebiorstwach i1stniejgcy wachlarz czesci
nie daje sie podzieli¢ na grupy o identycznej logice planowania
dla petnego okreslenia ich procesu wytworczego. Jesli idzie o
takie czesci, automatyczne planowanie jest ograniczone do poje-
dynczych etapow operacji, takich jak np. wiercenie, frezowanie,
toczenie. W tym celu rézne obrabiane przedmioty, wymagajace jed"
nakowych operacji obrébkowych, zostaja zgrupowane w  "rodziny
operacyjne' przy zastosowaniu grupowych zasad technologicznych.
Planowanie tych pojedynczych krokéw operacyjnych, automatycznie
rozbite na szczegéty, wykonuje sie za pomoca programoéw kompute-
rowych opartych na wspdlnej logice planowania, przy czym ist-
niejagce zbiory danych majg moznos¢ oddziatywania na te logike.

Praktycznym przykdadem tej tak zwanej ™"zasady generowania"
jest system EXA.PT. Na rysunku 16 pokazano stan rozwoju roéznych
czeSci jJezyka EXA.PT. Lewa strona rysunku wyszczegolnia juz zau-
tomatyzowane etapy planowania technologicznego dla wiertarek,
frezarek 1 tokarek ze sterowaniem numerycznym.

EXA_PT 1 udatwia automatyczne okresSlanie cykli obrdébki ,oprzy-
rzadowania, " parametrow sterowania oraz torow narzedzi dla wier-
tarek. EXA.PT 1-2C,L /procesory obu jezykow potaczono na Poli-
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teohnice Akwizgranskiej, we wspodpracy.z Nationa] Engineering

Laboratory w Glasgow, w jeden system/ daje dodatkowo mozliwosci

automatycznego oczyszczania przestrzeni roboczej przy frezowa-

niu 2 1/2-wymiarowym. EKAFT 3 dawa¢ bedzie ponadto mozliwosci

obliozania danych dotyczacych automatycznego skrawania i1 bedzie

obejmowat zaawansowane standardowe podprogramy oczyszczania

przestrzeni roboczej. EZAPT 2 dla operacji toczenia oferuje moz-
liwosci automatyoznego obliozania danych dotyczgcych skrawania

oraz oczyszczania przestrzeni roboczej przy réznych operacjach

obrébkowych.

W toku sa obeonie prace nad takim rozszerzeniem systemu
EXAPT 2, by objat on réowniez automatyczne okreslanie operacji
obrébkowych 1 oprzyrzadowania.

W oparciu o zawarty w EXAPT 2 opis przedmiotu /rys.17/ doko-
nuje sie analizy objetosSciowej. Za pomocg kryteridw geometrycz-
nych powigzuje sie surowe 1 gotowe zarysy czesci, ustalajac w
ten sposéb strukture usuwanych nadmiaréw. N oparciu o to zosta-
Ja automatycznie ustalone obszary skrawania nadajgace 3ie do
uprzednio wyspecyfikowanych operacji obrébkowych, takich jak np.
toozenie wzdHtuzne, obrobka powierzchni, rowkowanie zarysu itd.

W oparciu o dokonane ustalenie obszardéw skrawania i1 operacji
obrébkowych, wybrane zostaja odpowiednie narzedzia umozliwiajg-
oe skrawanie materiadtu przy minimalnym naktadzie czasu i1 kosz-
tu. Rysunek 18 pokazuje, ze najpierw dokonuje sie wyboru jedne-
go typu narzedzia, a wiec jednej oprawki narzedziowej np.''pros-
tego narzedzia do lewostronnego toczenia wzddfuznego™. Dla tej
oprawki narzedziowej wybrany zostaje nastepnie ndéz oprawkowy i
imak, pasujace do gtowioy rewolwerowej obrabiarki. W tym oelu
program wykorzystuje zbiory danych odnoszgce sie do nozy opraw-
towyoh, imakoéw, obrabiarek, materiatdédw i obroébki,

Dane zawarte w tych zbiorach musza by¢ skompilowane 2z naj-
wiekszg starannoscig, gdyz maja decydujgoe znaczenie nie tylko
dla ekonomioznosci, ale i1 dla niezawodnosci procesu obrébki /np.
ba kosztownych maszynach SN/.

Poniewgz przygotowanie potrzebnych danych wejsoiowyoh dla
Pojedynczego przedsiebiorstwa jest zwigzane z duzym naktadem
ozasu 1 kosztu, bardzo pomocne do przezwyciezenia wstepnych
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trudnosci przy wprowadzaniu automatycznych systemow planowania
operacji bytoby przygotowanie niezbednyoh danych niezaleznych
od specyfitci przedsiebiorstwa,, Z tego wzgledu tworzy sie w Ak-
wizgranie "0Osrodek Informacyjny Danych o Skrawaniu™. GH+ownym za-
daniem tego osrodka informacyjnego /rys.19/ jest przede wszyst-
kim zbieranie wszelkich i1stniejgcych danyeh o skrawaniu metali,
w celu uzyskania doktadnego obrazu obecnego stanu w tej dzie-
dzinie. Dane te zostaja nastepnie przetworzone, przeanalizowane
1 poréwnane z uprzednio ustalonymi Kkryteriami, takimi jak np.
zuzyoie maszyn lub specjalne przypadki obrébki. Tworzy sie bank
danyoh sklasyfikowanych wed#ug speoyficznyoh aspektéw 1 stuzg-
cych jako podstawa do okreslania i optymalizaoji warunkéw skra-
wania zaréwno przy produkoji jednostkowej 1 matoseryjnej jak i
przy produkoji wielkoseryjnej, "Sprzezenie zwrotne” z uzytkow-
nikiem, dajgce ocene Jakosoi parametréw, pozwala na state roz-
szerzanie rozporzadzalnego zasobu danyoh 1 na uzyskiwanie no-
wych Kkryteriow selekcji i optymalizacji. Ponadto wyniki te mu-
szg by6 zdokumentowane i regularnie rozprowadzane wsSrod wszyst-
kioh uzytkownikoéw.

Projektowanie wspomag&ne komputerem

Raojonalizacja w dziale konstrukcyjnym stata sie niezbedna
z powodu krotszej na ogét '"zywotnosci™ wyrobéw 1 ich ooraz
wiekszego zrdéznicowania oraz z powodu niedoboréw kadrowych, o0
4+acznie przyczynia sie do duzego przeoigzenia mooy konstruktor-
skich. Dla zaradzenia tej sytuacji trzeba zastosowad wszelkie
mozliwe pomoce teohniczne i organizacyjne moggce dopoméo kon-
struktorowi w jego oodziennej praoy. Wiekszo$6 czasu zabieraja
mu zrutynizowane prace, takie jak kresSlenie, modyfikowanie, wy-
pednianie wykazéw materiatowych /list montazowyoh/ itd. Zajeoia
te sa zwykle bardzo pracochdonne. Ale obecnie znane sg juz Srod-
ki techniczne, dzieki ktdorym mozna prace te wykonywad szyboiej
I sprawniej. Dotyczy to takze i1 tych etapow projektowania,ktodre
wymagaja wiele twérczego mySlenia i ktore przez ddugi ozas u-
chodzity za nie nadajgce sie do opisania logicznego.
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Prooes projektowania mozna z grubsza podzieli¢ na nastepuja-
ce etapy;
. okreslenie funkcji,
. okreslenie zasady dziatania,
. wymiarowanie,
. rozbicie wyrobu na ozesoi /detalowanie/.

Na rysunku 20 przedstawiono wyniki roéznych etapéw projekto-
wania przy opracowywaniu skrzynki przek#adniowej. Wyohodzgo =z
konkretnego zadania .wynikajgcego z potrzeb uzytkownika, trzeba
wyszukaC specyficzng funkcje, ktora bedzie w stanie spedni¢c
zadanie. W przypadku skrzynki przek#adniowej funkoje te mozna
okreslic¢ jako "zmiane predkosci z przetozeniem stopniowym™.

Potem trzeba okresli¢ zasade dziatania odpowiadajaca ()]
speeyfioznej fTunkcji, w naszym przypadku ustalono mechaniczny
typ skrzynki przekdadniowej. Wohodzgce tu w gre czynnosci  kon-
strukcyjne maja gtébwnie oharakter tworczo-intuioyjny, a praca
reczna wymagana jest tylko w bardzo matym zakresie.Wynik zosta-
je zdokumentowany w postaci rysunkoéw symbolicznych.

Podczas nastepnego etapu, przy uzyoiu znanych wzordéw obli-
ozeniowyoh, okreslone zostajg wszystkie wymiary konstrukoji,
Ustala sie réwniez materiaty, sposoby obrobki oieplnej, gtad-
koS¢ powierzchni i1td. Udziat pracy recznej na tym etapie znacz-
nie wzrasta.

Na ostatnim etapie wyodrebnione zostajg poszczegolne czesci
sktadowe 1 narysowane na odrebnych arkuszaoh. Na tym etapie wy-
konuje sie tez ogoélny rysunek zdozeniowy 1 wykaz materiatdi
/liste montazowg/. Wszystkie te zadania wymagaja duzej ilosci
pracy reoznej, a zatem mogtyby by¢ wykonywane automatyoznie.

Podziat procesu na te cztery etapy jest szczegolnie pozy-
teczny przy ewentualnych zastosowaniach technicznych Srodkoi
pomocniczych w odniesieniu do réznych probleméw i wynikéw tofc
etapéw. Ogoélnie biorgo, mozna rozrozni¢ cztery rodzaje koa-
strukcji:

. konstrukcja nowa,

e konstrukcja adaptowana,

. konstrukoja wariantowa,

. konstrukcja ideowa z ustalong zasada dziatania.
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Przy konstrukcji z ,, ustalong zasadg dziatania ustalone s3
z gory zarowno TFTunkcja Jatc i ksztatt. Zadanie polega tu wieo
gtoéwnie na wymiarowaniu i detalowaniu czesci. Znanymi przykda-
dami konstrukcji z ustalong zasada dziatania sg skrzynki prze-
kdadniowe 1 transformatory, ktére maja ustalong budowe, a roéz-
nig sie tylko wymiarami. Dokumentami produkcyjnymi sg tu na
przykdad rysunki ideowe. Wymiary moga byd wpisane pézniej w od-
powiednio pozostawione puste miejsca na rysunkucKonstrukoje te-
go rodzaju moga bydé na ogot Hatwo rozwigzywane przez komputer,

Przy konstrukcji wariantowej z gory ustalona Jest tylko funk-
oja, natomiast mozliwe Jest zrdéznicowanie przez wymiary o0zesoi
sktadowych, W tym przypadku trzeba wykonadé tylko etapy wymiaro-
wania i1 detalowania. Komputerdéw mozna uzydé tylko przez zastoso-
wanie programow wymiarujgoyoh 1 ksztattujacych,

W przypadku, gdy wykonadé trzeba etapy okreslenia zasady dzia-
4+ania, wymiarowania 1 detalowania, mamy do czynienia z kon-
strukcja adaptowang. GHoéwnym kryterium wyrézniajgcym ten typ
projektowania jest modyfikacja zasady dziatania. Wskutek tego
zmianie muszg ulec takze ksztatt 1 wymiary konstrukcji. Zasto-
sowanie tego typu projektowania jest niezbedne gdy chodzi o]
spednienie specjalnych wymagan odbiorcy. Uzycie komputera przy
tym typie projektowania jest jeszcze bardzo trudne 1 wymaga op-
racowania odpowiednich symboli funkcjonalnych.

Przy konstrukcji nowej trzeba wykonadé wszystkie cztery eta-
py projektowania. Zastosowanie komputera jest praktycznie wyko-
nalne tylko wtedy, gdy mozliwy j”~st bezposredni dialog miedzy
operatorem a komputerem.

Trzecim istotnym kryterium oceny zadania projektowego jest
stopien skomplikowania wyrobow, np. catych wyrobow, zespotow
mniejszych lub wiekszych jednostek albo poszczegélnych czesci.
Automatyczne projektowanie duzych jednostek wymaga oczywiscie
znacznie wiekszego wysitku, niz to ma miejsce w przypadku ma-
+ych jednostek, ale tez zastosowanie tych duzych jednostek be-
dzie prawdopodobnie rzadsze. Tutaj kwestie wyboru odpowiednich
probleméw do automatycznego rozwigzywania rozpatrywad mozna
tylko w oparciu o aspekty ekonomiczne.

Ogolnie biorgc, mozna powiedzieC, Zze najprostszym zastosowa-
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niem komputeréw w projektowaniu Jest dzi$ generowanie odpowied-
nioh rysunkéw na bazie "konstrukoji ideowych"™. Wartosoi wymia-
réow mozna generowac¢ na szybkiej drukarce, a ich wydruk mozna
potem powigza¢ z rysunkiem ideowym zawierajgacym puste miejsca
w odpowiednich obszarach. Na rysunku 21 podano przyk+4ad sSpo-
rzadzonego tg metoda rysunku teohnicznego kota zebatego. Podg-
czenie danych wyjsoiowych /Srodek rysunku/, wydrukowanych na
kalce 1 natozonych na rysunek ideowy, przedstawiony z lewej
strony ilustracji, daje w wyniku rysunek konstrukcyjny zawiera- =
jacy wszystkie informacje o wymiarach, numerze rysunku, wymaga-

nym materiale czesci sk#adowych itd.

Elastyczny sposOb generowania ideowyoh rysunkéw ozesol mozna
uzyska¢ przy uzyciu koordynatografu mikrofilmowego. Na rysunku
22 przedstawiono rysunek konstrukcyjny wykonany przez koordyna-
tograf mikrofilmowy.

Dla skutecznego zastosowania tych metod trzeba z oatego waoh-r
larza ozesci wybrac¢ takie, ktore nadaja sie do opisania tylko
kilkoma parametrami.

Takimi czesoiami sa np. kota zebate w skrzynkach przektad-?
niowych, albo tuleje, pierscienie, krazki, kodnierze 1itd. Te\
ozesci majag duzy udziat w ogolnej liczbie czesci i1 sg dos¢ oze-
sto stosowane.

Dla tej klasy czesoi opracowano na Politechnice Akwizgran-
skiej program przewidujgcy zastosowanie monitora dialogowego 1
program ten juz zrealizowano w odniesieniu do kot zebatych
/rys.23/.

Przystepujac do projektowania, ktére ma doprowadzi¢ do wyge-
nerowania kompletnego rysunku konstrukcyjnego, projektant wy-
biera jednga z rozporzadzalnych logik konstruowania. Decyzja tag
zalezy od réznych parametréw, np. od zastosowanego surowca
/pret, blacha, odlew, odkuwka/", od danych planowych /liczba se-
rii, liczba czesci/, jak rowniez od rozporzadzalnosci maszyn do
produkcji. Po wybraniu logiki wprowadzony zostaje odpowiedni
program przez wybér wkasciwego wariantu za poémoog pidra Swietl-
nego. Potem operator okresla wymiary obrabianego przedmiotu
przez wybranie - réwniez za pomocag pidra Swietlnego - odpowied-
nich danych z zestawu przedstawionego na ekranie monitora. W
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przypadku, gdy komputer jest zasilany tylko minimalng 1ilosoig
danych wejsciowych, przewazna czesd projektu obrabianego przed-
miotu zostaje wygenerowana automatycznie. Wynikiem Jest stan-
dardowy projekt przedmiotu zawierajacy wszystkie informaoje
niezbedne do jego wytwarzania. Niezaleznie od tego,operator mo-
ze dowolni©® 1 w kazdej chwilt wptywad na proces konstruowania
przedmiotu. Wyniki rdznyoh etapow, wzajemnie na siebie natozo-
ne, wykreslono na rysunku 2%

W przypadku skomplikowanych wyrobéw, przy ktérych trzeba.,
rozwigzad zarowno detalowanie jak i problemy konstrukcyjne,moz-
na zastosowad dla automatycznego przetwarzania danych metode
konstrukcji wariantowej, poniewaz dla tych problemébw mozna na
og6t opraoowad odpowiednie algorytmy*

Wymagania dotyczgce automatycznej konstrukcji wariantowej ma
Ja ponadto na celu;

* zintegrowanie wydziatow planowania 1 wytwarzania,,
. automatyczne generowanie danych ofertowych i1 produkcyjnych,
. optymalizacje wewnetrznych operacji komputera.

Dane potrzebne do sporzadzenia ofert powinny byd jut uprzed-
nio jednoznacznie wyspecyfikowane przez wydziat zbytu. Te i
inne dane muszag byd nastepnie przekazane kolejnym wydziatom.

Wyniki automatycznej konstrukcji wariantowej zilustrowano na
rysunku 24 na przyk#adzie projektu wymiennika ciepta.

Dane ofertowe powinny byd zebrane na odpowiednim formularzu
wejsciowym dla ich wydziurkowania. Sprawdzenie tych danych wej-
soiowych pod wzgledem b#edow logicznych i formalnych, jak row-
niez pod wzgledem catosci technicznego rozplanowania wyrobu,
przejmuje komputer. Komputer generuje tez wszystkie dane ofer-
towe, a to oznacza rysunki zdtozeniowe, rysunki czesci,wykaz ma-
teriatéw /liste montazowa/ oraz opisy procesu produkcyjnego na
bazie optymalizacji kosztoéw.

Dla przyktadu przedstawiono na rysunku 24 wymiennik ciepta
wykonany dla oeldéw ofertowych.

Zalety takiego automatycznego konstruowania wariantowego to:
. obnizka kosztu siegajgca w przypadku wymiennika ciepta 50%
kosztu przygotowania oferty i opracowania zaméwienia,

. elastycznosd struktury pod wzgledem 1innowacji technicznyoh,
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, znaczne zmniejszen.> llrrsv btedow,
« stosunkowo krotki czas opracowywania.

Trzeba jednak powiedziedé, ze wydatki na opracowanie takich
programéw sg uzasadnione tylko wtedy, gdy programy te bedg u
zytkowane dostatecznie czesto.

.Przy konstrukcji nowej etapy konstruowania 1 detalowania mu-
sza byod poprzedzone okresleniem zasady dziatania. Na tym eta-
pie mogga byd uzyte tylko rysunki symboliczne, szczegdlnie gdy
idzie o jednostki skomplikowane. Rozdzielczosd obrazu monitora
jest wystarczajgca dla takich symboli.

Przykdady symboli nosnikéw funkcji sa dobrze znane w elek-
tronice, technice sterowania, hydraulice, pneumatyce itd.

Na rysunku 25 pokazano, jak wygladajg na ekranie monitora
posrednie rysunki programu swobodnego projektowania “asady dzia

t+ania skrzynki przektadniowej.
Wszystkie te przyktady wskazuja, ze komputery moga byd dzis
z powodzeniem stosowano na wszystkich etapach projektowania.
Przyszte wysidki pdjdg w kierunku opracowania dalszych pro-
graméw komputerowych o wysokim stopniu uniwersalnej zastosowat-
nosci .

Integracja procesu produkcyjnego - potaczenie WWK z PWK

Prace nad wspomagang komputerem automatyzacja koncentrowaty
sie dotad z duzym powodzeniem woké+ réznych odcinkéw planowa-
nia, organizacji i v-ytwarzania. Gdy rozwaza sie jednak oatoss
procesu produkcyjnego, staje sie oczywiste, ze rezultaty takie
mozna uzyskad tylko na niektdorych specyficznych odoinkach, tak
ze od samego poczatku istniejg okreslone granice dla automaty-
zacji 1 racjonalizacji. Aby w pedni vrykorzysta¢ wszystkie zale-
ty przetwarzania danych i1 skrécie 4gaczny czas produkcji, podej-
mowane sg wysidki, by informacje dla nastepnyoh etapéow zbiera®
I przechowywa¢ w taki sposob, zeby nie byto potrzebne ponowne
przygotowywanie danych. Jest to szczegdélnie obiecujgce i1 sku-
teczne wtedy, gdy dane sg generowane 1 przetwarzane przez pro-
cesory. Gdy wykonalne jest przekazywanie informacji 1 danych w
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komputerze bd jednego etapu lub wydziatu do drugiego, mowimy o
“"zintegrowanym przetwarzaniu danyoh”.

Gdy przyjrzymy sie pod tym katem widzenia etapowi projekto-

waniaj wyroézni¢ mozemy trzy punkty zastugujace na zaakcentowa-
nie;
, zintegrowane przetwarzanie danyoh obejmujgce wszystkie cztery
makrofazy procesu projektowania /Zokreslanie funkcji - t,resla-
nie zasady dziatania - wymiarowanie - detalowanie/. Rysunek 26
przedstawia w spos6b sohematyczny stopien automatyzacji projek-
towania roéznyoh typdéw konstrukcji,

. nalezy podjadé proébe, by powigzan w ramach wspdélnego zintegro-
wanego systemu etap projektowania z etapami nastepujgoymi  po
nim, takimi jak planowanie operacji, wytwarzanie i montaz,

. halezy tez w znacznie wiekszym stopniu niz dotad systematycz-
nie 1 oatosoiowo zajgd sie fazag planowania wyrobu,ktdéra poprze-
dza faze projektowania.

Dla grupy przedmiotow “kota zebate” Politechnika Akwizgran-
ska opraoowata przyktad integracji projektowania, planowania o-
peracji 1 wytwarzania, obejmujacy nastepujgce bloki struktural-
ne /moduty/ /rys.27/:

. automatyczne projektowanie /tzn. okreslanie wymiaréw i deta-
lowanie kot zebatych/,

. automatyczne sporzadzanie plandw operacji metodg wariantowg
/autap/,

. automatyczne przygotowanie informacji stepujacej dla operacji
toczenia ze sterowaniem numerycznym /EXAPT 2/,

. wytwarzanie w procesie BSN.

Program projektujacy zawiera logike konstrukcji dla grupy
"walcowe kota zebate o zebach prostych”. Jako dane wejsSoiowe mo-
nitora uzyte zostajg istniejgce dane konstrukcyjne kota zebate-
go, przy czym za podstawe stuzy standardowy opis ksztattu geo-
metrycznego. Oprécz wydania rysunku program generuje tez na
tasmie dziurkowanej szereg danych charakteryzujacych koto zeba-
te. Te dane wyjsSciowe programu projektujgacego stanowig wymagane
dane wejsciowe dla okreslenia czesci w stanie surowym i dla wy-

generowania planu operacji.
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Gdy sie przyjmie za podstawe standardowy pian operacji pod-
stawowego rozwigzania kota zebatego o zebach prostych, istnieje
szereg mozliwych wariantéw podgczenia mi,dzy watem a kotem zeba-
tym oraz ich ksztattu geometrycznego, jak np. szgreg wariantow
szerokosci zeba i1 Srednicy zewnetrznej. 7/mikiethj bedzie karta
technologiczna zawierajaca ksztatt geometryczny.”jsurowych czesci
oraz opis operacji roboczych ze wskazaniem ich czaséw 1 przy-
porzadkowanych im maszyn.

System EXAPT 2 wytwarza automatycznie informacje sterujaca
dla numerycznie sterowanych operacji toczenia. W tym celu stan-
dardowy program systemu EIA.PT 2 dla produkcji czesci zostaje
zaktualizowany przez wprowadzenie do niego danych charakteryzu-
jacych obrabirany przedmiot. Komputer generuje program sterujacy
dla komputera BSN jak rowniez - dla celédw organizacji pracy -
listy ustawien i listy narzedzi.

Wymagana operacja toczenia zostanie wykonana na tokarce SN,
sterowanej przez minikomputer wikgczony do systemu BON.

Poza tym przykdadem, .wszystkie dotad opracowane systemy wyt-
warzania czesci wymagajg kazdorazowego wprowadzania nowych da-
nych charakteryzujacych odnosny problem. Nowe prace rozwojowe
/rys.28/ w Akwizgranie zmierzajg do stworzenia ogolnej wew-
natrzkomputerowej metody reprezentacji obrabianych przedmiotow,
przy ktérej pomocy dane o obrabianych przedmiotach mozna prze-
kazywan od jednego podsystemu do drugiego. Te dane o obrabia-
nych przedmiotach mozna albo dostarcza¢ komputerowi za pomocg
odpowiednich metod opisowych albo mozna je uzyskiwa¢ z automa-
tycznego projektowania. Bdedne dane mozna poprawi¢ za pomoca
pidra sSwietlnego lub klawiatury.

Rysunek 29 przedstawia ewentualng konfiguracje sprzetu dla
zintegrowanego systemu produkcyjnego. Wielki komputer, z KkKtorym
moga by¢ potgczone wszystkie wydziaty przedsiebiorstwa, przej-
muje wykonywanie wyzej wspomnianych zadan planistycznych,takich
jak np. ustalanie kolejnosci prac- oraz okresSlanie informacji o
torach narzedzi 1 przetgczeniach, przeznaczonej dla obrabiarek
ze sterowaniem numerycznym. Ten. wielki komputer przekazuje te
dane rowniez- komputerowi BSN, ktory jJest wyposazony w duze jed-
nostki pamieci. Wéwczas do komputera BSN mozna przytaczyé elan-
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tyczny system sterowania produkcjg, urzadzenia do zbierania da-
nych, a takze pojedyncze maszyny SN oraz maszyny ze sterowaniem
adaptacyjnym. .

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze dzieki nowym technikom in-
formatycznym postepy w dziedzinie racjonalizacji 1 automatyza-
Cji procesu produkcyjnego nigdy nie bydty tak 3zybkie 1 1istotne
jak w ostatnich latach. Juz chocby z liczby przedsiebiorstw i
instytucji, ktére z ogromnym nakdadem kosztédw pracujg nad roz-
wojem takich nowych koncepcji wytwarzania, nad adaptacja konfi-
guracji komputera 1 nad oprogramowaniem, wida¢ jak wielka jest
doniostos¢ zintegrowanych systeméw PWK-WWK. Znajdujemy sie do-
piero na progu tego rozwoju, ktéry w przysz4tosci doprowadzi do
pojawienia sie catkowicie zautomatyzowanych zak#addéw przemysdo-

wych.
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PROJEKTOWANIA WSPOMAGANEGO KOMPUTEREM
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Referat wygtoszony na Seminarium PWK/ZWWK 1 w Atlanta,Georgia,
1972 r. Przedruk; za zezwoleniem Stowarzyszenia Inzynieréw Pro-
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WPROWADZENIE

Swiatem rzadzi dzi$ zmiana. Dla niektdérych organizacji rodzi
ona duze szanse; przysz4os¢ innych jest zagrozona. Przewiduje
sie, ze do roku 1975 zajda donioste zmiany w dziedzinie uzytko-
wania laserdéw, +acznosci, techniki lekarskiej, energii jadro-
wej, Totografii trojwymiarowej, szerokiego stosowania kompute-
row w operacjach, sztucznego rolnictwa, sterowania genetyka i
nowych typow pojazdéw. Zajda tez zmiany, ktorych dzis nie po-
trafimy jeszcze przewidzied. w 1938 r. nikt nie przewidywat ani
radaru, ani silnikdéw odrzutowych, ani energii jadrowej, ani e-
lektronicznych maszyn cyfrowych. Kazda z tych technik otworzyda
nowe mozliwosci 1 «wwotata/duzy przewrdét. Wynika z tego wniosek,
ze istniejg duze szanse dla tych, ktdérzy sg gotowi podchwyoid
zmiany, nawet jesSli ich mozliwosci dopiero niejasno sie zaryso-
wujg. Ale co to wszystko ma wspolnego z podgczeniem wspomagane-
go komputerem projektowania 1 wspomaganego komputerem wytwarza-
nia? To mianowicie, ze w tej sytuacji wazne decyzje oznaczajag
podjecie duzego ryzyka przez kierownictwo. Ryzyko staje sie co-
raz wieksze 1 potrzebna nam jest lepsza widzialnosé 1 doktad-
niejsza informacja, by pozwolidé kierownictwu kroczydé naprzod z
rozsadng dozg pewnosci, ze jego przedsiewziecia bedg ekonomicz-
nie 1 Ffunkcjonalnie odpowiadadé potrzebom rynku.

Pomijajac nawet wprowadzanie istotnie nowych wyrobow,ten sam
rodzaj decyzji jest dzi$ podejmowany w przemysle, gdy produkt
przechodzi od projektu technicznego do produkcji. Przypomnijmy
sobie samochody Mustang 1 Edsel oraz samoloty 707 1 990 jako
przyktady Smiatych przedsiewzie¢ gospodarczych opartych na ta-
kich decyzjach. Rysunek 30 przedstawia ewolucje wyrobu od po-
mysd4u do pednego uruchomienia produkcji, /stowo "projekt”™ uzy-
te na rysunku oznacza wszystkie informacje potrzebne dla okres-
lenia wyrobu 1 narzedzi do jego wytwarzania, dla kontroli jego
Jjakosci i1 dla sprzezenia zwrotnego miedzy doswiadczeniem tere-
nowym a procesem konstrukcyjnym/. Nalezy zwréci¢ uwage na duzy
obszar, w ktorym PTTK 1 WWK wzajemnie silnie na siebie oddziatu-

Ja-
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Z rysunku 30 mozemy wyciggnaC kilka waznych wnioskow:

, W obszarze wspoétdziatania PWK 1 WWK odbywa sie znaczne zaan-
gazowanie kadr 1 Srodkéw pienieznych,

. komunikacja z czasem przybiera na ztozonosci i doniostosci,

. .z czasem wzrasta liczba ludzi, ktorzy komunikuja sie i objete
tg komunikacja sg rozne czesoi organizacji 1 ludzie o0 ro6znych
kwalifikacjach 1 pogladach,

. ha styku PWK 1 WWK znacznie wzrasta potrzeba nadzoru nad pro-
jektowaniem,

. W czasie przejscia od prac czysto konstrukcyjnych do produk-
cji stale odbywa sie dokonywanie wyboru,

. tutaj ma swoje zroddo podstawowa informacja uzytkowana przez
kierownictwo operacyjne,

. jeshli nauczymy sie lepiej wykonywa¢ to oo robimy obecnie,wie-
dza ta moze nam otworzy¢ nowe mozliwosci w przyszdtosci.

Z mego doswiadczenia i1 z dosSwiadczenia wielu organizacji wy-
nika zupednie jasno, ze nikt nie wie doktadnie, co sie rzeczy-
wiscie dzieje w kazdym momencie w okresie przejsciowym. Zacho-
dzi mozliwos¢ popednienia powaznych b4edéw i btedy te beda roz-
przestrzenia¢ sie poprzez uk#ad komunikacyjny, dopoki ktos nie
zauwazy, ze czesci nie pasujg, harmonogramu nie udaje sie do-
trzyma¢, koszty sg za wysokie, lub - by¢ moze - kto$s zostat za-
bity lub odnidést obrazenia. Wypadek na Przyladku Kennedy“"ego w
1967 r., kiedy to zgineto trzech kosmonautdéw, spowodowany 2zoS-
tat nieporozumieniami 1 brakiem nalezytego komunikowania  sie
(1. W wiekszosoi przypadkéw zastosowanie Srodka zaradczego na-
stepuje zbyt poézno, by mégt on przynies¢ cos wiecej niz tylko
ograniczony efekt gospodarczy. Za pomoog FWK 1 WWK mozemy uzys-
ka¢ znacznie lepsze sterowanie i1 zmniejszy¢ koszty konstrukcyj-
ne 1 produkcyjne naszych wysoce dynamicznych organizacji prze-
mystowych. JesSli zas tak jest, to ktére elementy tych technik
najbardziej przyczyniaja sie do uzyskania tego efektu?

Musimy spojrze¢ szerzej na wzajemne oddziatywanie PWK i WWK.
Wszystkie organizacje przemysdowe i handlowe, jak réwniez wszyst-
kie kraje sg zywotnie zainteresowane podniesieniem wydajnosci i
wzrostem gospodarozym. Co moga w tym zakresie zaoferowa¢ PWK
WWK?
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Spéjrzmy na wyniki trzech niedawnych powaznych opracowan na
temat modeli wzrostu wydajnosci pracy i wzrostu gospodarczego w
Stanach Zjednoczonych, Pierwsze studium opracowane zostato
przez Johna Kendricka dla Krajowego Biura Badah Gospodarczych
(2), drugie przez Edwarda Denisona dla Komitetu Rozwoju Gospo-
darczego (3), trzecie roéwniez przez Denisona dla Brookings Ins-
titution (4). Wszystkie trzy opracowania badajg wzrost wydaj -
nosci w Stanach Zjednoczonych na przestrzeni co najmniej dzie-
sieciolecia; jedno z nich - za okres ponad 60 lat. Trzecie stu-
dium zawiera tez pordéwnanie miedzy Stanami Zjednoczonymi a 0S$-
miomo krajami europejskimi.

G+owne wnioski ze wszystkich trzech opraoowan sprowadzajag
sie do tego, ze ponad 2/3 rzeczywistego wzrostu gospodarczego
Stanéw Zjednoczonych ma swe zréddo w:

,» jakosci sity roboczej, oswiacie 1 postepach wiedzy,
. wiekszym udziale Srodkéw inwestycyjnych,

. ekonomice produkcji wielkoskalowej,

. odchodzeniu od rolnictwa.

Pierwszg .kategorie mozna okresli¢ ogdélna nazwag '‘rozum', dru-
ga - "'pieniadze', trzeciag - '"rozmiar'". Trzecie opracowanie wska-
zuje tez, ze Kkraje europejskie dokonuja znacznego postepu w
dziedzinach uprzednio dobrze opanowanych w Stanach Zjednoczo-
nych. Dane sa skgpe, ale wnioski oparte na logice, analizie i
na niewielu istniejacych danych jakosciowych, sa jasne;

Powi nni Smy ;

« nadal podnosi¢ poziom wiedzy technicznej,

. ubytkowa¢ wiecej Srodkéw iInwestycyjnych wszedzie tam, gdzie
moze to przyczyni¢ sie do obnizki kosztéw,

« 4gczyC razem mniejsze operacje lub w inny sposoéb uzyskiwac
oszczednosci wynikajace z wielkiej skali operacji,

. lepiej wykorzystywaé¢ 1Istniejace srodki inwestycyjne,

. podnosi¢ jakos¢ sity roboczej Srodkami takimi jak lepsza o-
pieka zdrowotna oraz szersze 1 lepsze szkolenie.

/Dodatbym tu tez lepszg 4acznos¢. Jak zobaczymy, cztowiek,
ktéry jasniej widzi, co trzeba w danym momencie zrobic,zeby”jak
najefektywniej wpdywaé¢ na catosSu procesu, pomnaza wielokrotnie

swoja wydajnoscé/.
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Bardzo trudno jest jednemu czdowiekowi lub nawet grupie lu-
dzi zrobi¢ wiele na rzecz wzrostu gospodarczego i wydajnosci
oatej organizacji, dziatajagc tylko z bali produkcyjnej lub biu-
ra konstrukcyjnego. Odpowiedzialnos¢ ta spoczywa na Kkierownic-
twie. Ale, jak sSwiadczy przykdtad niektérych organizacji, PWK i
WWK moga znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢é, gdy sie Jje 3tosuje w
niektérych czesciach oatego systemu, Naszym zadaniem jest nau-
ozy¢ sie stosowa¢ PWK 1 WWK w sposob, jaki odpowiada potrzebom
naszyoh poszozegolnyoh organizaojl. lak zobaozymy, obszar wza-
jemnego naktadania sie, potaczenia lub wzajemnego oddziatywania
PWK 1 WWK Jest kluczowym obszarem zastosowania tej techniki.

Korzys¢ polega na umozliwieniu skuteczniejszego kierowania
zmianami, dzieki zapewnieniu doktadnej 1 punktualnej informacji
w taki sposéb, by mozna bydo raczej samemu stwarza¢ szanse niz
tylko reagowa¢ na sytuacje rynkowe wywodane przez innyoh. Po-
nadto uczymy sie czego$ nowego, zarabiajgac rownoozesnie pienig-
dze .

Nauki z przesztosci

Optacalnos¢ PWK i1 WWK jest od dduzszego czasu przedmiotem
dyskusji. Zamiast .ponownie rozpatrywa¢ tu argumenty, wybratem
inng droge. Badajac doswiadczenia niektdrych sposréd  znanych
wiodgcych uzytkownikow techniki PWK i1 WWK, ktorzy pracuja w
tych dziedzinach od 5 do 10 lat, powinnismy*uzyska¢ cenny wglad
w wartos¢,metody i najodpowiedniejsze dziedziny zastosowania
tych teohnik 1 zorientowa¢ sie co do przyszdyoh tendencji w tym
zakresie. Powinno to nam tez da¢ roéwnie oenng, ale znacznie
trudniejszg do uzyskania, i1nformacje o tym, czego nie nalezy
ozyni6. Specjalng uwage poswiece przy tyra obszarowi wzajemnego

naktadania sie PWK 1 WWK.
Wiele przedsiebiorstw stosuje od pewnego czasu PWK 1 WWK w

réoznych postaoiaoh. Nie lekcewazgc dobrej roboty dokonanej przez
innych skupidem uwage na kilku sposréd wielkich, silnych orga-
nizacji takich jak Lockheed, MoDonnell-Douglas, General Motors,
Ford Motor Company, O0OsSrodek Konstrukcyjny Statkéw Marynarki Wo-
jennej Stanow Zjednoczonych, United Airoraft, North American
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Rockwell, TRW, IBM, iTdntrol Data Corporation, Boeing, General

Electric, Wentinghouse 1itd. Organizacje te wywarty najwiekszy

wpdyw na technike automatyzacji 1 na rozwdj nowych urzadzeo,

loh prace objety sterowanie produkcja, obrébke ze sterowaniem

numerycznym, projektowanie wstepne 1 szczegbétowe, symulacje,

kontrole jakosci, szacunkowg ocene kosztu, grafike komputerowg

dla celéw projektowania 1 programowania systemow sterowania

produkcja czesci, sterowanie oprzyrzadowaniem obrabiarek itd. -
a zatem wiekszosé modutow sktadajacych sie na system PWK/VAK
dla celéw konstrukcyjnych 1 produkcyjnych.

Jak by4o dotychczas

O 1le wiem, nikt nie posiada jeszcze ani w eksploatacji, ani
w opracowaniu kompletnego systemu PWK/WWK. Sg natomiast w opra-
cowaniu duze jego modudty, jJako odrebne systemy. Kilka jest tego
przyczyn. Przed mniej wiecej osmiu laty wszyscy uwazalismy PWK
po prostu za elektroniczny aparat kresSlarski. Wskutek tego dzia-
+alismy w dwoéch wymiarach 1 udzielalismy niewiele analitycznej
pomocy projektowej konstruktorom. Usidowalismy zautomatyzowac
nie to, co byd4o trzeba. Konstruktorzy 1 projektanci niewiele
kreslg. Geometria, jesli ma by¢ w systemie PWK ekonomicznie e-
fektywna, potrzebna®jest tam w trzech wymiarach, zas przy po-
dejmowaniu. decyzji trzeba sie opieraé na naukach takich jak ae-
rodynamika, wytrzymatosS¢ materiatdéw, termodynamika, nauka o ob-
wodach elektronicznych, kinematyka, statyka 1 dynamika. Kaz-
da z tych nauk ma swéj wkasny jJezyk projektowy i opiera sie na
wldasnej bazie danych. Taka sama potrzeba zachodzi na odcinku
WWK. Potrzebne tam sg parametry procesu produkcyjnego,geometria
przestrzenna i charakterystyka materiatow. Dla uzyskania maksy-
malnego efektu musimy w ramach jednego zastosowania mieC do czy-
nienia z wieloma dyscyplinami. Doszlismy wowczas do przekona-
nia, ze caty problem jest zbyt skomplikowany, urzgdzenia staty
sie zbyt kosztowne, a oprogramowanie by4o niedoso niezawodne.
Ponadto ludzie prowadzacy prace rozwojowe nie przestrzegali po-
dziatédw organizacyjnych, wskutek czego iInni poczeli sie obawiac
0 swoje kompetencje. Stwierdzilismy, ze niedos¢ wiemy O proce-
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sie podejmowania decyzji w toku projektowania 1 produkoji, aby
moc wyciggnaC realna korzys¢ z komputera 1 zwigzanego z nim
sprzetu, takiego jak np. obrabiarki SN, urzadzenia koncowe do
sterowania produkcjg, urzadzenia kontrolne, aparaty kreslarskie
itd. Dotychczasowe procesy rozwijaty sie przez dtugie lataJL w
organizacjaoh konstrukcyjnych 1 wytwoérczych ustality sie pewne
podziaty organizacyjne dla utrzymania kontroli nad projektem.
Oczywiscie organizacja ta byta raozej powolna w dziataniu i1 by-
4o wiele mozliwosoi zakradnieoia sie bdedow. Natomiast przy u-
zyolu komputera system informacyjny jest catkiem inny. Wprowa-
dzilismy w sam Srodek catej organizacji bardzo szybkie i do-
ktadne, ale zupe#nie bezmyslne urzgdzenie. Na przyktad niektore
informacje produkcyjne, przedtem uwzgledniane dopiero na poz-
niejszym etapie procesu, teraz potrzebne sg wczesniej, poniewaz
dang czes¢ trzeba zaprojektowa¢ do produkoji na numerycznie ste-
rowanych obrabiarkach lub poniewaz chcemy dokonal szerszego po-
rownania kosztéw miedzy rdéznymi metodami produkcyjnymi . Wiek-
bzos¢ duzych przedsiebiorstw prébowata w swoim czasie opraco-
waC system pwk/wwk .

Rownoczesnie podejmowano konkretne wysidki w dziedzinie ste-
rowania numeryoznego, sterowania produkcjg, okreslania koncep-
ojl konstrukoyjnej 1 projektowania wstepnego. Wysitki te nie
byty powigzane miedzy sobg, ale traktowano je jako odrebne pra-
oe majace na celu rozwigzanie probleméw wynikajgacych z konkret-
nego zadania lub zapewnienia zdolnos$oi produkoyjnyoh do jego”
wykonania. Ale nawet przy takich wezszych praoaoh nie potrafio-
no przewidziec¢ ani zrozumie¢ ich wpdywu na organizacje. Wyni-
kiem by4o ocigganie sie ze strony niektdorych kierownikéw 1 nie-
pedne wykorzystanie kosztownego sprzetu. Bydy niektdére przypad-
ki doskonatyoh rezultatéw, ale takze masa rozczarowan i pare
katastrofalnych niepowodzen. Brakujacym elementem by#4 udziat
naozelnego kierownictwa, bo tylko ono mogd#oby lepiej zrozumiel
wartos¢ nowych systemédw, rozwigzywae problemy organizacyjne,
nadzorowa¢ postepy, zadaC realistycznych wynikéw i1 udzielad
wiekszej zachety prowadzgacym prace rozwojowe 1 uzytkownitkom.
Przy braku bezposredniego udziatu naczelnego kierownictwa, uz-
nano, ze wdrozenie nowej techniki jest kosztowne, ze nie daje
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ona jJakich$ wyraznie okreslonych mozliwosoi 1 ze nie posiada
wyraznej wartosci. Oczywisci?, ze w tych warunkach naczelne kie-
rownictwo uwazato to wszystico za zbyt ryzykowne. Jesli bydy w
tej dziedzinie jakie$ postepy, zawdzieozano je zwykle Jednemu
upartemu kierownikowi, KktsSry gotéw byd walczy¢ o swojg sprawe.

W przypadkach wielkich systeméw PWK/WWK nie mozna by+o za-
projektowa¢ sprawnych struktur danych, dopdéki brak by4o doktad-
nego okreslenia, jak przebiega prooes deoyzyjny w dziataoh kon-
strukcyjnych i1 produkcyjnych. W pamieoiach komputerdow nastepo-
waty zatory w przeptywie danych. Komputery bydy duze i zbyt
kosztowne. To tez proby opracowania duzych systeméw PWK/WWK nie
powiodty sie. Ale dzieki wyciagnietym naukom, dzi$s specjalisci
od rozwoju systemow 1 uzytkownicy opracowuja metody,ktére dzia-
4+ajg 1 przynoszg efekty nienadmiernym kosztem. Obecne metody
podejsScia zapoczatkowano przed 3-5 laty i mniej wiecej od dwoch
lat zaczety one przynosi¢ efekty.

Dla spotecznosci przemystowej wazng zaleta wynikajagca z fak-
tu, ze prace rozwojowe sg prowadzone przez duzo organizaoje,
Jest sita finansowa tych organizaoji. Doznawszy niepowodzenia
przy probie w jednym kierunku, te same organizaoje nie wahaty
sie podja¢ nowe proby w innym kierunku. Nie jest to nio nowego
w historii ludzkosci, bo niemal wszystko co posiadamy wynik4o
z szans, ktoéore Kkiedys zwyozajni, omylni ludzie odwazyli sie
podchwyoi¢.

Obecna metoda

Uzytkownicy PWK/WWK zrezygnowali obecnie z préb budowy kom-
pletnego systemu. Uznajac, ze w koncowym efekcie taki whasnie
system jest potrzebny, jako pierwszy cel wyznaczyli sobie zna-
lezienie dziedzin, w ktérych juz teraz mozna uzyskan optacal-
nos¢. Takimi dziedzinami sg te, w ktérych powstajg wysokie Kkosz-
ty L zachodzg ddugie czasy uruchamiania produkcji,w ktérych po-
trzebne jest dok#adne okreslenie geometryczne lub w ktdérych
wazne decyzje powstrzymywane sga w oczekiwaniu na informacje po-
ohodzgog od jakiego$ podézniejszego zdarzenia. Na przykdad przy
projektowaniu samolotu, wysuwanie 1 wcigganie podwozia wymaga
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duzej 1i1losoi skomplikowanych obliczeh geometrycznych. Z rozwig-
zaniem zagadnien luzéw ujemnych lub pasowan albo zdolnosol do
dziatania wstrzymywano sie do ohwili zbudowania makiety. Teraz
zagadnienia te rozwigzuje sie we wczesnej fTazie projektowania
za pomoca techniki grafiki komputerowej. Tyoh samych metod uzy-
wa sie przy ustalaniu rozmieszczenia zespoddw urzgdzen wewngtrz
statku kosmicznego, jw projektowaniu nadwozi samochodowych, w pro-:
jektowaniu statkow 1 w innych dziedzinach, gdzie w gre wchodzg
zespoty montazowe lub cirasne pasowania. /Pozycja bibliograficz-
na 7 zawiera dobre oméwienie techniczne niektdorych sposréd tych
metod w przemysle lotniczym/.

Ponadto projektanci moga wybiera¢ sposrod wielu wariantow al-
bo rozwigzywa¢ zagadnienia produkcyjne w taki sposob, by uzys-
ka¢ najlepszy projekt. Przedtem mozna by4o rozpatrywa¢ tylko
"waskie gardd#a™ albo kilka wariantéw kosztorysowych.

Dobrze przyjrze¢ sie obeonej organizacji

Dobry sposéb wyszukania dziedzin, w ktorych optaci sie wpro-
wadzenie PWK/WWK, to dokonanie najpierw ogélnego przegladu, jak
ohecnio pracuje wasza organizacja. Gdy produkt przechodzi po-
przez caty cykl od projektu az do produkcji, jakie sag etapy,
jakie komorki przedsiebiorstwa uczestniczag w tym i kto jest po-
trzebny do podejmowania decyzji? Skad przychodzi informacja? A
szczegOlnie - jakie sa koszty na kazdym etapie? Rysunek. 31
przedstawia znacznie skondensowany przykdad takiego przegladu.
Prosze zauwazyC potrzebe ciaggtej wymiany informaoji oraz ist-
niejgoe mozliwosci wprowadzenia btedu. Rysunek 32 przedstawia
nastepny szczebel rozbudowy przegladu, stuzgcy do wywazenia
réoznych czynnikéw przy opracowywaniu kosztorysu nowego wyrobu
(8). Potrzeba doktadnego i1 szybkiego komunikowania sie jest o-
czywista.

Kazda organizacja ma swojg specyfike 1 musi opracowa¢ swij
wdasny przeglad obecnych czynnosci. Zwykle z takiego samozbada-—
nia wynikajg natychmiastowe korzysci. Wiele kierowniotw ze
zdziwieniem dowiaduje sie, kto rzeczywiscie Kkieruje tym co sie

robi 1 jak to sie robi.
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Kazdy kolejny etap rozpracowuje sie w szczegOtach z doktad-
noscig takg, jaka jest niezbedna, by moc okresli¢ jego waznosc,
przy czym uwage nalezy skupi¢ na etapach stanowigcych waskie
gardto na drodze do osiggniecia waszych celéw lub na dziedzi-
nach otwierajacych specjalne szanse. To samozbadanie moze by¢
dokonane tylko przez ludzi, ktorzy sa aktualnie odpowiedzialni
za prace. Specjalisci i1 konsultanci moga by¢ pomocni, ale nie
wolno im pozwoli¢, zeby ustalali cele lub decydowali, co trzeba
robi¢. Do ich kompetencji nalezy tylko, jak mozna zastosowac
PWK Tub WwWK.

Po samozbadaniu,kierownictwo deoyduje, ktore etapy nalezy
przeorganizowa¢ lub wyeliminowa¢, a ktorym nada¢ wysoki priory-
tet oraz kto ma uczestniczy¢ w tej pracy. ZaczalC trzeba od cze-
go$s prostego i zleci¢ zadanie komu$s z kierownictwa liniowego.
Przy mniejszej skali mozna szczegétowo zbadaé proces decyzyjny
i utworzy¢ odpowiedniag strukture danych. Potem mozna ocenic¢
koszty, ustali¢ terminarze i "stupy kilometrowe™ postepu prac.
Teraz macie jut plan, ktorego kazdy oddzielny segment moze byc
po zakonczeniu oceniony i uzytkowany bez czekania na inne seg-

menty.
Zaletg tego podejscia jest to, z. przedsiebiorstwo w toku
rozbudowy systemu réwnoczesnie i zarabia i uczy sie. Wzajemne

powigzanie segmentow mozna zaplanowa¢ na pézniej. Trzeba dac¢
organizacji czas do zareagowania nha nowe, jeszcze niewyrazne
rozgraniczenie kompetencji i poczeka¢ na ujawnienie sie efek-
téw. W oozach naczelnego kierownictwa takie podejsScie jest bar-
dziej przejrzyste 1 zrozumiate i1 dlatego mniej ryzykowne. Po-
zyskanie udziatu naczelnego kierownictwa wcigz jeszoze stanowi
problem. Sadze, ze istnieje sposéb rozwigzania tego problemu 1

oméwie go poézniej, poniewaz jest to klucz do powigzania PWK i
WWK .

A teraz szczegoty

By moc zinterpretowa¢ konkretne doswiadczenia przedsiebiorstw
bedacych przedmiotem niniejszego opracowania, przyjrzyjmy sie
krétko celom réznych reprezentowanych przez nie gatezi przemys-
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+u. W zasadzie motywem sktaniajgoym do zakupu nowych samolotow
jest ich wieksza sprawnos¢ - zasieg, szybkosS¢, nosnosC uzytecz-
na itd4 To tez mozna oczekiwa¢, ze przemyst lotniczy i_ kosmo-
nautyczny bedzie rozwija¢ .PWNK 1 WWK w tych wkasnie Kierunkach.
Natomiast samochody ludzie kupujg gtoéwnie dla ich niezawodnos$-
ci. Producenci samochodéw 1 cata armia ich kooperantdéw sg bar-
dzo wyczuleni na to. Duze znaczenie ma tez fakt, te samochody
I ich czesci sa wytwarzane przy bardzo szybkim tempie produk-
cji. Co innego jest produkowa¢ +4ozyska kulkowe po 50 sztuk
dziennie, a co Innego po 1000 sztuk na godzine - a przy tym
teby bydy réwnie niezawodne! Z kolei w przemysSle stoczniowym
mamy do czynienia z kombinacja podnoszen i sprawnosci i zwiek-
szania niezawodnosci. Zas w elektronice mamy do czynienia z
kombinacjg obu powyzszych z dodatkowym akcentem na miniaturyzacje.
W pojeciu niektérych ludzi, potgczenie PWK z WWK oznacza po
prostu przetdumaczeni©® wskazéwek konstrukcyjnych dotyczacych
nowego wyrobu na rozkazy dla obrabiarek sterowanych numerycz-
nie. Ale okoto 80% przemysdu amerykanskiego uzytkuje maszyny
konwencjonalne. Na rysunku 53 przedstawiono typowe tempa pro-
dukcji 1 wzgledne koszty wytwarzania. Zastosowani© obrabiarek
SN, takich jakimi je znamy, jest ograniczone do dos¢ waskiego
zakresu tempa produkoji. Przyczyng jest koszt sity roboczej.Ob-
rabiarka SN jest zoptymalizowana w kierunku elastycznosci zamo-
cowywania 1 obrobki. Ale zaktadanie obrabianych przedmiotow,wy-
miana narzedzi, proby i1 pomiary wymagaja jeszcze duzej ilosci
pracy ludzkiej. Natomiast na gornym krancu wachlarza tempa pro-
dukcji, tasma produkoyjna z przenosSnikami o napedzie silnikowym,
zautomatyzowanym pomiarem itd., redukuje do minimum potrzebe
sity roboczej. Po Srodku zas, miedzy tymi krancowymi  tempami
produkcji, znajdujemy obrabiarki konwencjonalne. Nie maja one
ani elastycznosci sterowania numerycznego przy niskich wolumi-
nach produkcji,” ani automatyzacji przy wysokich woluminach.
Przede wszystkim brak jim systemow zwrotnego sprzezenia informa-

cyjnego, to tez spotykamy obecnie najroznorodniejsze rodzaje
systemow sterowania produkcjg, w ktorych ludzie odgrywaja role
systemu sprzezenia zwrotnego. Dopdki nie zostanie opracowany

nowy typ maszyny analogowo-cyfrowej, ktéra hy pokrywata ten za-
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kres tempa produkcji, WWK dla tego zakresu bedzie musiato byc¢
inne niz tam» gdzie stosowane sg obrabiarki sterowane kompute-
remg takie jak obrabiarki SN lub obrabiarki przenosnikowe.Uzyt-
kowniby 1 .projektanci PWK 1 WWK musieli ten fakt wzigé pod u-
wage. Chcac przy podejmowaniu decyzji w swoim przedsiebiorstwie
wykorzysta¢ opisane tu przez nas doswiadczenia Innych przedsie-
biorstw, uzytkownik musi sobie zdawa¢ sprawe z rozmaitoaoi ro-
dzajow maszyn produkcyjnych stosowanych do wytwarzania wyrobow.
Na przyktad zaprojektowanie systemu PWK/WWK z aumeryoznie ste-
rowanymi obrabiarkami do produkcji prostej czesci w tempie 5000
aztuk na godzine bytoby finansowg katastrofg! Nawet w przemysle
lotniczym sa czesci produkowane w duzych ilosciach - np.nity -
lub w Srednioh i1losciach - np. urzadzenia uruchamiajgoe 1 pom-
py. Jesli pragnie sie optacalnosci, trzeba by¢ konkretnym. Gdy
pozostawia sie projektowanie systeméw PWK/WWK informatykom Hub
kierownikom nizszego szczebla, braknie ogdélnej perspektywy i
istnieje prawdopodobienstwo wyznaczenia b4ednych oeldéw. Ustalac
oele musi wyzsze kierownictwoj musi ono tez rozumie¢ metode o-
siggania tych celdw oraz oceniac¢ postepy.

Korzysci dla uzytkownikow

UZYTKOWNICY W PRZEMYSLE LOTNICZYM I KOSMONAUTYCZNYM - PWK jest
najbardziej efektywne w tyoh grupach lub fazach prao, w ktérych
trzeba dokonywa¢ wielu szybkich zmian. Wazng dziedzing, w Kkto-
rej zastosowanie PWK jest optacalne, jest wstepne projektowa-
nie, przy ktérym okresla sie posta¢ strukturalnag oraz uk4ad
podzespo4déw i1 sprzetu. Poprzednio juz, jako przyktad korzysoi,
przytoozono badania nad wysuwaniem podwozia. Aby osiggnga¢ efek-
tywnos¢ PWK i WWK, trzeba zatrudnié¢ przy nich najlepszyoh kon-
struktorow. Ludzie ci potrafig uzyskiwa¢ za pomocg grafiki kom-
puterowej skréoenie czasu rzedu od 4 do 25 razy. Projektowanie
przewodéw wlotowych, wewnetrznych zaryséw silnika, geometrii
skrzydet, uksztattowania +opatek turbin 1 sprezarek - to typowe
dziedziny zastosowania, W przypadku przewodéw wlotowych typowe
saq skrocenia ozasu uruchamiania produkcji z czterech do jednego
tygodnia. Rozplanowanie ukdtadu 4opatek silnika skrécono z jed-

nego tygodnia do 30 minut.
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Przy projektowaniu szczegétowym,gdzie mozna zuzytkowaé struk-
ture danych z projektowania wstepnego, uzyskano skrécenie czasu
z pieciu tygodni do jednego tygodnia postugujao sie zaréwno
przetwarzaniem partiowym jak 1 metodami grafioznymi. Pewne o0sz-
czednosci kosztow wynikaja z faktycznego wyeliminowania traso-
wania recznego. Kombinaoja PWK * czdowiek przynosi wzrost wy -
dajnosci od 3 do 30 razy w zaleznosci od zadania. Punktem, od
ktérego rozpoczyna sie dptaoalnosdé, jest - przy Uzyciu metod
graficznych - stosunek wydajnosci 7-8, przyjmujac stope kosztu
okoto 150 dolardw za godzine uzytkowania konsoli.

Wszyscy ankietowani uzytkownioy za najbardziej korzysthjr e-
fekt uwazajag doktadnos¢. Poniewaz komputer jest szybki 1 dok-
+adny, jJego uzytkowanie jest kosztowne. Ale optacalnos¢ nieko-
niecznie musi leze¢ w wydziale bezpoSrednio uzytkujgoym kompu-
ter; z catg pewnoscig zastosowanie komputera okaze sie optaoal-
ne w punktach sprawdzania lub wyprobowywania oprzyrzgadowania o-
raz w montazu, a to dzieki szybszemu przetwarzaniu danyoh i1 do-
k#adnemu dopasowaniu ozesoi wyprodukowanych na podstawie skom-
puteryzowanych informacji. Czas uruchomienia produkcji wielkich
matryc 1 czas oprzyrzadowania zostaje skrécony o potowe w przy-
padku zastosowania PWK do uzbrajania obrabiarek SN. Im bardziej
te same dane nadaja sie do zuzytkowania przez roOzne operacje,
tym znaczniejsze i rozleglejsze staja sie oszczednosci. Trudno
jest okresli¢ konkretng pieniezng wartos¢ tyoh oszozednosci .
Najbardziej oczywista, aczkolwiek niepednal metoda polega na
przydaniu okreslonej wartosci skréceniu czasu uruchomienia pro-
dukcji oraz zmniejszeniu lub wyeliminowaniu niektorych opera-
cji. Na przykdad matryce czesci silnika sg teraz doktadniejsze,
tak ze wystarczg dwie proby tam, gdzie dawniej stosowano szesc.
Tam gdzie uzytuje sie wiele matryc, zwiekszona doktadnos¢ umoz-
liwia rezygnhacje z czesci wyposazenia zasadniczego, z czego wy-
nikaja oszczednosci na robociznie, kapitale,konserwacji i1 kosz-
cie kredytu. Jesli matryce lub formy sg ponownie obrabiane po
zuzyciu, #+atwo jest siegng¢ do przechowanych danych o pierwot-
nej ich budowie 1 odtworzy¢ matryce szybko i1 dok#adnie.

W sumie przemys+ lotniczy i kosmonautyczny i niektdrzy jep
gtowni kooperanci wykazuja skrécenie czasow uruchamiania pro-
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dukcji dzieki akréoeniu czasow projektowania 1 oprzyrzadowania
oraz przy produkcji czesci o krytycznie ddugich czasach urucha-
miania, takich jak np. odkuwki matryoowe. Przemys+ lotniczy 1
kosmonautyczny uzyskuje zatem:

. 0szozednosoi kosztoéw,

. wyzszg wydajnos¢ dzieki dok#adnosci i hardziej optymalnemu
projektowaniu,

. wyzszg produktywnos¢ najhardziej doswiadczonych 1 najzdolniej
szych konstruktoroéw,

. zwiekszony wpdyw najlepszych konstruktoréw na mniej doswiad-
czonych pracownikéw; dzieki.komputerowi najbardziej doswiadcze-
ni konstruktorzy 'podciagaja” mniej doswiadczonych,

. utworzenie bazy danych cennej informacji oraz nauczenie sie,
jak przez uzytkowanie tej informacji zmniejszy¢ przyszde kosz-

ty.

Ujemne strony; minimalny wymagany zestaw sprzetu obejmuje oen-
tralng jednostke komputera z pamieoig o pojemnosci 512 K bajtéw
oraz pliki na dyskach lub wielka pamie¢ integralnag /on-line/.
Do tego dochodzg konsole grafiozne, koerdynatografy oraz szybka
drukarka. Gdy w tym samym ozasie przebiega¢ raa kilka programoéw
lub modutéw, potrzebny Jest ztozony system oprogramowania 1
sprzetu. Stwarza to problem stosunku nlezawodnosoi do kosztu.
Mozna by co prawda rozdtozy¢ koszt komputera na wiekszg liozbe
uzytkownikow, ale to zwieksza skomplikowani®© systemu 1 obniza
szybkos¢ jego odpowiedzi, Uzytkownioy wyprébowuja nowg genera-
cje tanszych konsoli graficznych jako Jeden ze Srodkéw obnize-
nia kosztow. Nikt w ankietowanyoh przedsiebiorstwach nie Jest
zadowolony ze swego obeonego sprzetu 1 oprogramowania 1 WSzysoy
pracujg nad udoskonaleniem posiadanej komblnaoji, by podniescé
jej niezawodnos$¢ 1 obnizy¢ koszty.

UZYTKOWNICY W PRZEMYSLE SAMOCHODOWYM - Duza cze$¢ informaoji
podanyoh w ustepie o przemysla lotniczym 1 kosmonautyoznym sto-
suje sie tez do projektowania nadwozia pojazdu meohanioznego i
rozmieszozenia zespodow wewngtrz nadwozia. Dobrg dziedzine za-
stosowania stanowi tez projektowanie mechanizmow dzwigniowo-
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+gcznifcowyoh w zakresie wzajemnych oddziatywan 1 funkcji. Sze-
roko stosuje sie grafike komputerowg dla okresSlenia form geo-
metrycznych, oceny zmian i1 projektowania matryc nadwozia. Wspo-
magane komputerem projektowanie matryc jest - tak jak w prze-
mySle lotniczym 1 kosmonautycznym - jednym z najhardziej opta-
calnych zastosowan. Tam gdzie do produkcji matryc uzywa sie Dia-
s" yn .S\, uzyskano skrécenie czasow uruchamiania produkoji o 50%.
Wazng zaletg jest dok#adnosS¢ oprzyrzadowania oraz czesciowa e-
liminacja niektérych probnych oprzyrzadowan. Komputer zmusza do
ScisSlejszego komunikowania sie miedzy biurem konstrukcyjnym a
produkcjg. Rowniez do oprzyrzadowania stosuje sie przetwarzanie

partiowe plus SN. Szeroko rozpowszechnione sg programy sterujg-
ce produkcja, kontrolujace jakos¢ 1 inne programy produkcyjne,

ale bez powigzania z pracami konstrukcyjnymi. U niektdérych klu-
czowych dostawcow przemysdu samochodowego, dzieki zastosowaniu
skomputeryzowanych programéw kosztorysowania 1 projektowania,

skrécono czas odpowiedzi na zadanie oferty z szesoiu tygodni do
jednego tygodnia (9). Inne programy projektujgce,dotyczgace o0zes-
oi o umiarkowanym stopniu z#ozonosci i produkowanych w duzych
ilosciach, wykazujg optacalnos¢ 12-15 do jednego, wszedzie tam
gdzie czesSci daja sie ujac¢ w grupy lub rodziny.

Ujemng strong PWK 1 WWK sg takze 1 tutaj problemy niezawod-
nosci przy uzytkowaniu uniwersalnego, ale przez to mniej spraw-
nego oprogramowania opracowanego dla wielu uzytkownikow. Kon-
kretne efekty i1 trudnosci ujawniajg sie czesto dopiero po za-
projektowaniu oprogramowania. W miare jak uzytkownicy nabierajg
doswiadczenia, oprogramowanie musi ulega¢ modyfikacjom dlawiek-
szej sprawnosci i1 - co za tym idzie - dla obnizki kosztéw.Koszt
sprzetu jest wysoki, a efektywnosS¢ 1 godzinowy koszt pracy kon-
soli sa mniej wiecej takie same jak w przemysle lotniczym i
kosmonautycznym. Jednym ze sposobdow minimalizacji kosztow jest
uzytkowanie w miare moznosci gotowego oprogramowania, takiego
jJak np. APT, AJD, TYMESIIARE oraz dzielenie czasu centralnej jed-
nostki komputera z innymi przedsiebiorstwami.

UZYTKOWNICY W PRZEMYSLE STOCZNIOWYM - Potrzebny jest bardzo,
wysoki poziom prac konstruktorskich na etapach opracowywania

- 120 -



koncepcji, projektowania wstepnego 1 projektowania prédesu pro-
dukcyjnego, przy czym na etapadii tych pdtrzebhe sg liczne decy-
zje. Metody graficzne w rekach doswiadczonych ludzi daja wyso-
kiejJ jakosci projekty dzieki szybkiemu sprzezeniu zwrotnemu in-
formacji. Komputer zmusza do komunikowania sie miedzy organiza-
cjami 1 do przechowywania w jednym miejscu projektu 1 .danyoh o
pierwotnej budowie obiektu. Brak bazy danych, obejmujgcej dane
projektowe 1 produkcyjne, stanowi u wszystkich uzytkownikéw
przeszkode uniemozliwiajgca pedne wykorzystanie zalet wynikaja-
cych z dokdtadnosci i mozliwosci skrécenia czasu uruchamiania
produkcji. Marynarka Wojenna USA stosuje w swoich programach
metode modudowg, przy ozyra kazdy modu# programu jest ograniczo-
ny do zakresu-, jaki jeden cztowiek moze catkowicie®™ opanowac,Za-
pobiega to rozprzestrzenianiu sie btedow wewngtrz systemu.

Marynarka Wojenna -postuguje sie grafika komputerowg wszedzie
tani, gdzie trzeba.podejmowa¢ nowe wazne decyzje, Jjak np. przy
wyborze jednego sposrod réznych wariantow wstepnej koncepcji,
natomiast przy projektowaniu szczegétowym I przetwarzaniu da-
nych postuguje sie obliczaniem partiowym. Podobnie jak inni u-
zytkownicy, projektanci statkédw przekonali sie, ze. optaca sie
stosowa¢ kosztowny sprzet graficzny we wozesnej Tazie projekto-
wania, aby w ten sposob odcigzy¢ najlepszych projektantéw. Ko-
rzys¢ polega tez na wiekszej pewnosci projektu, gdyz uwzgled-
niono w nim wiecej warunkow. Program projektujgcy Marynarki Wo-
jennej zaczyna od wstepnej koncepcji statku, a konczy na wyge-
nerowaniu tasm. dziurkowanych do sterowania numerycznego palni-
kami do ciecia blach okretowych oraz specyfikuje geometrie kad-
4uba, rozmieszczenie urzadzen i okresla okablowanie elektryczne.

Oczekuje sie, ze pracujace dla Marynarki Wojennej stocznie
opracujg swoje whkasne modudty WWK, ktdére nastepnie bedzie mozna
dotgcza¢ do programu projektujacego Marynarki Wojennej. Pozwoli
to zachowa¢ specyficzng technologie kazdego producenta,ale row-
noczesnie umozliwi uzytkowanie doktadnej bazy danych projekto-
wych. Wazne jest, by zanim statek opusci stocznie, ta ostatnia
zebrata tez doktadny plik danyoh o jego faktycznej budowie. In-
formacje te przekazuje sie do Marynarki Wojennej dla ewentual-
nego pozniejszego wykorzystania. Programy stoczni sg dopiero we
wczesnym stadium koncepcyjnym.
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Jesli stocznia posiada w swojej kartotece dane o Tfaktycznej
budowie statku, remont mozna z géry zaplanowaC przed przybyciem
statku, a kdopoty na pednym morzu mozna usuwa za pomoog Symu-
lacji, Na przyk#ad stocznia Marynarki Wojennej w Pugat Sound
pomySknie odtworzyda na swoim komputerze awarie podnos$nika, Ja-
ka wydarzyda sie na lotniskowcu. Ustalono najlepszy sposéb na-
prawy, sprawdzono go za pomocg symulacji 1 puzakazano statkowi
droggq radiowg. Zrobi¢ to mozna tylko wtedy, gdy dokdadnie znane

sq szczeg6ty fTaktycznej budowy statku.

Konkretng korzysoig w praktyoe budowniotwa okretowego jest
lepszy dozdér ze strony brygadzistow w stoczni, dzieki doktad-
niejszej informacji. Niektdre praoe instalacyjne, do ktdérych
wykonania dawniej potrzebni byli doswiadczeni pracownicy, teraz
sa wykonywane przez ludzi mniej wykwalifikowanych,"piowadzonyoh
za reke"™ instrukcjami komputera. Dok#adniejsza jest informaoja
dla celdéw zarzadzania. Dok#adnosS¢ geometryozna przyczynia sie
do lepszego dopasowania czesci t do lepszego uksztattowania ka-
dfuba. Zapewnione ag doktadniejsze dane dla konserwacji. Opta-
calnos¢ chwilowo nie da sie doktadnie okresli¢, poniewaz zadne-
go typu statku nie zbudowano dotad dla celdéw pordownania roéwno-
czesnie reoznie i1 systemem PWK i WWK. Natomiast namaoalnym e-
fektem jest skrocenie czasu uruchamiania produkoji i wieksza
dok+adnos¢ projektu. Skrooenie czasu projektowania wynosi, po-
dobnie jak w innych gateziaoh przemystu,, okoto 50%.

Ujemne strony: takie same jak w przemysSle lotniczym, kosmo-
nautyoznym i1 samochodowym, tzn. stosunek kosztu do niezawodnos-
ci kombinacji sprzetu informatycznego 1 oprogramowania.

Rady dla nowych uzytkownikow M/FFFFK

. Dla zapewnienia efektywnosci ekonomicznej potrzebny Jest mi-
nimalny graficzny system informatyczny obejmujgcy komputer 1BM
360/65 lub inny réwnorzedny mu z 4-5 monitorami graficznymi, a
do .tego pliki na dyskaoh magnetycznych, koordynatograf oraz u-
rzadzenie do wprowadzania danyoh z kart dziurkowanych. Op+acal-
nos¢ systemu zaozyna sie w momencie, gdy stosunek wydajnosoi
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wynosi 6-8 do 1, zaktadajac, ze zasady rachunkowosci sg racjo-
nalno 1 ze istnieje adekwatna baza danych. Systemy, z przetwa-
rzaniem partiowym kosztujg duzo raniej, ale nie dajg takioh sa-
mych efektow przy projektowaniu jak metody graficzne.

. Nalezy zawsze oczekiwa¢, t© uptyng 2-3 lata zanim uzyska sie
pierwsze rezultaty» Prawdopodobne 'oszty wyniosg od 200,000 do
1.000.000 dolardéw rocznie. Nalez; przewidzie¢ potrzebe znacz-
nych wkasnych prac w zakresie programowania.

. Programy dla wytwarzania 1 szczeg64owego projektowania sa
gtownie oparte na przetwarzaniu partiowym, natomiast dialogowe
metody graficzne stosuje sie do badan na-j wyborem wariantéw o-
raz do oceny konoepoji wszedzie tam, -1e szybkie decyzje mo-
ga przynies¢ lepsze projekty 1 trafniejszy wybdér prooesu pro-
dukcyjnego«

, Wazng dziedzing, w ktorej system jest optacalny, jest lepsz®
komunikowanie sie miedzy grupga konstruktorska a produkcyjng.
Zmusza do tego komputer, a wynikiem jest zwiekszona dok#adnosc,
skrécenie czasu uruchamiania produkcji oraz obnizenie kosztéw
w wielu dziedzinach. Oszczednos¢ kosztédw jJest przy tym sumg wie
lu drobnych oszczednosci. Niewiele z nich ma oharakter spekta-
kularny.

. Dla zminimalizowania kosztéw nalezy, tam gdzie to mozliwe,
postugiwaé¢ sie gotowymi programami takimi jak APT, TYMESHARE i
AED i1 stosowac¢ podziat czasu sprzetu.

. Nalezy uwaznie przeozyta¢ sprawozdanie American Ordnance AsSsoO
ciation pt. "Computer Technology Impaot on Engineering Data
Préparation and Use" /"Wpdyw techniki informatycznej na przygo-
towanie 1 uzytkowanie danyoh konstrukcyjnych”/ (10), Sprawozda-
nie to opracowano na polecenie rzgdu, by umozliwi¢ mu rozwaze-
nie, co trzeba uczyni¢ w celu utatwienia czy tez dla zaohety
stosowania komputerdéw do przygotowywania danych. Zalecenia po-
dane w sprawozdaniu sg teraz przedmiotem rozwazah rzadu I ame-
rykanskiego Krajowego Instytutu Normalizacyjnego. Sprawozdanie
zostato sporzadzone przez doswiadczonych uzytkownikéw i daje
dobrag orientacje, jJak uzytkuje sie komputery w przemysSle. Jest
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prawdopodobne, ze rzad i Instytut Normalizacyjny zrealizuja za-
lecenia zawarte w tym sprawozdaniu.

. Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze wasza obecna organizacja bedzie
musiata ulec zmianie. W przeciwnym razie okaze sie, ze kupilis-
cie mase kosztownego sprzetu, Kktéory przy starych raetpdaoh orga-
nizacyjnych moze sie nie optaci¢. Obecnie sg na porzadku dzien-
nym catosSciowe systemy i dawne podejsoie fFfragmentaryczne juz
sie nie nadaje. A kosztowny sprzet tylko wtedy zwréci swdj
koszt, gdy bedzie odpowiednio oboigzony i1 gdy bedzie wykonywaé
wdasoiwg prace.

Doniostos¢ powigzania-PWK 1 WWK

W catym referaoie powtarzaty sie powiedzenia takie Jak ''do-
ktadnos¢', "szybkie informacyjne sprzezeni®© zwrotne'™, 'komputer
zmusza do komunikowania sie', '‘dobra baza danyoh, nadajgca sie

do uzytkowania w wiekszej liczbie modutow PWK/WWK, umozliwia
oszczednosci w wielu dziedzinach”™ oraz "zatrudnia¢ przy urza-
dzeniach najlepazyoh ludzi'. Powiedziano tez, ze "wazne Jest

pozyska¢ udziat naozelnego kierownictwa” ale zwykle nie udaje
sie to nam".

Podstawowym wymaganiem wspodczesnego przemysdu Jest komuni-
kowanie sie, ktore musi by¢ na tyle doktadne 1 szybkie, by nie
hamowato pracy Hludzi. Ale informacja musi by¢ Kkierowana,inaczej
powstanie chaos. Réwnist kosztowng kombinacjg sprzetu
gramowania trzeba odpowiednio kierowaC ze wzgledu na jej wphyw
na koszty.

i opro-

Ma czym polega waznos¢ obszaru wzajemnego naktadania sie PWK i
WyZK

. Jest to odcinek czasowy, w ktérym zachodzi duze 1 by¢ moze
nieodwracalne zaangazowanie Tfinansowe w programie. Zanim zaan-
gazujemy sie na duzg skale,potrzebna nam jest pewnos¢, te pro-
dukt jest ekonomicznie 1 technicznie w porzadku / zobacz rysu-
nek 30/.
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e Podjete w ramach .tego odcinka decyzje projektowe lub _popet-
nione btedy zostang w duzym zakresie rozszerzone na oatg baze
danyoh produkcyjnych. Koszt wykonania rysunku wyrobu wynosi
zazwyczaj okodo 300 . Koszt rysunkdéw procesu wytwérczego, wy-
boru wariantéw, rysunkéw narzedzi itd. dotyozgcych tego projek-
tu wyrobu wynosi oko#o 1.000 $. Koszt b4edu w rysunku wyrobu
szybko p6zniej narasta, poniewaz wiele rysunkéw juz wkrotoe po
pierwszym opracowaniu ma 4-6 .zmienionych wersji. | odwrotnie,
btedy wyeliminowane oznaczajg rozszerzenie dok#adnosci i1 o0sz-
czednosci na caty system. Liczy sie zas$s suma oszczednosci, a
nie tylko oszczedno$oi z pierwszego etapu.

. Okazato sie, ze doktadna i1 Scista ir”oriuaoja znacznie obniza

koszt oprzyrzgdowania 1 czas uruchomienia produkcji - o 50% lub
wiecej.

¢ Koszty dokumentacji ogromnie wzrosty w ostatnich kilku la-
taoh. Dolcumentaoja nabywana przez Departament Obrony kosztuje
rocznie Srednio 2 mld dolaréw. Przemys4+ prawdopodobnie wydaje
znacznie wiecej, ale nie ujawnia tych kosztow. Wiekszos¢ tych
kosztow w przemysSle pracujacym na potrzeby rynku powstaje na
etapie wytwarzania, ale jest w duzym stopniu zalezna od danych
projektowych.

./Zaohodzi zmiana w koncepcji organizacyjnej. Sztywne i1 dbajace
przed®© wszystkim o pewnos¢ i niezawodnos¢ kierownictwo produk-
cji stara sie unika¢ radykalnych zmian, w przekonaniu, z0O wiek-
szo$¢ zmian powinna zachodzi¢ w drodze codziennego doskonalenia
istniejgcych systemow. Natomiast, projektanci prg ku rozlegtym
zmianom. Wazne jest wzajemne komunikowanie sie, a takie kontro-
la ze strony naozelnego kierownictwa, by utrzyma¢ rownowage mie.

dzy ryzykiem ekonomicznym a sprawnoscig.

. Na optacalnos¢ PWK 1 WWK w bardzo duzym stopniu wpdywa plano-
wanie.

Pozyskanie udziatu/naczelnego kierownictwa

Najcenniejszymi innowacjami sg te, ktére zaspokajajag nasze
najpilniejsze potrzeby. Pozyskanie udziatu naczelnego Kkierow-
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niotwa ma zasadnicze znaczenie dla pokierowania pracag zaréwno
na odoinku PWK Jak 1 WWK. Jest wiele dowodéw, te brak tego u-
dziatu hamuje szersze zastosowanie komputerow w przemySle 1 e-
faktywniejsze wykorzystanie uzytkowanego obecnis sprzetu infor-
matycznego 1 SN# Poprzednio wspomniano, te waznym pilerwszym
krokiem na drodze ku deoyzji, czy 1 Jakie moduty systemu PWK/
WWK zastosowac¢, Jest ogolny przeglad aktualnego stanu#Jest spo-
s6b na uzyskanie takiego przegladu i1 réwnoczesne zaangazowanie
naczelnego kierownictwa - 1 nosi on nazwe "symulacji'. Stosowa-
no Jg od lat do projektowania systemow sterowania ze sprzeze-
niem zwrotnym dla silnikéw i wielu innych urzadzen. Istniejg
metody tafcie jak HOCUS /kand and Computer Universal Simulation -
uniwersalna symulacja reczna lub komputerowa/ oraz GPSS /Gene-
ral _Purpose System Simulation - uniwersalna symulaoja systemow/,
majgoe na celu modelowanie systeméw przemysdowych, takich jak
hala fabryczna, wydziat, maszyna, grupa maszyn lub zespot ludzi

i maszyn. Gdy jakis wydziat daje sie zmodelowaC¢, wowczas mozemy
przewidzie¢ skutki zmiany Jeszcze przed faktem. Mozemy zapobiec
kosztownym b#edom i1 znalez¢ najlepsza droge do podniesienia wy-
dajnosci. Symulacja daje obraz taki, Jak go widzi kierownictwo
ze swojej perspektywy. Kierownik, ktéry nauczy sie modelowac
sw0j wydziat lub dziat, stwarza nadzwyozajng okazje do pogte-
bienia wiedzy 1 do wniknieoia w problemy wydziatu. Na dalszym
etapie mozna symulaoje sprzao z informacjg od czujnikoéw roz-
mieszczonych w kluczowych maszynach w hali produkcyjnejy, w biu-
rze konstrukcyjnym i innyoh miejacaoh, aby otrzyma¢ dane o tym,

co sie tam dzieje. Moze to da¢ kierownikowi dokdadny i dyna-
miczny ogoélny przeglad podlegdych mu operacji. Przyk#ad zasto-
sowania systemu czujnikéw do kontroli biezgoyoh zdarzen przyto-
ozony zostat w referacie Terry Fishela, wygtoszonym na jednej

z konferencji SME w ubiegdym roku (11), Przyk#ad podany przez
Fishela dotyozy kontroli maszyn SN ze wzgledu na 1ioh wysoki

koszt amortyzaoji. Jest to oozywisoie trafne zastosowanie. Jed-
nak, Jak widzielismy na rysunku 34, wiekszo$s¢ maszyn produkcyj-
nych w. Stanach Zjednoozonyoh to maszyny konwencjonalne.Ta wiel-
ka dziedzina gospodarki stanowi dla klarowniotwa duzg 1 dojrza-
+g okazje, by sprawdzi¢ w sposob zblizony do metody on-line,

126 -



jak powstaja koszty. Niektdére zaktady juz to robia, uzyskujac
oszczednos¢ 20-40% na kosztscb sidy roboczej. Oczywiscie czuj-
niki dostarczaja tylko danych .wejsSciowych, a Kkierownictwo musi
zdecydowa¢, co z ta informacjag robic# Jak wskazatem, jest to
miedzy innymi wazne zroddo danych dla badan symulacyjnych. Wy-
nika z tego, ze Kkierownictwo powinno zdecydowac, czy system
czujnikowy powinien poprzedza¢ badania symulacyjne, czy tez
nastepowa¢ po nich, lub tez czy jest w og6le potrzebny. Symula-
cja to.dynamiczny przeglad. Jest to tak, jak gdyby ktos stat na
szosie, obserwowat ruch pojazdéw i1 podejmowat decyzje oparte na
biezagcej i1nformacji. Zwykle jednak dziatamy powolng metodg prze-
twarzania partiowego, przy ktérej sprawo lania, stanowigoe nie-
petne "migawkowe zdjecia” danych, naptywajg w pewnych odstepach
czasu. W ten sposOb znacznie trudniej jest kierowa¢ dynamiczng
sytuacja, bo nie mamy.jej catkowitego obrazu. PWK 1 YIWK sg "ma-
szynami czasu?. Dzielg wspolng baze danych, a WWK uzytkuje dane
wyjsciowe PWK. Nalezy oba te systemy podaczyé, ale doswiadcze-
nie uczy, ze nie dos¢ wiemy o tym, co robimy obecnie# Jesli uda
sie zastosowa¢ symulacje do zmodelowania elementdow przedsie-
biorstwa, zmusi to nas do uzyskania konkretnej informacji po-
trzebnej do lepszego zarzadzania. W miare jak kierownictwo na-
biera¢ bedzie przekonania do tej metody, model moze stawa¢ sie
bardziej skomplikowany. Kazdy modud PWK lub WWK moze siac sie
czescig modelu symulacyjnego. Zamierzone zmiany mozna najpierw
wyprobowa¢ za pomocg symulacji, ozynigo w jej ramach wymagane
zmiany zanim dokona sie zmian rzeozywistyoh. Na d#ugg mete sy-
mulacja staje sie "kotem sterpwniozym” rozwoju PWK 1 WWK. Wie-
dzago co robimy, mozemy dokonywa¢ zmian. Wtedy tez mozemy stwo-
rzy¢ lepsza strukture danyoh, umozliwiajgca obnizenie Kkosztéw,
A przede wszystkim bedziemy na kazdym etapie zarabiac¢ pienigdze
i w ten sposéb nabiera¢ pewnosci siebie dla podjeoia dalszych

etapow.

Wnioski

Motywem inwestowania w nowy sprzet lub nowe metody jest da-
zenie do uzyskania przewagi konkurencyjnej na rynku. Rynkiem
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jest caty Swiat. Stany Zjednoczone utracidy na rzecz innych
krajow przewodnictwo w wielu dziedzinach techniki. Jak wykazaty
badania ekonomiczne, podnoszenie poziomu techniki 1 wyksztatce-
nia jest jeszcze ciaggle dla wielu krajow drogg do poprawy ich
sytuacji o Nie znam. niczego, co mogdoby bardziej dopomdéc przemy-
stowi nié zastosowanie systemow PWK i WWK, poniewaz moga one
nam dopoméc do lepszego kierowania tym co .mamy 1 do dokonywania
zmian z mniejszg doza ryzyka. Pod kontrolg naczelnego kierow-
nictwa, systemy te mogg przenikna¢ eatg organizacje, udoskona-
1i¢ podejscie do niewiadomych i1 powigza¢ cele ze Srodkami 1ioh
realizacji. Alternatywa jest .nie do przyjecia. Oznacza ona sta-
nie na uboczu, jak to zresztg wielu czyni. "Poczekajmy i zo-
baczmy, co robig uzytkownicy, a potem ich dogonimy", Ale dos-
wiadczenie uczy, te w ten spos6b nigdy ani nie dogonicie, ani
nie bedziecie w stanie konkurowac.
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