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ELEMENTY RACHUNKU EFEKTYWNOSCI ELASTYCZNYCH
GNIAZD PRODUKCYJNYCH

Streszczenie. Praca omawia zasady-obliczania efektywnosci mikroekono-
micznej zrobotyzowanych gniazd EMS w skali przedsiebiorstwa na podsta-
wie wyniku gospodarowania /rentownosci/. Okreslono wartosci graniczne:
naktadow i efektéw Zuwolnienia/ dla ustalonego czasu zwrotu nakdtadow.

<. Wstep

Wprowadzanie do przemysdu nowych technik wytwarzania jest jednym z pod -
stawowych kierunkéw doskonalenia produkcji. WspétczesSnie automatyzacja
elastyczna umozliwia zwiekszenie produktywnosci dyskretnych proceséw pro -
dukcyjnych, typowych dla przemystu maszynowego. Integralnym elementem sys-
teméw elastycznych sa roboty przemystowe w coraz wiekszym stopniu zastepu-
jace prace zywa.

Wdrazanie elastycznych systeméw produkcyjnych w polskim przemysle to na-
dal zadania nowatorskie. Systemy elastyczne to przede wszystkim pojedyncze
gniazda. Rozwazania przedstawione w tekscie dotyczag elastycznych gniazd
produkcyjnych /FMS/ wyposazonych w roboty przemysdowe.

W polskim przemysle wiekszo$¢ prac dotyczgcych FMS to zadania wdrozenio-
we. Wybdér odcinkéw procesu produkcyjnego dla wdrozenia gniazd FMS na w tym
stanie prac zasadnicze.znaczenie. Dla dokonania wkasciwego wyboru jest nie-
zbedne, postugiwanie sie mozliwie precyzyjnym rachunkiem ekonomicznym.
Wydaje sie, ze formuty stosowane do oceny inwestycji niedostatecznie dckiad-
nie pozwalajg na ocene wdrazania nowoczesnych technicznych $rodkéw automa-
tyzacji. Miedzy innymi praktyka wdrozeniowa dotyczaca zrobotyzowanych sta-
nowisk produkcyjnych w polskim przemysle elektromaszynowym w latach "78-E-5
pokazata, iz efektywnos¢ mikroekonomiczna tych najprostszych gniazd FMS nie
spednia oczekiwali.

Mozna sadzi¢, iz znaczenie formut obliczania np. czasu zwrotu nak#adow
jest drugoplanowe. Inne formy substytucji pracy zywej sa roéwniez ,,mato
efektywne', wg obowigzujgcych zasad obliczania efektdéw ekonomicznych, sa
jednak wdrazane skuteczniej. Dotyczy to zwhkaszcza urzadzen do mechanizacji
pracy zespotowej [1] -

2. Sformutowanie zagadnienia

Problem okreslenia wkasciwych formut rachunkowych ustalania zasadnosci
wdrazania poszczeg6lnych projektéw zrobotyzowanych gniazd FMS jest szercko
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dyskutowany w polskiej literaturze przedmiotu [2,4].. W tej sytuacji proba
mpowigzania oceny stosowania w produkcji zrobotyzowanege gniazda z oceng
poziomu gospodarowania konkretnego przedsiebiorstwa réwniez jest zasadna.

Efekty ogd6lnospoteczne robotyzacji sa ewidentne [4].

Przy czym zastgpienie pracy zywej przez uprzedmiotowiong ma odmienne skut-
ki - takze finansowe - w réznych przedsiebiorstwach.

Przedstawione opracowanie jest probg sformutowania oceny efektywnosci
zastosowania zrobotyzowanego gniazda FMS w zaleznosci przede wszystkim od
“"rentownosci produkcji na jednego zatrudnionego, uzyskiwanej w konkretnym
przedsiebiorstwie /zaktadzie/. Uruchomienie pojedynczego gniazda praktycz-
nie nie zmienia efektywnosci gospodarowania w przedsiebiorstwie.

3. Efekty ekonomiczne. Miejsce powstawania, oszacowania wielkosci =

Przyjmowane potocznie zatozenie o zastepowaniu cztowieka przez robot
jest przy obecnej organizacji pracy zbyt silnym uproszczeniem.

W praktyce mamy do czynienia z przesunieciem pracownikéw do innych za-
jec¢. Jedynie w kilku najwyzej przemysdowo rozwinietych krajach Swiata wys-
tepuje zauwazalna tendencja d6 skracania spotecznego czasu pracy w wyniku
wprowadzania zautomatyzowanych technik wytwarzania.

W warunkach polskiego przemystu nalezy dazy¢ do nastepujacego stanu:

- zrobotyzowane gniazdo FMS jest gniazdem bezzatogowym;

- w gniezdzle zrobotyzowanym wzrasta zmianowo$¢ oraz wydajnos$¢ pracy;

- pracownicy zatrudnieni w gniesdzie przed robotyzacja przechodza do,innej
pracy, bardziej efektywnej niz uprzednio.

Tym samym pedne efekty, tak jak np. sg pojmowane i klasyfikowane w NRD,

beda mozliwe do osiggniecia pod warunkiem realizacji® trzech zadari technicz-

no-organizatorskich,r 21:

- wdrozenia dla wybranego odcinka procesu produkcyjnego /gniazda FMS/ Srod-
kéw technicznych zapewniajacych bezawaryjne funkcjonowanie catosci,

- maksymalizacji wydajnosci w gniesdzie,

- efektywnego zatrudnienia pracownikéw uwolnionych od dotychczasowych zajec..

Sa to zadania takze organizatorskie, poniewaz wymagaja m.in. usprawniania

przeptywu materiatéw w obszarze otoczeniu gniazda po to,aby skorzystac¢ Zi

wzrostu wydajnosci i nie produkowac¢ poétfabrykatow ,,na skdad”.

1 tak, korzystajac z zaleznosci dla obliczania 4gcznych efektowT[4],
bioragc pod uwage praktyke wdrozeniowg NRD, mozna zaproponowa¢ nastepujacy
spos6b obliczenia #gcznych efektéow - E:

E=UebeL O 1- b (Eg + EN)

=2 v (i + ¢wW(lr +1) +AV f21]> S
gdzie: - wspoédczynnik: liczba zatrudnionych ogétem do liczby, pracownikow
bezposrednio produkcyjnych w przedsiebiorstwie;
U - mozliwos¢ uwolnienia - liczba pracownikéw, o ktérych zmniejsza

sie zatrudnienie w gniezdzie;
b - zmianowos$¢;
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- zmianowos¢ w gnlezdzie FMS;

b2 - przyrost zmianowosci na stanowiskach pracy po przesunieciu uwol-
nionych pracownikow;

Ro - wielkos¢ rentownosci w przedsiebiorstwie;
- wielkos$¢ zatrudnienia w przedsiebiorstwie; <
fundusz ptac w przedsiebiorstwie;

= T N
1

- wspotczynnik wzrostu wydajnosci;
w - przyrost wydajnosci w gniezdzie FMS;

(=1
m M -
I

efekty ekonomiczne powstajgce w gniezdzie /na jednego zatrudnio-
° - gigsé; ekonomiczne na nowych stanowiskach /na jednego zatrudnio-
p nego/; *

L “ #aczne efekty ekonomiczne /na jednego zatrudnionego/.
Proponowana formuda uwzglednia efekty powstajgce w przedsiebiorstwie w przy-
padku pednego rozwigzania zadan organizatorskich. Rachunki uwzgledniajace
efekty ogélnospoteczne mozliwe do uzyskania tylko dzieki wpdywom spoza
przedsiebiorstwa /np. dotacjom/ podajag £3.,4].
Rachunki wg powyzszej formuty syntetyzuja /przy znacznych uproszczeniach/
zalecenia i wskazniki wynikajace z oceny wdrozeh i zastosowan robotéw przez
Panstwowga Komisje Planowania NRD [2]. taczny efekt moze by¢ obliczany w

funkcji danych typowych, dostepnych w kazdym przedsiebiorstwie.

4. Wskazniki charakteryzujgce wybrane przedsiebiorstwa przemysdu maszynowego

0d 4 lat za podstawe dla wielu analiz, bardziej makro- niz mikroekono -
micznych,stuzy "lista 500".

Na podstawie "listy 500" dla pierwszej potowy "85 mozna zestawi¢ naste-
pujace tablice:

Tabl. 1 Kwota rentownos$ci na jednego zatrudnionego w iwybranych
{przedsiebiorstwach. . .

Tabl. 2 Roczna p+aca-w wybraﬁych przedsiebiorstwach.
Podstawowag kategoriag /wielkoscig/ analizowang w tabl. 2 jest rentownos¢
okreslonego przedsigbiorstwa. Niezaleznie od niedoskonatosci charakteryzo-
wanego rentownoscig wyniku gospodarowania kwota tak okreslonego wyniku
finansowego jest zroédtem Srodkéw whasnych przedsiebiorstwa, z ktorych
powstaje fundusz rozwoju lub mogg byé splacane kredyty. Srodki rozwojowe
/nie tylko na wdrazanie systeméw FMS/ moga powstawa¢ np. poprzez zmniejsze-
nie opodatkowania.

Najistotniejsze dla dalszych rozwazan sg nastepujace konstatacje:

1° Rentownos$¢ przedsiebiorstw przemystu elektromaszynowego wynosi na ogoh
od 8 do 35% /por. bezposrednie dane wg ,,listy 500"/

2° Wielkos$¢ rentownosci na jednego zatrudnionego zmienia sie odpowiednio
od 80 do 460 tys.z¥ rocznie w cenach "85 /por. tabl.l/

3° Przecietna ptaca moze by¢ traktowana jako wielkos¢ stata w wysokosci
260 tys.z#/rok, /i =11,3%/.
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Tabl. 1. Kwota rentownosci na jednego zatrudnionego w wybranych

przedsiebiorstwach
Lp. Nazwa przedsiebiorstwa Kwota rentownosci
na jednego zatr./tys.z¥/
1 FSC 453
2. FSM 184
3. ZPC 184
. HSW 76
5. "BUMAR" - tabedy - Gliwice 363
6. KPN "VIS" 326
7. “"RAFAMCT" Raciborz 365
8. “APENA" - Bielsko-Biaka 322
9. EMiUrz . Klimatyzacyjnych 377
Kluczbork
10. “"POLAR" - Wrockaw 449

Zrédho: obliczenia wkasne na podst.
"Z.G". 47/85

Tabl. 2. Roczna ptaca w wybranych przedsiebiorstwach

Lp. Nazwa przedsiebiorstwa Roczna phaca /tys.z¥/
1. FSO 257
2. FSM 256
3. ZPC 259
4. HSW 293
5. “BUMAR" - tabedy - Gliwice 329
6. KPN *VIS" 245
7. “"RAFAMET"* - F-ka Obrabiarek

- Racibérz 270
8. “APENA" - Bielsko-Biata 231
9. FIliUrz.Kl imatyzacyjnych
- Kluczbork 246
10. "POLAR" - Wroctaw 222
Zrocho: j.w.

5. Oszacowanie czasu zwrotu naktadéw
Czas zwrotu naktadéw obliczamy wg zaleznosci:

zwr E - /p+r/.1 ) (2)

gdzie: 1 - catosé naktadow,

®E - roczny efekt,

p - oprocentowanie kredytu,

r - roczny koszt eksploatacji gniazda obliczony
jako % od naktadow.
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Rys. 1. Czas zwrotu naktadéw

flg.l. Return - time of Investment
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u-Ff/v
parametr : Rfmln z#j

Rys. 2. Zalezno$¢ uwolnienia od naktadéw

Rys. 3. Przeksztakcanie charakterystyk : U 71/ - E /U/

Fig.3. Transformation charakter istics: U/!/-* E/U/
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1 moze by¢ przedstawiony jako funkcja f/1/ uzalezniona od parametroéw:
U - wielkos¢ uwolnienia i P. - kwota rentownosci na jednego zatrudnionego.
Wielkos¢ E oszacowano wg [4]1, przyjmujac:
liczba zatrudnionych od liczby pracownikéw bezposrednio produkcyjnych - = 3

wsp. zmian. - a =3

wzrost wydajnosci - w = 30%

oprocentowanie pozyczki - p = 1% -\ -
wskaznik kosztéw eksploatacji urzadzedé gniazda - r - 5%

Charakterystyke Tzwr (i) dla wybranych wartosci U i R przedstawia rys. 1.
Analiza rys. 1 pozwala stwierdzic¢”ie ;

- w warunkach NRB racjonalne bytoby wydatkowanie na instalacje zrobotyzo-
wanego gniazda EMS kwoty od 30 do 70 min z#,

- w warunkach polskich T = 6 lat. moze by¢ - wg obowiazujacych przepisow
- racjonalne uzyskaniezwr uwolnienia jednej osoby, jesli koszt gniazda
bedzie mniejszy od 25 min zi,

- zadowalajaca wartos¢ T mozna uzyska¢ w przedsiebiorstwie,w ktérym
uzyskuje sie rentownosé wiekszg od 300 tys.z#/zatr.

6. Ocena efektywnosci poprzez oszacowanie kosztu uwolnienia
Elementarne przeksztatcenia zaleznosci (2) pozwalajg na okreslenie

funkcji O (i) o postaci:
i +p+r

gdzie: 0 - liczba os6b uwolnionych od pracy w gnieidzie,
1 - 4gczne naktady min zt
T’Tzwr - czas zwrotu naktadow rok
p - oprocentowanie kredytu 1/rok
r - procentowy wskaznik kosztu eksploatacji gniazda 1/rok
R - rentowno$¢ na jednego zatrudnionego rocznie min z¥/os.rok
A;B - parametry obliczone wg zaleznosci (@ :

E=DC(A =R + B).

Mozna oszacowa¢, ze dla obecnych warunkéw gospodarowania w polskim przemysle:
A— 5-F-12 /wielkos¢ bezwym./
B=0,5j- 2 /min z#/o0s.rok/
Teoretyczny przebieg zaleznosci () dla roéznych wartosci R przedstawia
rys. 2. Na podstawie znanych zaleznosci (@) i (@ mozna okresli¢ typowe cha-
rakterystyki: T =T (i) oraz U = U (i)
Charakterystyki U fI) o postaci X3 otrzymuje sie w wyniku prostego prze-
ksztatcenia znanego wzoru na czas zwrotu.
Przyjeto, ze podstawowymi parametrami charakterystyk T(l)oraz U (li sa:

R - rentowno$¢ w przedsiebiorstwie na jednego pracownika bezpos$rednio
produkcyjnego,

T - czas zwrotu naktadow.
Wptyw pozostatych parametréw w opracowaniu nie jest analizowany.

Jesli czas zwrotu T zostanie ustalony: T = Tq oraz przyjmiemy, ze zwrot
naktadéw nastgpi po uptywie czasu To, to charakterystyka:



Rys. * . Przebieg charakterystyk gospodarowania | wydatkowania
Fig. i*. Characteristic of management and expensing.
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uwolnienie w funkcji naktadéw, przy parametrze rentownos$¢ przedsiebiorstwa
na jednego zatrudnionego, jednoczes$nie okresla charakterystyke: maksymalne
efekty powstajace po uptywie czasu zwrotu nakdadéw T , w Funkcji wielkosci
uwolnienia pracy zywej, przy tym samym parametrze. Wzajemna zalezno$¢ cha-
rakterystyk pokazano na rys.3. Dla T = Tq omawiane charakterystyki sag wza-
jemnie symetryczne wobec osi Oy(l,£); skale I,E sa identyczne.

Przyjmijmy, ze prostoliniowe zaleznosci U(l) bedziemy nazywali charakte-
rystykami gospodarowania.

Wielkos¢ R -erentowno$s¢ na jednego zatrudnionego jest parametrem.
Przyjmijmy - jako roboczg hipoteze - nastepujgca postac¢ zaleznosci :

Uk * t1 - KsJ- CR -
gdzie: U, -koszt niezbedny do realizacji zaktadowej wielkosci uwolnienia,

C_ - cena robota,

1 - naktady ogotem, e

K ,- kwota kosztéow statych niezbednych do poniesienia na

s "infrastrukture gniazda",

D - wsp6tczynnik udziatu kosztédw robota w koszcie calej instalacji-

Wartos¢ D okreslono w "84 w NRD jako ok. 17-35% {2). W Polsce przyjmuje
sie na og6t Di 40-50%. Cena robota typu Irb 60, IMP-1000, IMP-600 moze Syc¢
okreslana jako 10 min w cenach "84. Przyjmijmy, ze zalezno$¢ typu U”NI”"moze
by¢ nazywana charakterystyka wydatkowania. Dla ustalonej wartosci R i usta-
lonej charakterystyki wydatkowania "mozna okresli¢ V~Ar i "l / graniczne/.
Sa to wspétrzedne punktdédw przeciecia charakterystyki gospodarowania z cha-
rakterystyka wydatkowania /rys.4/. Mozna stwierdzi¢, ze dla U"=0"r- zJUwiel-
koS¢ efektéw okreslonych uwolnieniem: E"<lk"" i odpowiednio dla
0=UgFOSE">I k-

Oznacza to, ze jedynie w przypadku wydatkowania nakdtadéw wiekszych od |
jest mozliwe uzyskanie wymaganego czasu zwrotu nakdadow i to przy statym
oprocentowaniu kredytu i nie zmienionym wskazniku kosztéw eksploatacji.Odpo-
wiada to uzyskaniu efektow /okreslonych charakterystyka gospodarowania/
wiekszych od naktadéw /okreslonych charakterystyka wydatkowania/. Wielkos¢ E,1,
maja na osi Oy te samg skale jedynie dla t = Tzwr/por. opis rys.3/.

7. Wnioski

1. Dotowanie przedsiewziec¢ wdrozeniowych dotyczacych gniazd FMS, podobnie wdrozen in-
nych Srodkéw automatyzacji, nie jest zréddem dodatkowych efektéw mikroekonomicznych.

2. wydaje sie niezbedne uwzglednienie przy -wyborze odcinka procesu produkcyjnego, pro-
Jjektowaniu i wdrazaniu szczegétowego rachunku mikrookonouiczneojo.

3. Sformutowany model charakterystyk gospodarowania i wydatkowania jest przydatny dla
doskonalenia narzedzi tego rachunku i to dla wdrozeh réznych rodzajéw technicznych <
Srodkéw automatyzacji .

4~ Dla precyzyjnego okreslenia charakterystyk, zwkaszcza wydatkorania, jest niezbedne
przeprowadzenie dalszych badan.
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THE ELEMENTS CF MICROECONOMICS EFFICIENCY CALCULATIONS ROBOTIZED
PRODUCTIONS CELL

Summary
This paper present elements of microeconomic efficiency calculations

in the robotized productions cell /7 FMS/. The general principles of these
calculations in Polish industry are discussed, In the firm,the effects of
robotization resulting from:
-delivery and shift of men power,
-an increase in the productiveness and

shiffiness in the FMS.

are directly determined by the renumeration.

Basing on the renunerativeness calculated versus one employee,one may de-
termine maximum - possible to achieve -value of the economic effects,only.
Maximum effects depend on the efficiency of the employed principles of cal-
culation.Considering the effectiveness of the goal one may conclude that
there is the limit of man power delivery which decreases with the increase
in renumeration.Automation under this boundary value is being“unprofitable.
Limit value is the function of prices means of the automatization.An idea
of" economy and use characteristic for management and investment has been
introduced .Boundary value of effects and investments have been presentee
for the" defined return of investment.



