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Streszczenie: Préba podsumowania wiedzy o0 wspoiczesnym staniomatyzacji

procesow, ze szczegbélnym poditemiem idei adaptacji i samoorganizacji. Przedstawi

informacje, ktére mag zainteresow&@ menederéw, w tym o prébach budowy
Biologicznych Systemoéw Wytwarzania.

Slowa kluczowe: automatyzacja, adaptacja, samoorganizacja, bidngi systemy
wytwarzania.

1. Wprowadzenie

Automatyzacja procesOw zajmuje centralne miejscefomutowanych dad wizjach
rozwoju technologicznego, np. w NGM Project (Nex@én@ration Manufacturing Project,
USA 1995 - 97) i w IMTR (Integrated Manufacturingechnology Roadmapping,
rozpoczty w 1998r.). Na dotychczasowym rozwoju automatjizaawazyly w sposob
szczegOlny nagpujace kierunki:

— wykorzystanie techniki komputerowej do sterowaniasayn i urzgdzer (systemy
NC (Numerical Control), rozwijane od potowy XXw., Wt6rych dominowato
sprztowe rozwjzywanie zadéa sterowania, a naginie — od potowy lat 60. —
systemy CNC (Computer Numerical Control). Stosowansterownikow
komputerowych umdiwito programowanie urzdze: produkcyjnych z dyciem
jezykéw formalnychco w bardzo znaczny sposéb gkézylo elastyczn& tych
urzadzenr, a take skrocito czasy i zmniejszyto koszty przygotowapiadukcji
oraz czasy przezbrajania maszyn wytworczych;

— rozszerzenie automatyzacji na procesy pomocnigangport, magazynowanie,
czynnaci manipulacyjne), co Del. S. Harder z Ford Motarnpany okrélit w
1945 r. jako automagj (Automaic Production ,a logical development in
technical progress where automatic handling betweemachines is combined
with continuous processing at machiné¥. Mozna w tym miejscu wyragizal, ze
terminautomacjanie przypt si¢ dotad w jezyku polskim;

— powstanie (lata 60.) i rozwdpbotéw przemystowychurzadzen pozwalagcych na
ogromne zwjkszenie skali automatyzacji zarbwno procesow gt@hnigpawanie,
zgrzewanie, odlewanie, obrébka plastyczna, obrofkaawaniem, malowanie,
monta, testowanie produktéw), jak i pomocniczych (trasrsp czynndci
manipulacyjne, obstuga maszyn wytwérczych);

— integracja czynnfri gidwnych i pomocniczych w ydzeniach o bardzo duch
mcazliwosciach wytworczychzwanych centrami obrébkowymi (Machining Center),
bujny rozwoj centréw tokarskich, tokarsko-frezactki (czsto frezarsko-
tokarskich — Mill-Turn), frezarsko-wytaczarskiclzliferskich, centrow szybkiego
prototypowania i inynierii odwrotnej oraz pomiarowych). Tego typu itacja
umazliwia znaczne zmniejszenie liczby operacji w pr@@s ogranicza czyn&oi
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transportowe i manipulacyjne i poprawia przejrzystorocesu;

mozliwo$¢ taczenia sterownikéw komputerowychzriych uradzen pocatkowo

z ,duzym komputerem”, a obecniedzenie w sieci, na zasadzie sterowania

rozproszonego; w sieci zaréwno typu intranetu,i jakzenie z internetem;

postpujaca automatyzacjaysteméw produkcyjnydtinii przeptywowych, gniazd

przedmiotowych);

pojecie fabryki digitalnej (DF, Digital Factory), ktére znalazto zudefinicjc w

VDI — Richtlinie 4499: sie¢ digitalnych modeli i metod, w tym do celéw

symulacji i wizualizacji 3D, umatzliwiaj gca catgciowe planowanie, realizag

i sterowanie wszystkich istotnych procesow i zasowofabryki”. Autorzy [1]

rozpatrug koncepcg DF jako kontynuag idei CIM (Computer Integrated

Manufacturing), zwraca¢ uwag na to,ze zalaenia CIM wyraane w latach 80.

XX w. nie zostaly zrealizowane. Nie spelniono wymagetnego wspomagania

komputerowego catego cyklu powstawania produktu.st&yy planowania

i sterowanie przebiegiem produkcji (PPS i nowszeteapy ERP) nie zapewnigj

petnego zarmzania danymi i procesami, automatyzacjadre okazata s nie

dos¢ elastyczna, wymiana danych pedry r&nymi systemami komputerowymi

jest wchz ograniczona, istnieje zbyt gdo jezykdw w komunikacji cztowiek —

maszyna. Firmy i systemy produkcyjne nieagsity rOwniez wystarczajcego

poziomu w zakresie zajdzania — nie zrealizowano w stopniu rigtym

zarzdzania procesamiRéwniez powigzanie w sieci wewgtrz firmy jest doad

niewystarczajce — nawet w gakiach przemystowych tak zaawansowanych

technicznie jak przemyst samochodowy. ,Przejrz§&t@roceséw (Transparentz)

nie jest wystarczafa. Wady te powinna usuwarealizacja zamierze DF,

wykorzystupca integragj takich systemoéw jak:

— zarzdzanie systemami biznesowymi,

— zarzdzanie danymi produktu (Product Data ManagemenWPD

— zarzdzanie danymi symulacyjnymi (SDM),

— zarzdzanie tolerancjami,

— projektowanie proceséw (Computer Aided Processritha)

— zarzdzanie projektami, zagdzanie wiedz,

— planowanie zasobow przegsiorstwa (ERP)

— zarzdzanie i sterowanie produlgcfPPS)

— techniki CAD/CAM/CAQ/CAPP

— metody symulacyjne

— optymalizacja rozmieszczania obiektow (layout -npig)

— wirtualna  rzeczywist® (VR), rozszerzona rzeczywisto (AR),
.teleprezencja

Przyjmuje s, ze rozwihzania DF obejmuj caty cykl zycia produktu, od

wytonienia s¢ definicji produktu isformutowaniazatazen systemu produkcyjnego,

poprzez projektowanie proceséw, symuagptymalne rozmieszczenie obiektéw

i zalozenia monitorowania i sterowania przebiegiem opeérn@tj Pionierem we

wprowadzaniu zasad DF jest przemyst samochodowygekage s¢ szerokiego

wprowadzenia tych technik wagju kilku lat.

Tworzenie sieci gczagcych producentéw z dostawcami i partnerami stanowi

niezwykle wana przestank dla rozwoju DF, zmierzaga do integracji funkcji

projektowania i rozwoju produktu, wytwarzanigg&z, montau i logistyki.

rozszerzanie zastosowaakich idei teorii sterowania jagterowanie adaptacyjne

517



i samoorganizacja
Artykut zawiera krotkie przedstawienie wiedzy o t®ysach adaptacyjnych
i samoorganizucych sé.

2. Adaptacja i samoorganizacja systemoéw wytworczych

Wg okrélenia R. Bellmana [3]: Dalszym krokiem, stanowicym naturalne
przediuzenie proceséw optymalnych, staj sie procesy adaptacyjne, w ktérych
oddziatywanie optymalne, pozostajc optymalnym, przystosowuje s do
zmieniajacych se i z regut a priori nie znanych wiaciwosci samego procesu
i srodowiska, w ktdrym zachodzf. Tak rozumiane whciwosci adaptacyjne pojawigjsie
— pod rG@nymi nazwami — w koncepcjach dzisiejszych rogash, takich jak: sterowanie
adaptacyjne i nadzomrge obrabiarek i robotéw (Il i Il generacja robojovirmy fraktalne
(Fractal Company), wytwarzanie holoniczne (Holori¢anufacturing), wytwarzanie
.Zreczne” (Agile Manufacturing), wytwarzanie zrandomiame (Random Manufacturing)
i inne — obszerny wykaz literatury zawiera np. prdd]. Adaptacyjnéé jest tu zwykle
okreslana jako elastyczn@ (np. Flexible Manufacturing Systems), natomiassewane tu
maszyny g czesto okrélane jakointeligentne

Materiaty firmowe GE Fanuc Automation CNC DeutscldaGmbH zwracajuwag na
pojawienie s} trzeciej generacji automatycznych systeméw prodakclt Generacji
pierwszej mana przypisé wskanikowo 24 godziny pracy zautomatyzowanej, tzn. prze
cal dokg, z drug i trzech zmiary z niewielly obstug ze strony personelu lub e
bezzatogowo. Generacirugs (lata 90.) charakteryzuje liczba 72 godzin, odgoazsi do
podobnej pracy w ggu kaica tygodnia. Generacja trzecia (lata 2000.) tog@frin pracy
bez przerwy w aigu miesjca (720 = 30dni.3zmiany.8godzin). Chaciaymienione liczby
nie maj wspoélnego poziomu odniesienia, to jednak chargktggs wzrost poziomu
automatyzacji, wyrzajacy sk w znacznym spadku potrzeby zatrudniania ludzi
w dzisiejszych systemach produkcyjnych.

Przy dzisiejszym wysokim poziomie automatyzacjigdzan produkcyjnych, takich jak
obrabiarki i maszyny wspokdndiciowe oraz inne uezlzenia pomiarowo - kontrolne,
dalsze posgpy automatyzacji obejmyj w dwej mierze czynni&i manipulacyjne
i transportowe, przejmowane przaatomatycznie kierowane woéZkiutomatically Guided
Vehicles, AGV) iinteligentne roboty Te ostatnie uwglzenia § stosowane m.in. do
automatyzacji pozycjonowania i mocowania przedmiotObrabianych w uchwytach
i paletach uchwytowych, co pozwala na nawet calk®wiezygnowanie z pracyaznej w
tym zakresie. Oferowana przez fignFanuc ,Robot Cell”, trzeciej generacji, zawiera
roboty wyposaone w uradzenia wizyjne (Vision Sensor), pozwaleg na rozpoznawanie
ksztattu i potgenia przedmiotow oraz na koordynagpko-reka”, co pozwala na:

—  chwytanie przedmiotow nie zajmygiych doktadnego poienia na palecie;

— reagowanie ,podobnie jak czlowiek” na zmiany wielgid masy przedmiotéw;

— uzyskanie wymaganej doktadimd pozycjonowania .

Obraz z urzdzenia wizyjnego podlega dwuwymiarowemu opracowaimiotazenie
przedmiotu zostaje zidentyfikowane i przekazane zéspotu manipulacyjnego robota
okreslonego jako ,Servohand” (ragio wiasciwosciach adaptacyjnych), ktéry chwyta
przedmiot z si# dostosowasp do wielkaci i masy przedmiotu i umieszcza przedmiot
w uchwycie.

Zastosowanie inteligentnych robotow pozwolito régmina zminimalizowane liczby
potrzebnych palet i uchwytéw, ogranicmajznacznie koszty ,uszizen peryferyjnych”
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niezkednych do obstugi obrabiarek.

Firma Fanuc uwaa, ze w poréwnaniu z pierwgzgeneracj systemow produkcyjnych
uzyskuje si terazoszczdnas¢ o 80% na kosztach pracy i 0 40% na kosztach obrobk
Rownoczénie rasnie jaka¢ produkcji i niezawodni systemu produkcyjnego.

Kazda Robot Cell zawiera @ lub szé¢ centrow obrobkowych obstugiwanych
i powigzanych przy pomocy inteligentnych robotéw. Uzysksigw ten sposéb nie tylko
wysoki poziom automatyzacji, ale réwaievysoky elastycznét, co jest osigane bez
dwych kosztéw dodatkowego wypasmia (peryferyjnego), charakterystycznego dla
systeméw produkcyjnych poprzednich generaciji.

Podsumowujc mazna stwierdzai, ze Robot Cell firmy Fanuc stanowi przyktad
elastycznego systemu produkcyjnego (FMS), zapewgegp relatywnie niskie koszty
wytwarzania. Pojawianie s¢ takich systeméw me odwrécé trend odchodzenia od
systemow elastycznych jakoqdzei zbyt drogich

W rozwoju automatyzacji systemow produkcyjnych covecksz wag: przywigzuje
si¢ do systeméw agentowych (Agent Systenezyku polskim g wyrazane rénice zda co
do tego, czy w liczbie mnogiej $0 agenciczy tez agenty ten pierwszy termin wydajecsi
bardziej przekonywary). ,Agent jest systemem komputerowym, dziatajcym
w §rodowisku dynamicznym, zdolnym do autonomicznegointeligentnego zachowania
si¢g” — artykut przegidowy [5]. Artykut ten podkrda rok systemoéw agentowych
i wieloagentowych (Multi - Agent Systems) m.in. wemwaniu procesami oraz
monitorowaniu i diagnostyce maszyn i proceséw. do tu zastosowanie rozpoznawanie
obrazéw (Pattern Recognition), systemy ekspertowEexgert Systems), sztuczne sieci
neuronowe (Artificial Neural Networks), systemy noge (Fuzzy Systems) orazzre
systemy hybrydowe.

Jezeli chodzi opraktyke automatyzowania systeméw produkcyjnytochzwraca uwag
stabe - jak daid — przeniesienitechniki on linena uradzenia produkcyjne gtzenie tych
urzadzen w sieci (Faktory Net) [6]. W wymienionym artykulest przytoczony nagpujacy
wskaznik: w biurach w Niemczech poziom komputeryzacgcidwej wynosi ok. 90%,
natomiast w przensje tylko ok. 53%. Brakuje szerszego wykorzystaniaep wydziaty
produkcyjne zaréwno Internetu jak i Intranetu. Goaane efekty pgrzejciu z pracy off
line na on line (e Volutiortp:

—  skrdcenie cykli produkeyjnych i ohikia kosztéw;

— polepszenie obstugi klientéw;

— lepsza kontrola ilici i terminéw w produkgiji,

— lepsza ocena aktualnej zdodnbprodukcyjnej,

— lepsze wykorzystanie maszyn i gdze;

— usprawnienie czynriai diagnostycznych, przeglow i napraw urgdzea.

Dane o przyrécie liczby robotéw instalowanych w krajach uprzetlaysonych nie g
jednoznaczne, szaagjte liczby ostrénie naleatoby przyj¢ kilka do kilkunastu procent
rocznie, z wyranym wzrostem liczby robotéw drugiej (roboty wyposae w zadzki
Lorganéw zmystow”) i trzeciej generacji (systemy zyjne, oprogramowanie
wykorzystupce metody sztucznej inteligencjipboty inteligentng Wprawdzie [7] np.
przemyst samochodowy w Niemczech zamoOwit w r. 2@088% robotéw mniej ai
w 2004, to jednak nawet w r. 2005 niemieccy prodaceobotéw byli zadowoleni z
bilansu (obrét w tym roku wyniost 6,9 mid Euro,zecetny roczny wzrost sprzedga
wyniést w chgu ostatnich 10. lat ok. 50%). Réwno&zie przecktna cena robota w ggu
ostatnich 15 lat spadta o 75%0 drugi robot w tym okresie byt przeznaczonyptac
pomocniczych, a co czwarty do spawaniaytdownicy oczekuj zwrotu naktadéw w ggu
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1-2 lat co jest ju zupelnie realne. W higcej literaturze fachowej zwracagsiwag na
znaczenigobotyzacji procesow wytwarzaniae wzgédu na:

— jakos¢ produkcji, osigarg m.in. dzeki stosowaniu systemow wizyjnych,
realizupcych bardzo skutecannspekcg — usuwanie ggci wadliwych z dalszej
produkcji [7];

— mozliwosé¢ rozszerzenia automatyzacji na operacje niebezpéeled ucizliwe dla
ludzi (np. usuwanie zadzioréw, wyptywek i nadlewdéalifowanie i polerowanie),
takze w aspekcie poprawy jasm (pracownik trzymajc w reku szlifowany tama
przdmiot wykonuje dokladnie pierwsze 10e@d, potem traci koncentrag
i jakos¢ spada [7]);

— znaczne zwikszenie wydajnéci; osigane pedkosci ruchéw i pokonywane sitygs
nie do uzyskania przy.cznym wykonywaniu prac - [7];

— postpy w technikach programowania robotow,agsine zaréwno w przypadkach
programowania przez uczenie (on line) jak i prograsmnia poza stanowiskiem
pracy (off line), pozwalaja na skrécenie czaséwgprmowania i polepszanie
jakosci programéw stergpych. Przyklademaspakiety ROBOGUIDE Sim PRO,
Win OLPC i Win OLPC + firmy Fanuc Robotics;

— mozliwosci optymalizaciji programow stergych robotéw wykonujcych operacije
obrébki przedmiotéw o ztmnej budowie geometrycznej [8];

— rozwdj budowy nargdzi i glowic roboczych, jakimi postugaisie roboty. Dotyczy
to zwlaszcza chwytakéw robotdéw, rozwijanych m.in. kierunku wekszej
elastycznéci w sensie mziwosci dostosowania si do r&nych ksztattéw
chwytanych cgsci — np. tréjpalczasty chwytak IPA- Hand opisanyastykule [9],
ktory posiada dwa nady elektryczne palcéw oraz sterownik na bazie
jednoczipowego mikrokomputera;

— mozliwo$é stosowania robotéw wrodowiskach niebezpiecznych dla ludzi, np.
z powodu promieniowania radioaktywnego [10].

Osiggnieciami robotyki zastugucymi na szczegéinuwag: sa:

—  roboty wspotpracuice z robotami [11, 12];

—  roboty wspoétpracuice z ludmi [13, 14];

W obu przypadkach zachodzi koniecghaozwigzywania w czasie rzeczywistym
probleméw synchronizacji, koordynacji i bezpietzteva pezkolizyjnéci ruchéw, nasuwa
sie tu nawpzanie do Trzech Praw Robotyki I. AsimdwZastosowania przemystowe
znalazly ju wspotpracujce ze sob roboty firmy KUKA Roboter GmbH. Praca [11]
zawiera opisy zrobotyzowanych stanowisk wykorzystygh roboty wspoétpracege
Z robotami: transport przedmiotdw o sporych galsyti wymagajcych delikatnej
manipulacji — transport dych tafli szklanych - przez dwa wspotpreang ze sob roboty;
obstuga prasy kragdziowej przez dwa roboty manipuligg arkuszami blach do 5mm
grubaci i do wymiarébw 6900mm x 2900mm (ruchy obu robot&w skoordynowane
z cyklem pracy prasy); stanowisko uszczelnianiadszw karoseriach samochodowych
obstugiwane przez trzy roboty wspotpramg ze sob (stwierdzono,ze wspétpracujce
roboty zapewniaj wickszy elastyczné¢ stanowiska w poréwnaniu z rozaaniami
bardziej tradycyjnymi — z kilkoma robotami o pewngpzlkednej koordynacji ruchéw,
jednak bez wzajemnie kolizyjnych przestrzeni rolyobzi bez konieczn@i wspolnego
wykonywania ztgonych czynnéci manipulacyjnych); uniwersalne stanowisko dénéh
prac, przy ktérych udziat wspoétpragaych ze sob robotéw pozwala na m.in. unié
stosowania bardziej specjalizowanego oprayozvania do przestrzennego orientowania
i pozycjonowania przedmiotow.
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Wspomaganie przez roboty procesu memtgest proponowane rowrigjako sposéb
umazliwiajacy zatrudniaie personelu o zmniejszonychziwosciach wykonywania pracy
(ludzie niepetnosprawni]15]. W wymienionej publikacji opisano modut prdayjny
montau (Montagezelle), przeznaczony do spdeania palet z drewna, ktérego
konstrukcja oraz niezidne uradzenia zabezpieczgje umdliwiaja bezpieczg, wydajry
i odcigzajaca ludzi od wysitku fizycznegavspéiprae personelu z robotem

Réwniez problemy zatrudnienia personelu, ktéry z wiekigajessé niepetnosprawny
mog by¢ rozwigzywane poprzez automatyzacjrobotyzacg m.in. montau [16].

Przedmiotem badaw zakresie techniki i automatyzacji mohigest rowni¢ monta
urzgdzei zwigzanych ze zdrowiem i medygyd7]. Powotany artykut zwraca m.in. uwag
na:

— regulacje prawne narzueag bardzo wysokie wymagania co do jsdiaurzadzen

medycznych;

— niedostatek rozwizan proces6w montal 0 wysokim stopniu automatyzacii;

— istnienie rozwizan specjalnych w zakresie elastycznego zautomatyzegmn
montau urzdzeh medycznych. Zastosowanie znapgluju roboty o rénej
budowie: kartezjaskie (cartesian), przegubowe (articulated) i rolBARA;

— rosmce zapotrzebowanie na zautomatyzowane gdmenia do  mikro-

i nanomontau, w tym na mikrofabryki.

Autorzy pracy [17] wyraajs poghd, ze ,ekonomiczny i dapcy sk rozwijaé
elastyczny system automatycznego morka moégtby tu zrewolucjonizowa rynek”.
Praca ta porusza réwaigroblem,samomontau” (self assembly inspirowanego przez
organizmy zywe, w ktérych budowa tkanki organicznej z molekalst sterowana
informach zawarg w DNA.

Samoorganizacja jest takormg adaptacji, w ktorej system podlegaianom struktury
zmierzajcym do lepszego dostosowania do aktualnych warunkéw dziatania. W zakresie
systemow produkcyjnych zainteresowanie samoorgejaizejawito st w latach 60. (w b.
ZSRR prace na tematsamoorganizugcych se maszyn automatéw; w Japonii od
pocatku lat 70. realizowany byt projekt MUM (Methodolpgfor Unmanned
Manufacturing), obejmgpy m.in. idee systeméw metamorficznych o budowie
komorkowej — kapsularnych, prowagych wg [18] ddabryk bezzatlogowyc¢ladolnych do
szybkiego dostosowywania struktury produkcyjnej aldualnych zadg. Wspotczénie
rozwijane g§ systemy rekonfigurowalne [19] oraz biologiczne systemy wytworcze
(BMS) [4, 20]. O ile pogcie systeméw rekonfigurowalnych zostatoz judobrze
spopularyzowane — np. [4, 19], to BM$Sstale we wczesnym stadium rozwoju. W gzidu
z tym warto péwigci¢ im tutaj uwag.

BMS pojawiaj sie wraz z ideamsyntezy wytaniania gi- Emergent Synthesjd] oraz
koncepcji autopoiesis (Autopoietic Approach [20], wywodacych s¢ z kregu nauk
filozoficznych i biologicznych, a przenikglych do nauk spotecznych i technicznych.
Pojcie Emergent Synthesis jest - w rozumieniu autordlliskie pogciu ewolucji: ,Jn a
historical perspective, the discussion of emergene@ressed the origin of qualitatively
new structures and functions, which are non reducile to those already in existence
[4]; ewolucji, w ktorej powstaj nowe rozwizania systemow przedstavgeg novy jakose.
Autopoiesis natomiast okdl@jg Autorzy [20], powotuygc sk na twore tego terminu
biologa Murana, jako:the ability of a system to generate its specyfic netitution — its
components (structure) and their interplay (organiation) — on its owri. Probupc
powyzsze krotko podsumowa autorzy gdza, ze — w odniesieniu do systemow
produkcyjnych — oznacza to proby nadania imseiteosci do samoczynnego ksztattowania
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struktur poprzez szergkautonomg i bogate witaciwosci adaptacyjne ich podsystemoéw.
Mozna to przéledzic na przykladzie koncepcji systemu opisanego w pfat} w ktérym:
.Self — organization ... is defined as the processf emerging global behaviour as
results from local interactions among system elemés;.

System ten skladagsk robotow spawajcych orazautomatycznie kierowanych wéozkow
(AGV — Automatically Guided Vehicle), jest przezmany do spawania karoserii
samochodowych. AGV odczytugadania produkcyjne z ficikow informacji zwihzanych
Z przeznaczonymi do wytwarzania zespotami. Na riesfipokazany schematycznie AGV
z zespotami spawanymi 1....6. Zespét 1 jest pespawany, zespdt 6 jest w trakcie
spawania przez robota mobilnego. Zespoty 2....®kigz na roboty, przyeigajsc je przez
wytwarzanie potencjatu pdl przygiania (gradient pola odpowiada sile pragania).

potencjal sil przyciagania
spawane zespoly

////:::><<;j : X/ czujnik AGV
-

7
1 2 3
kierunek
ruchu
AGV
b > 6 /@:' . AGV
. robot
mobilny
I
potencjal
pol przyciagania

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie samoorganemp s¢ systemu produkcyjnego

W systemie wyspujg réwniez pola odpychania (np powodge ruch AGV
i zapobiegajce kolizjom robotéw). Potencjahg svyczuwane przez sensory, co powoduje
wzajemne ruchy AGV i robotéw. Badania symulacyjnstemu wykazaty,ze jezeli
rozpoca¢ od losowego rozmieszczenia AGV i robotéw, to pgtyj w budowie
i sterowaniu systemu zasady samoorganizacji powagtapniowe pojawienie gipewnych
form struktury, sprzyjaicych dobrej wydajnixi systemu. Na podstawie wynikow bada
zbudowanaminifabryke, stuzaca do dalszych bada

3. Podsumowanie

Menederowie i biznesmeni rozpatgugwykle problemy automatyzacji w kategoriach
podstawowych wskanikbw ekonomicznych i technicznych: zapotrzebowaméa kapitat
i na wielkaé¢ zatrudnienia, dlugei cykli produkcyjnych, istnigicego i daicego si
przewidzi€ lub wykreowd popytu na produkty firmy, rozwoju produktéw , ytnaywania
i rozszerzania pozycji firmy i jej udzialu w rynkufp. Automatyzacja proceséw
oddzialywuje w bardzo istotny spos6b na wszystkigelity dziatalnéci przedsgbiorstwa.
Obserwuje i obecnie zarbwno pewien spadek cemdzen automatyzacji, jak i rogey
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obszar automatyzowanych funkcji -egjacy poziomu samoorganizacji. Zatrudniani ludzie
s3 w coraz to wgkszy sposob wypierani w kierunku prac o coraz tasmych walorach
intelektualnych.
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