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Streszczenie: Artykut dotyczy planowania procesow innowacji w systemach wytworczych.
Skoncentrowano si¢ w nim na problemie identyfikacji obszaréw, w ktorych wdrozenie
innowacji bedzie miato istotny wplyw na rozwdj tego systemu, a tym samym realizacje
strategii produkcji. Wskazano miejsce tego typu decyzji w modelu planowania proceséw
innowacji. Zaproponowano sposob analizy prowadzacy do identyfikacji obszaréw
innowacyjnos$ci w systemach wytworczych. Jego podstawa sg informacje gromadzone i
tworzone przez inteligentny system sterowania produkcjg - [IPOsystem. Buduje on aktualny
obraz systemu wytworczego, by automatycznie podejmowacé decyzje dotyczace rozdziatu
zadan produkcyjnych. Dzigki temu staje si¢ nieocenionym narzedziem analizy systemu
wytworczego. Rozwijajac wybrane funkcje mozna tez prowadzi¢ symulacje pracy systemu
po zmianie jego wybranych parametrow. Moga one wynikaé np. z wdrozenia innowacji.
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(Intelligent Production Organization System), decyzje.

1. Wprowadzenie

Rozwoj technologii informacyjnych zmienia sposéb funkcjonowania catych
spoteczenstw, a tym samym wplywa na przedsigbiorstwa. Wynikiem tego postepu jest
ewolucja mozliwosci zaspokojenia popytu, ale takze zmiana wymagan stawianych przez
klientow. Kieruje to przedsicbiorstwa w strong¢ spelnienia wymagan kolejnej rewolucji
przemystowej, nazwanej "Przemystem 4.0". Jej zatozeniem jest daleko idaca cyfryzacja,
ktéra ma prowadzi¢ do szybszych, bardziej elastycznych i efektywnych procesow
produkcyjnych [1]. Urzeczywistnienie tej wizji warunkiem wzmocnienia konkurencyjnosci
europejskiego przemystu wzgledem dalekowschodniego. Stanowi to duze wyzwanie, ale
jest tez ogromng szansg dla przedsigbiorstw w Polsce. Dlatego nalezy zakltadaé, ze w
niedtugim czasie stang one przed wyzwaniem wprowadzenia znaczgcych zmian w swoich
systemach produkcyjnych tak, by dostosowac je do trendow zmian w otoczeniu.

Przez system produkcyjny rozumie si¢ uktad techniczno-spoteczny obejmujacy ludzi,
maszyny, sprz¢t, oprogramowanie i procedury, powigzane ze sobg wzajemnymi relacjami
w celu zaspokajania potrzeb rynkowych i osiggania w ten sposéb zysku. Jego
podstawowym elementem jest system wytworczy wigzacy si¢ z projektowaniem i
dystrybucjg. Stanowi on uktad powigzany wzajemnie na siebie oddziatywujacymi
strumieniami materiatow, informacji i energii. Systemy wytworcze znaczaco roznig si¢
pomiedzy soba, poniewaz ze wzgledow praktycznych ich struktura, podejscie do
planowania i sterowania zalezg od typu produkcji [2]. Trzeba zatem podkresli¢ istotne
roznice wynikajgce m.in. z ciaglosci produkcji, jej stabilnosci, zroznicowania
asortymentowego, trybu realizacji zlecen, itp. Roznice te determinujg réwniez wybor
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innowacji, ktore maja prowadzi¢ do rozwoju systemu wytworczego. Istotg kazdej zmiany
okreslanej jako innowacja jest celowe i wieloetapowe zaimplementowanie nowej wiedzy w
przedsigbiorstwie i uzyskanie w ten sposoéb pozytywnego efektu w sensie ekonomicznym.
Obszar jej wdrozenia oraz wyjatkowos¢ wiedzy s3 kryteriami najbardziej
rozpowszechnionych klasyfikacji innowacji. Pierwsza z nich wyrdznia innowacje
produktowe, procesowe, organizacyjne i marketingowe, natomiast druga innowacje
przyrostowe i radykalne. W niniejszym artykule, uwzgledniono powyzsze klasyfikacje,
jednak przede wszystkim zaproponowano wyr6znianie innowacji wdrazanych w systemie
wytworczym. Ich specyfika jest to, ze dotykaja bezposrednio dziatalnosci podstawowej
przedsigbiorstwa, a ich efekt trzeba rozpatrywa¢ w kontekscie catego uktadu powigzan.
Wyodrebniajgc innowacje zorientowane na system wytworczy kierowano ich odmiennoscia
wobec procesow rozwoju nowego produktu, czy tez innych zwigzanych z pomocniczym i
obstugowym procesem produkcyjnym. Z roznic tych wynika potrzeba zaproponowania
specjalnych metod i narzedzi zarzadzania procesami prowadzacymi do wdrozenia tej
kategorii innowacji. Jest to oryginalne ujecie problematyki planowania procesow innowacji
ukierunkowane na szczegétowe okreslenie metod i narzedzi odpowiednich dla wybranej
klasy problemow.

Innowacja w systemie wytworczym okresla si¢ wdrozenie nowatorskiego rozwigzania o
charakterze technicznym lub organizacyjnym, prowadzacego do bardziej efektywnej, z
uwagi na potrzeby rynku, realizacji jego zadan. Zatem tak, jak w przypadku kazdej
innowacji, celem jest podniesienie konkurencyjnosci przedsi¢biorstwa [3]. Uzyskanie
pozytywnego efektu ekonomicznego innowacji w systemie wytworczym  jest
zdeterminowane wlasciwym jej =zaplanowaniem. Rozumie si¢ przez to trafne
zidentyfikowanie jej celu oraz drogi jego osiggnigcia. Kluczem jest wilasciwa identyfikacja
potrzeb innowacyjnych. Nie jest to prostym zadaniem, o czym S$wiadcza czeste
rozbieznosci pomiedzy oczekiwaniami, a uzyskiwanymi przez przedsigbiorstwa efektami z
wdrozenia nowych rozwigzan. Celem niniejszego artykutu jest zaproponowanie takiego
podejscia do planowania celu innowacji w systemie wytworczym, ktore bedzie
gwarantowato pozytywny efekt zmian w kontekscie realizacji procesu produkcyjnego, jako
catosci. Dotyczy ona zatem okreSlenia potrzeb innowacyjnych, a tym samym poczatkowe;j
fazy planowania proceséw innowacji. Z tego wzgledu w kolejnym punkcie artykutu
omoéwiono specyfike planowania innowacji w systemach wytworczych. Szczegolnie
uwzgledniono problem identyfikacji celow procesow innowacji w tym systemie oraz ich
znaczenia modelu planowania proceséw innowacji. W trzecim punkcie artykulu odniesiono
si¢ do znaczenia systemu informacyjnego w systemie wytworczym, jako podstawy
planowania jego rozwoju. W glownej czgéci artykutu, ktorg stanowi punkt czwarty,
pokazano oryginalne podejscie do identyfikacji krotko, $rednio i dlugoterminowych celow
innowacji w systemach wytworczych. Zaproponowano wykorzystanie inteligentnego
system sterowania produkcjg IPOsystem (Intelligent Production Organization System), jako
narzedzia wspomagajacego analize identyfikacji obszarow innowacji oraz pozwalajacego
symulowac jej efekt w odniesieniu do systemu wytworczego, jako catosci.

2. Planowanie innowacji w systemach produkcyjnych
Zarzadzanie innowacjami mozna zdefiniowa¢, jako zbior uporzadkowanych dziatan
takich jak: planowanie 1 podejmowanie decyzji, organizowanie, przewodzenie i

kontrolowanie ukierunkowane na zasoby organizacji i skoncentrowane na osiagnigciu
celow organizacji [4]. W sensie strategicznym dotyczy ono ksztaltowania systemow
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zorientowanych na sprawne przeprowadzenie procesow innowacji. Natomiast na poziomie
operacyjnym, ktérego dotyczy niniejszy artykut, odnosi si¢ do realizacji samych procesow
innowacji. Planowanie polega na wyznaczeniu celéw oraz doborze §rodkow i sposobow ich
osiggnigcia. W odniesieniu do proceséw innowacji plan powinien wskazywa¢ dokad maja
zmierzac¢ zmiany oraz proponowac dziatania i sposoby ich realizacji.

2.1. Problemy planowania celu innowacji w systemie produkcyjnym

Proces innowacji moze by¢ definiowany jako sekwencja dzialan prowadzacych do
przeksztatcenia pomyshu w rzeczywisto$¢ [5]. Ujecie to wskazuje, ze jest mozliwe
opracowanie mapy tego procesu opisujacej jego poszczegdlne fazy i dzialania. Faza
procesu innowacji jest zbior dziatan powigzanych ze sobg wspolnym celem posrednim. Np.
faza rozwoju koncepcji zmierza do opracowania prototypu wyrobu obejmujac m.in. takie
dziatania jak: opracowanie zatozen konstrukcyjnych, wstepny projekt, analiza rozwigzan
alternatywnych, itp.. W literaturze mozna znalez¢ rézne modele procesow innowacji,
liniowe odpowiadaja innowacjom przyrostowym [6]. Natomiast im wigksze nowatorstwo i
ztozonos$¢ procesu innowacji tym staje si¢ on bardziej iteracyjny, zawiera wigcej sprzg¢zen
zwrotnych i rownolegle podejmowanych dziatan. W praktyce uniemozliwia to szczegoétowe
zamodelowanie takiego procesu.

Podziatl innowacji na radykalne i przyrostowe pokazuje dwa bieguny calego spektrum
rozwigzan o réznym poziomie nowatorstwa. Mozna przyjac, ze innowacje przyrostowe
bazuja na istniejacej wiedzy i do§wiadczeniu, a zatem niosa ze sobg mniejsza niepewnos¢ i
ryzyko. Dzialania w ramach takiego procesu innowacji sg bardziej przewidywalne i
przebiegaja w wigkszosci w sposob liniowy. Cel realizacji procesOw innowacji
przyrostowych juz na poczatku realizacji procesu moze by¢ jasno sprecyzowany, co
pokazuje rys.l. Inaczej jest w przypadku procesow prowadzacych do radykalnych
innowacji, ktore cechuje cykliczna struktura zwigzana z petlg uczenia si¢ i zdobywania
doswiadczenia opartego na eksperymentowaniu. Cel ich realizacji jest bardzo szeroki i
rozmyty. Szczegblnie niejasny na poczatku procesu. Dopiero wiedza tworzona w trakcie
trwania procesu pozwala na jego sukcesywne precyzowanie.

zasieg poszukiwania wiedzy /
niejednoznacznosé celu

.

proces innowacgji proces innowacji
radykalnej przyrostowej

sformutowany cel
procesu innowacji

osiagniety cel
procesu innowacji

przyrost wiedzy /
postep realizacji prac

Rys. 1. Stopniowe precyzowanie celu sfinalizowanych proces6w innowacji
przyrostowych i radykalnych
zrodto: opracowanie wtasne
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[lustracja roznicy w precyzji formutowania celow innowacji radykalnych i przyrostowych
moze by¢ problem zmiany procedury przezbrojenia oraz problem zmniejszenia zuzycia
energii w systemie wytworczym.

Jednym z najwazniejszych problemdéw planowania innowacji jest niepewno$¢ w
odniesieniu do celu calego procesu. Jest on najczesciej sukcesywnie precyzowany wraz
z postepem prac. Dopiero w wyniku podejmowanych dziatan w nastgpujacych po sobie
fazach procesu innowacji wzrasta wiedza, co pozwala oszacowac¢ ich czas trwania i
budzet. Z tego wzgledu, w przypadku procesow innowacji, nie jest efektywne
stosowanie typowego dla projektéw podejscia do planowania i kontroli bazujgcego na
zdeterminowanym czasie, zakresie i koszcie. Prowadzitoby ono porazki wynikajgcej
przede wszystkim ze zbytniego sformalizowania ograniczajgcego kreatywno$¢ oraz
elastyczno$¢ niezbgdng przy reagowaniu na zmiany otoczenia [7].

W odniesieniu do formulowania celu procesu innowacji w systemach wytworczych
problemy wynikaja rowniez z ich charakterystyki. Najtrudniej jest np. identyfikowaé
obszary innowacyjno$ci w przypadku bardzo ztozonej struktury, typowej dla produkcji
wieloasortymentowej. W przypadku licznych powigzan migdzy wieloma podsystemami
realizujagcymi rézne funkcje nietatwo wskazaé ten, w ktorym wdrozenie zmian wptynie
pozytywnie na cato$¢ systemu. Dodatkowym problemem jest fakt wystgpowania w
podsystemach produkcyjnych elementow wspolnych dla kilku z nich.

2.2. Zakres oraz model planowania proceséw innowacji

Planowanie jest procesem polegajacym na §wiadomym ustalaniu kierunkéw dziatania
oraz podejmowaniu decyzji opartych na celach, faktach i dobrze przemyslanych ocenach
[8]. Istota tworzenia plandow jest orientacja wszystkich dziatan na zatozone cele oraz ich
koordynacja. Brak sprecyzowanego ostatecznego celu procesu, mozna zastgpi¢
formutowaniem celow posrednich. Bazuje na tym zaproponowany model planowania
proceséw innowacji [9]. Jego istotg jest iteracyjne podejmowanie decyzji planistycznych,
tak jak pokazano to narys. 2.

Poczatek planowania stanowi sformutowanie potrzeb, co wigze si¢ z okresleniem
obszaru, gdzie wprowadzone innowacje maja szans¢ przynies¢ pozytywny efekt
ekonomiczny ze wzgledu na funkcjonowanie systemu jako catoSci. Oprocz wskazania
miejsca zmian, nalezy tez okresli¢ ich skalg. Bledem zarzadzajacego moze by¢ poniesienie
wysokich nakladéw na znaczny wzrost mozliwosci produkcyjnych w danym fragmencie
produkcji, gdy nie przetozy si¢ to na duzy wzrost przepustowosci systemu produkcyjnego,
jako catosci. Nadwyzka poniesionych naktadéw wzgladem potrzeb musi byé wowczas
postrzegana jako strata.

Decyzje dotyczace tego, czy zmiany w systemie produkcyjnym majg mie¢ charakter
innowacji, wynika¢ musza przede wszystkim ze strategii przedsigbiorstwa i zwigzanej z nig
strategii innowacyjno$ci. Podjecie decyzji o innowacyjnym charakterze wdrazanych zmian
uruchamia proces innowacji. Rozpoczyna si¢ on przygotowaniem ramowego planu
okreslajacego przede wszystkim docelowy kierunek zmian, tym samym wskazujac na ich
oczekiwany efekt oraz stopien nowatorstwa. Ponadto, na tym etapie, okresla si¢ czas oraz
koszt, ktore sa organizacyjnie i ekonomicznie uzasadnione wobec zakladanego efektu
innowacji. Decyzje te stanowia, wraz ze wskazaniem lidera oraz zakresu kooperacji, plan
ramowy procesu innowacji, bedacy podstawg kolejnych, podejmowanych sukcesywnie
decyzji.
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identyfikacja obszaru zmian w systemie wytworczym

v
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Rys. 2. Model planowania proceséw innowacji
zrodto: opracowanie wlasne

Specyfika planowania procesow innowacji polega na tym, ze odbywa si¢ ono
sukcesywnie. Wynika to stad, ze wiedza konieczna do podj¢cia decyzji dotyczacych
kolejnej fazy procesu jest efektem wykonania fazy poprzedniej. Podobnie postgpuje si¢ w
przypadku planowania dziatan, ktére wchodza w sktad fazy procesu innowacji. Po
wygenerowaniu fragmentu wiedzy, ktory jest rezultatem okreslonego dziatania, zostaje on
poddany ocenie ze wzgledu na zalozenia wynikajace z planu fazy. Moze by¢ wowczas
podjecta decyzja o powtdrzeniu dziatania lub akceptacji jego wyniku i przejécia do realizacji
kolejnego dziatania. Fundamentem wszystkich decyzji planistycznych jest identyfikacja
obszaru innowacyjnosci w systemie wytworczym, ktora nadaje kierunek procesowi
innowacji. Szczegdtowo model planowania procesd6w innowacji zostal opisany w [9].

3. Znaczenie systemu informacyjnego dla rozwoju systemu wytworczego

Kierunki innowacyjnosci systemow produkcyjnych a wige takze wytworczych sg
zdeterminowane wymogami rynku. Wigzg si¢ zazwyczaj ze zwickszeniem elastycznosci,
jakosci, obnizaniem kosztéw, badz skroceniem czasu realizacji zlecenia. Kierunki rozwoju
systemu produkcyjnego utozsamiane sg z konkretnymi koncepcjami sterowania produkcja
takimi jak np.: Just in Time (JIT), Optimized Production Technology (OPT), Total Quality
Management (TQM), czy tez Lean Production i Agile Production. Wdrozenie kazdej z nich
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wymaga odpowiednich powigzan informacyjnych pomigdzy elementami systemu
wytworczego, tak by byto mozliwe reagowanie w czasie rzeczywistym na roznego rodzaju
zdarzenia produkcyjne [10]. Zapewnia to np. system KANBAN lub komputerowe systemy
klasy MES (ang. Manufacturing Execution System). Koordynacja realizacji prac w
systemie wytworczym jest uzalezniona od sprawnej organizacji przeptywow rzeczowo-
informacyjnych [11]. W przypadku braku mozliwosci zagwarantowania pozyskania i
analizy informacji z systemu wytworczego w czasie rzeczywistym, musi on szukac
kompromisu, ktory ogranicza jego mozliwosci produkcyjne i rodzi problemy przedstawione
w tab.1.

Tab. 1. Ograniczenia wdrazania nowoczesnych systemow sterowania produkcja

Kierunki rozwoju
systemow
produkcyjnych

Gtowne koncepcje
sterowania produkcja
powigzane z
okreslong orientacja

Problemy wdrozenia koncepcji w
przypadku braku informatycznych
systemow sterowania przeptywem
produkcji

Orientacja na czas

Just in Time (JIT)
Optimized
Production
Technology (OPT)

—Duze serie produkcyjne,

—odpowiednio zaprojektowany produkt
(standaryzacja, modutowos¢),

—zmienno$¢ usytuowania tzw.: "waskich
gardel" ze wzgledu na portfel zlecen.

Orientacja na Lean Production —Konieczno$¢ zaangazowania kazdego
koszt pracownika,
—trudno$¢ w utrzymaniu zmian,
—mata odpornos¢ na zaktocenia,
—lokalna optymalizacja.
Orientacja na Total Quality — Wysokie koszty przygotowania i
jakosé Management (TQM) utrzymania systemu,
— zaangazowanie pracownikow w
wypehianie dokumentacji.
Orientacja na Agile Production — Utrzymywanie wysokiego poziomu
elastycznos¢ rezerw,

—niska efektywnos$¢ wykorzystania
zasobow,
— problemy planowania produkcji.

zrédlo: opracowanie wlasne

Wiasciwe sterowanie produkcja wymaga integracji procesOw przebiegajacych w systemie
produkcyjnym. W przypadku produkcji wieloasortymentowej rolg t¢ moga petnic¢ systemy
informatyczne. Jednak najpopularniejsze z nich - systemy ERP nie daja mozliwosci
integracji dziatan i zasoboOw na poziomie sterowania przeptywem produkcji. Zdarzenia
produkcyjne sa rejestrowane przez pracownikow z pewnym opoznieniem wobec ich
wystapienia. Z kolei systemy MES pozwalaja na automatyczne pozyskiwanie informacji
wprost z systemu wytworczego. Daje to mozliwos¢ wlasciwej reakcji na biezgca sytuacje w
systemie wytworczym. W niniejszym artykule zwrocono jednak uwage na mozliwosé
wykorzystania tej cechy systemow w celu przeprowadzenia analizy prowadzacej do
planowania innowacji w systemie produkcji.
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4. Wykorzystanie IPOsystemu, jako narzedzia analizy potrzeb innowacyjnych w
systemach wytworczych

Jak wspomniano w drugim punkcie artykutu, planowanie innowacji w systemie
wytworczym wymaga wskazania obszaru, w ktérym powinna by¢ ona wdrozona oraz
oszacowania w jakim stopniu powinna wptyng¢ na zmian¢ mozliwosci produkcyjnych.
Decyzje te muszg odnosi¢ si¢ do potrzeb rozpatrywanych w roznych horyzontach
czasowych. Kazda z nich wymaga odpowiedniej analizy systemu wytworczego. Mozna w
tym celu wykorzysta¢ informacje pozyskiwane z inteligentnego narzedzia zarzadzania
produkcja o nazwie IPOsystem. Jego przewage nad innymi systemami informatycznymi
realizujagcymi podobne funkcje stanowi to, ze nie tylko $ledzi przebieg produkcji, ale
samodzielnie go analizuje i automatycznie i autonomicznie podejmuje adekwatne do
sytuacji decyzje. Dzigki tej whasciwosci staje si¢ znakomitym narzedziem symulowania
wplywu réznego typu innowacji na rzeczywisto$¢ produkcyjng.

4.1. Charakterystyka IPOsystemu

Efektywne zarzadzanie zasobami firmy musi i§¢ w parze z konkurencyjnosciag
przedsigbiorstwa. Jest to mozliwe dzigki blyskawicznemu reagowaniu na zmiany
warunkow produkcji, co umozliwia IPOsystem. Jest to produkt polskiej firmy UBIS
Teamwork o unikalnej na skale §wiatowa funkcjonalnosci. Umozliwia on sterowanie
produkcjg samodzielnie bez udziatu ludzi, czyli: planistow, pracownikéw dozoru Sredniego
i nizszego na halach produkcyjnych. IPOsystem kierujagc si¢ odpowiednimi regutami
podejmuje decyzje dotyczace kolejnosci realizacji prac oraz doboru zasobow dla
poszczegodlnych operacji technologicznych. Zarzadza samodzielnie, bezposrednio i na
biezgco praca pracownikdéw i maszyn, uwzgledniajac w czasie rzeczywistym wszystkie
zmiany dotyczace stanu tych zasobow i aktualnej sytuacji na hali produkcyjnej. W
typowych systemach MES szef produkcji, na podstawie raportu, moze oblicza¢ rezerwy
mocy produkcyjnych i decydowa¢ o ich zmniejszeniu. Natomiast w IPOsystemie
odpowiednie decyzje podejmowane sg automatycznie przy analizie portfela zlecen, stanu
wszystkich zasobow w systemie wytworczym, a takze stanie zapasow produkcji w toku
oraz zapasoOw magazynowych. Wdrozenie takiego rozwigzania gwarantuje radykalny
postep w synchronizacji przeptywdw rzeczowych i informacyjnych. Przekonaty si¢ o tym
firmy, ktore wdrozyly IPOsystem uzyskujac w ten sposdb radykalng poprawg w zakresie
terminowosci realizacji zlecen 1 poziomu zapasow produkcji w toku. Najbardziej
spektakularne efekty sg osiggane w przypadku produkcji jednostkowej i matoseryjnej, gdzie
roznorodnos$¢ zlecen i ztozono$¢ powigzan w systemie wytworczym utrudnia skuteczne
sterowanie przeplywem produkcji. Problemy, z jakimi borykaja si¢ tego typu
przedsigbiorstwa, sg konsekwencja niewielkiej mozliwosci synchronizacji procesow
wytworczych wynikajacej z niskiej stabilnoséci produkcji i stabego powigzania stanowisk
produkcyjnych. Ponadto, duza ztozono$¢ przeptywoéw wynikajaca z technologicznego
uktadu stanowisk, bardzo ogranicza mozliwosci analizy systemu jako calosci. Tradycyjne
podejscie do sterowania produkcja ogranicza si¢ wylgcznie do analizy okreslonego
fragmentu systemu i wymaga kompromisu pomig¢dzy efektywno$cig wykorzystania
zasoboéw, poziomem zapaséw produkcji w toku i terminowoscig realizacji zlecen.
IPOsystem pozwala na analiz¢ systemu wytworczego, jako calosci. Dzigki temu mozna
uzyska¢ wysoka efektywno$¢ wykorzystania zasobéw w potaczeniu z terminowoscia
realizacji zlecen 1 ograniczeniem zapaséw produkcji w toku. Nalezy tez dodaé, ze
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[POsystem umozliwia tez synchronizacj¢ w ramach systemu produkcyjnego obejmujac
obok wytwarzania takze projektowanie, zaopatrzenie, dystrybucj¢ oraz kooperacjg.
Uzyskuje si¢ ja na réznych poziomach decyzyjnych poprzez powigzanie z systemami klasy
ERP.

Istotg dziatania IPOsystemu jest analiza biezacej sytuacji w systemie wytworczym
kazdorazowo po wystapieniu zdarzenia produkcyjnego, ktorym moze by¢ np. zakonczenie
operacji technologicznej, przerwanie pracy na danym stanowisku, wprowadzenie nowego
zlecenia, dostarczenie materiatéw, itp. Zdarzenia te s3 wprowadzane za posrednictwem
terminali umieszczonych w hali produkcyjnej lub okien interfejsu. Na podstawie
kompleksowej analizy biezacej sytuacji IPOsystem podejmuje decyzje o najbardziej
korzystnym z punktu widzenia wybranego kryterium przydziale zadan. Rozdzial prac na
hali produkcyjnej jest dokonywany automatycznie za posrednictwem terminali, tak jak to
pokazano narys. 3.

zgtoszenie zdarzenia terminal przydziat pracy
produkcyjnego (wydruk z terminala)

28.03.119:358 data wydania
w024 11)

Plericien

s
o | DO

153908001 001
Janik Hearyk
Shusarnia 55 (35)
SL-Wykona¢ montat (2)
016
2803111004

MALE CENTRA

MALE CENTRA

Rys. 3. Terminal na hali produkcyjnej: zgtaszanie zdarzen oraz rozdziat prac
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie materialow UBIS Teamworking

Kazda podjeta decyzja o przydziale zadan do zasobow wiaze si¢ z konsekwencjami dla
sytuacji w systemie wytworczym. Dlatego na biezgco tworzone sg raporty pokazujace
istotne z punktu widzenia nadzoru informacje np. progres realizacji poszczegdlnych zlecen,
obcigzenia zasobow, itp.. Schemat na rys. 4 pokazuje powigzania pomi¢dzy modutem
analitycznym I[POsystemu, a stanowiskami produkcyjnymi oraz innymi podsystemami
systemu produkcyjnego przedsi¢biorstwa.

Najistotniejszg cechg IPOsystemu z punktu widzenia niniejszego artykulu jest
odwzorowanie aktualnej sytuacji w systemie wytworczym. Dzigki temu moze on
podejmowac trafne decyzje, jezeli chodzi o rozdziat prac. W momencie podejmowania
decyzji o przydziale zadania do zasobu uwzglgdnia on kolejke zadan oczekujacych przed
kazdym zdefiniowanym zasobem systemu, czyli np. ludzmi, maszynami, S$rodkami
transportu, stanowiskami kontroli, montazu, itp. Ma tez informacje dotyczgce marszrut
technologicznych, struktury zlecen, termindéw ich realizacji i priorytetow oraz stanie
zapasow. Jest to zatem pelny obraz sytuacji w systemie wytworczym w okreslonym
momencie.
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Rys. 4. Schemat powigzan modutu analitycznego IPOsystemu z systemem wytworczym
oraz innymi elementami systemu produkcyjnego
zrodto: opracowanie wlasne

W dalszej czgsci artykulu zaproponowano wykorzystanie informacji IPOsystemu do
identyfikacji potrzeb zmian w systemach wytworczych. Do okreSlenia obszaru, w ktorym
warto wdraza¢ innowacj¢ maja stuzy¢ raporty generowanie regularnie na potrzeby nadzoru.
Natomiast obraz sytuacji w systemie wytworczym ma stuzy¢ symulacji prowadzacej do
okreslenia jaki wymiar innowacji zagwarantuje uzyskanie okreslonego efektu dla systemu
wytworczego jako catosci.
4.2. Analiza potrzeb w systemie wytworczym z wykorzystaniem
IPOsystemu

innowacji

Jak wspomniano w rozdziale trzecim, rozwdj systemu wytworczego moze byé
podporzadkowany odmiennym strategiom. Wynika to z analiz otoczenia i okreslenia co w
chwili obecnej oraz blizszej i dalszej przysztosci bedzie determinowato konkurencyjnosé
przedsigbiorstwa. Strategia produkcji jest zatem jednym z elementéw strategii
przedsigbiorstwa 1 jest jej podporzadkowana. Nie powinna mie¢ miejsca sytuacja, w ktorej
za cel strategiczny uznano wzrost elastycznos$ci, natomiast zmiany w systemie wytworczym
koncentrujg si¢ na ograniczaniu kosztow wytwarzania.
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Innowacje wdrazane w systemach wytworczych wigzg sie z gldéwnymi kierunkami
zmian i mogg by¢ zorientowane na:

— ograniczenie kosztow wytwarzania,

— wzrost wykorzystania zasoboOw w systemie,

— skrdcenie czasu realizacji zlecen,

— wzrost elastyczno$ci systemu, rozumiany jako mozliwo$¢ realizacji szerokiego

wachlarza asortymentu,

— poprawa jakosci procesow i produktow.

Kazda ze zmian powigzanych z okres§long strategia moze by¢ rozpatrywana w réznych
horyzontach czasu: krétko, srednio i dlugoterminowym. Postgpowanie zgodne z okreslong
strategiag determinuje obszary, w ktorych nalezy dokonywa¢ zmian w systemie
wytworczym. Jego wielkos¢ wynika z horyzontu czasowego. Im jest on dhuzszy, tym
zakres, a tym samym obszar zmian jest szerszy. Zatem w przypadku innowacji o
charakterze krotkoterminowym, zorientowanych na biezace potrzeby bedzie to okre§lony
element systemu np. stanowisko produkcyjne. Przyktadem tego typu innowacji moze by¢
opracowanie 1 wdrozenie innowacyjnego narzedzia, zmiana sposobu zatadunku,
dokonywania operacji kontroli, reorganizacja pola odkladczego lub zmiana sekwencji
montazu, itp. Innowacje o charakterze $rednioterminowym bedg dotyczyly fragmentow
proceséw obejmujac nie tylko same zasoby, ale takze powigzania pomi¢dzy nimi. Ich
znaczenie wynika z rozwoju potencjalu systemu wytworczego poprzez dziatania
zorientowane na poszczegdlne fazy procesu wytworczego. Przyktadowe obszary
innowacyjnosci to skrocenie czasu obrobki wstgpnej lub sposobow przezbrojenia,
wprowadzenie nowych $rodkow transportu, zmiana procedur kontroli jakosci, wdrozenie
nowego sposobu pakowania, itp. Natomiast innowacje dlugiego horyzontu czasu,
zmierzajace do uzyskania perspektywicznych celéw, beda obejmowaty kilka lub wszystkie
procesy realizowane w systemie wytworczym. Obszarami takich innowacji mogg by¢:
zmiana technologii, zmiana infrastruktury transportu bliskiego, reorganizacja hali
produkcyjnej, itp.

Identyfikacja obszaru innowacyjno$ci powinna wynika¢ z analizy procesOw
ukierunkowanej na fragmenty, ktore stanowig ograniczenie w odniesieniu do zalozonych
celow strategicznych. Schemat realizacji badan prowadzacych do identyfikacji obszaru
innowacji w systemie wytworczym pokazano na rys. 5. Baza, od ktorej mogg by¢ one
rozpoczete, stanowig raporty generowane przez [POsystem. Umozliwiajg one wyznaczenie
wskaznikow dla poszczegoélnych fragmentdow systemu wytworczego. Ich badanie i ocena
prowadzi do identyfikacji fragmentéw wymagajacych zmian pod katem rozwoju systemu w
okreslonym kierunku strategicznym. Dzigki informacjom wyjSciowym IPOsystemu
problemem przestaje by¢ pozyskanie informacji. Kluczowym natomiast staje si¢ wlasciwy
dobor wskaznikéw oceny potencjatu systemu wytworczego. Na ich podstawie dokonywana
jest nie tylko identyfikacja proceséw wymagajacych zmian, ale okre$lany jest rowniez ich
charakter zwigzany z zakresem i horyzontem czasu. Ostatnim etapem proponowanej
analizy jest wskazanie oczekiwanej skali efektow innowacji. Zalezg od niej naktady, ktore
pochlonie proces innowacji, ale takze ryzyko, ktore bedzie mu towarzyszylo.
Nieuzasadnione ekonomicznie jest przewymiarowanie innowacji pociggajace za soba
koszty, ktorych nie zrekompensuje uzyskany efekt. Ze wzgledu na ztozono$¢ systemow
wytworczych czesto trudno przy pomocy modeli i metod analitycznych wskaza¢ adekwatng
do potrzeb skalg zmian.
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analiza procesow pod katem strategicznych kierunkéw zmian
przyktadowe parametry oceny procesow systemu wytworczego
czas - dlugos$¢ cyklu; przepustowos¢ - obcigzenia zasobow; elastycznos¢ - rezerwy;
jakos$¢ - braki; koszt - produktywnos$¢
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Rys. 5. Schemat analizy prowadzacej do identyfikacji potrzeb innowacyjnych w
systemie wytworczym
zrédlo: opracowanie wlasne

Proponuje si¢ wykorzystanie [POsystemu do przeprowadzenia symulacji pozwalajacej
oszacowaé wlasciwa, ze wzgledu na efekt dla systemu jako catosci, skalg innowacyjnych
zmian. Wymaga to przeniesienia obrazu systemu wytworczego tworzonego w danym
momencie przez [POsystem na odrgbny serwer. Pozwoli to na wprowadzenie zmian
uwzgledniajacych oczekiwany efekt innowacji w modelu systemu wytworczego, bez
konsekwencji dla podejmowanych przez system na biezaco decyzji. Dzigki temu mozna
prowadzi¢ obserwacje wplywu zakladanych efektow innowacji na realizacje procesu
wytworczego.

5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

System produkcyjny musi dynamicznie reagowa¢ na zmiany zachodzace w otoczeniu.
Stwierdzenie to dotyczy nie tylko biezacego sterowania produkcja, ale rowniez rozbudowy
systemu w perspektywie roznych horyzontow czasowych. Ze wzgledu na tempo rozwoju
produkcji i perspektywe kolejnej rewolucji przemystowej, zmiany te majg coraz czesciej
innowacyjny charakter. W artykule odniesiono si¢ do problematyki skutecznego
formutowania celow proceséw innowacji w systemach wytworczych, stanowiacych glowny
element systemo6w produkcji. Zaproponowano IPOsystem jako narzgdzie, ktére utatwia to
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zadanie. Jednak najistotniejsza jest sama procedura analizy, ktéora powinna stanowié
element kazdego procesu innowacji. Rozwdj systemu wytworczego musi byé
skoordynowany ze strategig przedsigbiorstwa. Tylko wowczas naklady poniesione na
opracowanie i wdrozenie innowacji dadzg wymierny efekt.

Dalsze badania bedg koncentrowaé si¢ na przygotowaniu przyktadow analizy systemu
wytworczego pod katem wdrozenia innowacji. Opracowany zostanie mechanizm
planowania proceséw innowacji w systemie wytworczym. Jego zadaniem bedzie
dostarczenie narzedzi i sposobu postgpowania wiasciwych dla podejmowania decyzji w
poszczegodlnych etapach planowania procesu innowacji zmierzajacych do rozwoju systemu
wytworczego. W dalszej perspektywie miatby on by¢ dostosowany do planowania
innowacji w ramach systemu produkcyjnego przedsigbiorstwa.
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