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Streszczenie: Wspotczesny rozwdj strategii produkcji wyrobow, zakladajacy peina
autonomizacj¢ procesow produkcyjnych, zwigzany jest z zastosowaniem zaawansowanych
technik komputerowych i informatyki z uwzglednieniem organizacji produkcji oraz reakcji
na zmieniajace si¢ zapotrzebowanie rynku na wyroby. Podstawa zarysowanych dziatan
prowadzacych do wdrozenia strategii produkcji i systeméw wspomagajacy projektowanie
procesOéw 1 systemow wytwarzania klasy MPM (ang. Manufacturing Process Management)
jest przedstawiony w referacie formalny opis systemu produkcyjnego i projektowania
struktury systemu wytwarzania.
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1. Wprowadzenie

Tematyka projektowania systemu wytwarzania szeroko przedstawiana w literaturze [1,
5, 7], zwigzana jest z przyjeciem strategii wytwarzania oraz zasad projektowania procesu
wytworczego. W pracy [5] wymienia si¢ strategi¢ oparta na kryteriach techniczno-
ekonomicznych. Kryterium bazuje na tradycyjnych zasadach organizacji i zarzadzania
produkcja F.W. Taylora ojca metod badania i normowania pracy, H. Forda, ktéry
zapoczatkowal produkcje masowa na liniach produkcyjnych oraz K. Adamieckiego, ktory
sformutowat prawa harmonii doboru, harmonii dzialania organdéw pracy zbiorowej i
optymalnej produkcji. Obok praw podziatu i koncentracji pracy staly si¢ one teoretycznymi
podstawami nauki organizacji i kierownictwa. Wedlug tych kryteriow najwigkszy efekt
uzyskuje si¢ w wyniku najlepszego wykorzystania pracy ludzkiej, materialow i
potwyrobow, energii, srodkow technicznych, powierzchni. Autor wymienia takze strategic
opartg na kryterium efektu psychologiczno-socjologicznego, na ktére sktada si¢ oczeki-
wane wynagrodzenie oraz poziom aspiracji osobistych pracownika. W omawianej strategii
zwraca si¢ uwage na dynamiczny efekt organizacji procesu produkcyjnego, w ktorej
uzewngtrznia si¢ podmiotowa rola cztowieka w produkgji. Istotne wyodrebnione kryterium
zwigzane jest z zastosowaniem zaawansowanych technik komputerowych i informatyki, na
ktorej opiera si¢ rozwoj nowoczesnych systemow produkcyjnych. Obecnie stajemy przed
czwartg rewolucja przemystows. Jej gldéwnymi filarami sg tzw. ,Internet Rzeczy’(ang.
0T, Internet of Things) — pozwalajgcy na globalny dostep do danych oraz maszyn — a takze
Linteligencja maszynowa”, zakladajagca pelng autonomizacj¢ proceséw produkcyjnych,
wliczajac w to organizacj¢ produkcji oraz reakcje na zmiany zapotrzebowania rynku na
produkt o konkretnych parametrach [10]. W tych warunkach podstawowa cechg rozwigzan
organizacyjnych sg zdolnosci przystosowawcze do zmieniajagcego si¢ asortymentu
produkowanych wyrobow i wielkosci produkcii [9].

Przyjecie strategii wytwarzania jest zwigzane z przyjeciem metodyki postgpowania.
Niezaleznie jednak od przyjetego kryterium nalezy zdaniem Durlika [5] okresli¢ sposob



podejécia do projektowania komoérek wytworczo-produkeyjnych, ktory w zaleznosci od
rodzaju zadania projektowego moze przebiegaé

— od przyjecia ogbdlnego projektu procesu wytworczego do fazy wydzielenia komorek
wytworczych wszystkich stopni — podejscie makroorganizacyjne,

— od projektowania procesu wytworczego w postaci podstawowych komorek
wytworczych, a nastepnie tgczenia ich w wigksze jednostki wyzszych stopni.

Wedtug [1] wspdlng cechg wszystkich metodyk projektowania jest dazenie do

sformutowan tak ogoélnych, aby mogty si¢ odnosi¢ do potencjatlu mozliwych sytuacji. Autor
syntetyzujac podzial na metodyki projektowania konwencjonalnych i nowoczesnych
systemow produkcyjnych, zgodnie z klasyfikatorem typow i form organizacji produkcji,
wydziela obszary:

— konwencjonalnych systemow produkcji rytmicznej i nierytmiczne;j,

— nowoczesnych systemoéw produkcyjnych; elastycznych systeméw produkcyjnych i
komputerowo zintegrowanych systemow produkcyjnych CIM (ang. Computer
Integrated Manufacturing).

wymieniajgc cztery etapy projektowania: struktury produkcyjnej, rozmieszczenia stanowisk
roboczych, harmonogramow oraz wykonania opracowan uzupetniajacych.

Podstawg zarysowanych dziatan prowadzacych do wdrazania strategii wytwarzania jest

formalizacja opisu systemOéw wytwarzania i procedur projektowania w warunkach
komputeryzacji wytworczosci.

2. Formalny opis systemu wytwarzania

W og6lnym systemowym ujeciu w systemie produkcyjnym wyodrebni¢ mozna podsystemy
funkcjonalne — jednostki produkcyjne JP; przygotowania produkcji, zaopatrzenia
materiatowego, kalkulacji i planowania, wytwarzania a w nich podsystemy nizszego rzedu
JPr_; np. w podsystemie wytwarzania podsystemy obrobki, montazu itp.

Rezultatem projektowania organizacyjnego jest struktura produkcyjna SP systemu:

SP = {JPg,{JPr_1, - UPr_y .}, . Py, o} o} o} (1)
gdzie:
r — poziom dekompozycji systemu produkcyjnego,
JPr_, —jednostki produkcyjne 7- tego poziomu dekompozycji,
JP, — stanowiska wytworcze.

Strukture produkcyjng SP tworzg jednostki produkcyjne o réznych stopniach ztozonosci.
Jednostka produkcyjna JP to rodzaj jednostki organizacyjnej; zespotu ludzi wyposazonych
w $rodki pracy, zdolny do samodzielnego dziatania w celu realizacji okreslonego programu
[6]. Pomigdzy jednostkami produkcyjnymi wystepuja, w okre§lonym momencie t, wigzi
kooperacyjne, transportowe, informacyjne itp. Zmienia si¢ w czasie takze struktura
produkcyjna w wyniku procesow dostosowawczych do zmieniajacego si¢ otoczenia
zewngtrznego 1 dynamicznie zmieniajgcych si¢ warunkéw stymulujacych kierunki rozwoju
przedsigbiorstwa. Tak wigc system produkcyjny opisa¢ mozna za pomocg czworki:

SPR = (SP,WP,y,t) (2)



gdzie :
SP

— struktura produkcyjna,

WP —zbior wiegzi, relacji zwigzkéw pomiedzy elementami wynikajacych z powigzan
wyrobow, zasobow i procesow produkcyjnych,

Y
t

— odwzorowanie na zbiorze jednostek produkcyjnych,
— moment w czasie.

y:JP X JP - WP 3)

W zbiorze jednostek produkcyjnych (rys. 1) mozna wyrdznic:

system zaopatrzenia materialowego JPZM odpowiedzialny za zsynchronizowanie w
czasie wszelkich dostaw, zapewnienie wlasciwych srodkow transportu i $srodkow
technicznych ulatwiajacych magazynowanie i1 wyszukiwanie potrzebnych do
produkcji materiatow, potwyrobow lub wyrobow,

system przygotowania produkcji JPFF, w ktérym realizowane sg badania naukowe
prace studialne oraz przygotowanie konstrukcyjne, technologiczne i organizacyjne
produkcji,

system kalkulacji i planowania JPEF, w ktorym realizowane sg procesy sterowania
przebiegiem produkcji,

system wytwarzania JPY, w ktorym nastepuje przeksztalcanie surowcow
i materialtdéw w wyroby o charakterystykach zadanych dokumentacja konstrukcyjna,

oraz inne, wynikajace ze specyfiki realizowanej produkcji.
Pomigdzy elementami systemu moga wystgpowaé wigzi materialowe, energetyczne i
informacyjne (rys.1).

W

systemie produkcyjnym SPR realizowany jest proces produkcyjny PP, ktorego

glownym celem jest, wynikajaca z misji przedsigbiorstwa, produkcja wyroboéw. Proces
produkcyjny zdefiniowaé mozna jako celowo realizowany przebieg etapow rozwoju
wyrobu. Wynika z przyjetych przez przedsigbiorstwo strategii rozwoju wyrobow i jest
realizowany w okreslonych jednostkach JPp_, systemu produkcyjnego SPR. Proces
produkcyjny PP z uwagi na swoja ztozono$¢ opisa¢ mozna na p = 1..P poziomach
szczegotowosci opisu.
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Proces produkcyjny p-tego poziomu okreslony jest przez zesp6t powigzanych logicznie
dziatan {E,,} i strukturg procesu SPF,:

PP, = {E,},SPP, (4)

Proces produkcyjny PP, zachodzacy w systemie produkcyjnym SPR, okre$lony jest przez
zbidr procesow produkcyjnych {PPp} realizowanych w jednostkach produkcyjnych oraz
zaleznosci 1 zwigzkow pomiedzy nimi, wynikajacych z przyjetej struktury produkcyjne;:

PP ={PP,},SP (5)

Dalsze rozwazania dotyczyé beda opisu podsystemoéw wytwarzania i procesow, ktore w
nich zachodza. W systemie wytwarzania jednostce produkcyjnej R-tego poziomu
wyodrebni¢ mozna jednostki produkcyjne R-1 poziomu: systemy obrobki realizujace
procesy wytwarzania elementéw sktadowych wyrobow, oraz systemy montazu realizujace
procesy montazu elementow skladowych w wyrdb. Jednostka produkcyjng najnizszego
poziomu jest elementarne stanowisko wytworcze J P, .
Wskutek réznorodnosci  produkowanych w  podsystemie wytwarzania systemu
produkcyjnego SPR wyrobéw mogg wystepowac rozne typy organizacji produkeji i formy
organizacji okreSlajace odmiany organizacji produkcji, a uogolnienie na jednostki
produkcyjne wyzszych stopni JP.,; gdzie r=0..R odbywac si¢ moze wg nastepujacych
kryteriow:

— specjalizacji stanowisk roboczych,

— stopnia powigzania stanowisk roboczych.
W systemie wytwarzania powigzania mogg byc:

— wedlug faz technologicznych wykonywania wyrobéw — mowimy wtedy o strukturze

technologicznej,
— wedlug podobienstwa przedmiotowo-konstrukcyjnego — mowimy  wtedy
o strukturze przedmiotowe;j.

Kilka jednostek produkcyjnych JPymoze tworzy¢ jednostki produkcyjne 1 poziomu gniazda
i linie produkcyjne. Kolejny wyzszy 2 poziom grupujacy jednostki produkcyjne
JP, elementarne stanowiska wytworcze i JP; gniazda i linie produkcyjne tworzy jednostke
JP, , odpowiadajaca oddziatowi produkcyjnemu. Kilka jednostek /P, tworzy jednostke JP;
odpowiadajagcg  wydziatlowi  produkcyjnemu. Kilka wydziatbw  produkcyjnych
jednostek JP; tworzy zaklad produkcyjny JP,, bedacy zgrupowaniem kilku wydzialow
produkcyjnych. Wyodregbnione komoérki produkcyjne nalezy dostosowaé do mozliwosci
techniczno- organizacyjnych 1 lokalizacyjnych wyodrebniajac je administracyjnie
i kosztowo w strukturze przedsi¢biorstwa [5, 8].

3. Formalny opis projektowania systemu wytwarzania

Strukture systemu produkcji uzyskuje si¢ przygotowujac najpierw podstawowy proces
produkcyjny realizowany w podsystemie wytwarzania, a nastgpnie pozostale procesy
obstugowe 1 zarzadzania. Dalsze rozwazania dotyczy¢ beda projektowania systemow
wytwarzania dla realizacji procesow obrobczo—montazowych dotyczacych produkcji
przemystu elektromaszynowego. Proces projektowania systemu wytwarzania przejawia si¢
jako uktad sprzg¢zen zwrotnych, w ktérym poszczegdlne zadania projektowe rozwigzywane



sa iteracyjnie metoda kolejnych przyblizen. Dotyczy to szczegélnie tych obszarow
projektowych, w ktérych dla wyboru rozwigzania ze zbioru rozwigzan dopuszczalnych
nalezy stosowac wiele, trudnych do wyznaczenia kryteriéw decyzyjnych.

W praktyce spotyka si¢ dwa podstawowe przypadki; projektowania restrukturyzacji
przestrzennej modernizowanego systemu produkcyjnego oraz projektowanie nowego
systemu produkcyjnego. W projektowaniu systemu wytwarzania wyodrgbnia si¢ [8]:

— fazg wstepng koncepcyjna, obejmujacg okreslenie asortymentu wyrobow, jaki ma
by¢ produkowany, wymagan co do zdolnoSci produkcyjnych, typu systemu
produkcyjnego i struktury proceséw produkcyjnych wyrobow, ograniczen i innych
wymogow projektowych oraz wymiarowanie systemu (okreslanie rodzajow i liczby
elementoéw systemu),

— fazg szczegdtows, specyficzng dla systemOw okreslonego typu, obejmujaca;
opracowanie wariantow koncepcji systemu i wybdr wariantu do realizacji,
projektowanie struktury systemu i podsystemow funkcjonalnych oraz projektowanie
szczegotowe.

3.1. Projektowanie struktury podsystemu wytwarzania

Faze¢ koncepcyjna projektowania organizacyjnego nalezy rozpatrywaé w kontekscie
planowanego do wytwarzania asortymentu wyrobow i zatozonych danych planistycznych.
Dziatania projektowe obejmuja [1, 5]:

— przyjecie odmiany organizacji produkcji, tj. typu i formy organizacji produkcji,

— przyjecie liczby i rodzaju podsystemow funkcjonalnych transportu, magazynowania,
kontroli.

Efektem powyzszych dzialan jest projekt koncepcyjny systemu wytwarzania, ktory
umozliwia realizacj¢ fazy szczegdtowego projektowania technologicznego. Niezbedny dla
okreslenia odmiany organizacji produkcji typ produkcji wyznaczany jest za pomocg dwdch
miernikow organizacyjnych. Sa to [1]:

— wspodlezynnik liczby operacji przypadajacych na stanowisko robocze,

— wspdlczynnik obcigzenia stanowiska roboczego okre§long operacja.

Na podstawie dwoch powyzszych miernikoéw podejmowana jest decyzja dotyczaca
przyjecia typu organizacji produkcji. Nie ma natomiast wypracowanego sposobu ustalenia
formy organizacji produkcji. Sg jedynie przygotowane dwie metodyki projektowania
organizacji produkcji. Sa to:

“R” — metodyka projektowania produkcji potokowej (rytmicznej) dla wyrobodw

o programach  charakteryzujacych  si¢  masowym, wielkoseryjnym  lub

$rednioseryjnym sptywem produkcji,

“N” — metodyka projektowania produkcji niepotokowej (nierytmicznej) dla wyrobow o
programach  charakteryzujacych si¢ Srednioseryjnym, maloseryjnym lub
jednostkowym sptywem produkc;ji.

Wedtug [1], “... w przypadku $rednioseryjnych wielkosci programow produkcyjnych
powstaja watpliwosci, do ktérej metodyki maja trafi¢ okreslone wyroby. Weryfikacje
przeprowadza si¢ przez szczegotowe obliczenia wstepne zgodnie z metodyka “R”. Nie
zakwalifikowane grupy wyrobow wedhug metodyki “R” przekazywane sg do procedur
projektowych metodyki “N”...”

Na etapie wstgpnego projektowania organizacyjnego realizowane jest projektowanie
struktury produkcyjnej. W wyniku ktérego nastepuje podziat wyrobow na:

— wyroby podlegajace projektowaniu organizacji zgodnie z metodg “R”,



— wyroby nie zakwalifikowane do projektowania organizacji zgodnie z metodyka “R”
i przekazywane do metodyki “N”,
— wyroby podlegajace projektowaniu organizacji zgodnie z metodyka “N” dla gniazd
produkcyjnych o strukturze przedmiotowej (gniazd przedmiotowych),
— wyroby podlegajace projektowaniu organizacji zgodnie z metodyka “N”, dla gniazd
produkcyjnych o strukturze technologicznej (gniazd technologicznych).
Model projektowania organizacyjnego, w wyniku ktorego ksztaltowana jest struktura
produkcyjna systemu wytwarzania opracowany na podstawie powyzszej metodyki
przedstawiono w pracy [2].
Dla planowanego do wytwarzania asortymentu wyrobow WR;,WR,, ... ustalana jest
struktura podsystemu wytwarzania JPZ, odpowiadajaca oddzialowi produkcyjnemu z
wyodrebnionymi podsystemami montazu JP?_; i obrobki JPY ;:

JPY = {JpPg_,,JPY | } (6)

Ksztattowanie struktury produkcyjnej przez wydzielenie jednostek produkcyjnych
nalezy do kluczowych zagadnien projektowania struktury, gdyz od jego rezultatow zaleza
wyniki nastgpnych etapow, tj. budowy harmonograméw wzorcowych, rozmieszczenia
stanowisk. Maja zatem wplyw na efekt koncowy projektu, a w przypadku wdrozenia
zaprojektowanego systemu na uzyskiwang efektywnos¢ produkcji. Projektowanie struktury
nalezy zatem do probleméw optymalizacji wielokryterialnej [6]. Przy ksztattowaniu
struktury produkcyjnej dazy si¢ do poglgbiania specjalizacji przedmiotowej, a wigc
maksymalizacji liczby jednostek o potokowej organizacji produkcji. Poszukuje si¢ zatem
zbioréw pozycji asortymentowych, charakteryzujacych si¢ okreSlonym stopniem
podobienstwa technologicznego.

Ustalone ze stopniem szczego6lowosci pozwalajacym na przeprowadzenie niezbednych
obliczen organizacyjnych warianty procesu technologicznego montazu i obrobki czesci sg
podstawg realizacji niezbednych obliczen organizacyjnych w zakresie:

— koncepcyjnego projektowania organizacyjnego systemu montazu,

— koncepcyjnego projektowania organizacyjne systemu obrobki.

3.2.1. Koncepcyjne projektowanie organizacyjne systemu montazu

W zakresie koncepcyjnego projektowania organizacyjnego przeprowadzane jest
przyjecie liczby i rodzaju podsystemow funkcjonalnych systemu montazu grupujacych
gniazda i/lub linie montazowe dla planowanej wielkosci produkcji. Danymi wejSciowymi
do projektowania podsystemu montazu sg:

— asortyment okre$lony zbiorem wyrobow {WR,,WR,,..}* z wyszczegdlnieniem

jednostek montazowych pozyskiwanych od kooperantéw i zakupionych w handlu,

— program produkcyjny dla kazdej pozycji asortymentowe;j,

— opracowane w fazie koncepcyjnej projektowania technologicznego  procesy
technologiczne montazu pozycji asortymentowych o ustalonych, w wyniku
projektowania konstrukcyjno-technologicznego, wersjach rozwojowych
planowanych do wytwarzania w wydzielonej jednostce produkcyjne;j:

PTM = {E;gm}, SPM (7)



gdzie:
{E}\; }— zbidr dziatah montazowych,
SPM — struktura procesu technologicznego montazu.

Struktura procesu technologicznego okreslona jest przez intenso warunki, jakie musza
by¢ spetnione przez sekwencj¢ zadan montazowych. Poniewaz posta¢ koncowa proceséw
technologicznych PTM jest zalezna od przyjetych rozwigzan organizacyjnych, to na tym
etapie ksztattowania systemu montazu przyjmuje si¢ opracowane struktury procesow SPM,
ujmujace nastgpstwo realizacji dziatan odpowiednio Erg,, oraz ich charakterystyki czasowe.

W pierwszym kroku projektowym nastepuje okreslenie struktury produkcyjnej systemu
montazu. Organizacyjne zagadnienie doboru struktury produkcyjnej rozwigza¢ mozna
dysponujac szczegdtowymi parametrami. Wykonanie obliczen poszczegolnych parametrow
umozliwia przeprowadzenie analizy podobienstwa technologiczno-organizacyjnego zbioru
wyrobow, w wyniku ktoérej nastgpuje wydzielenie jednostek produkcyjnych. Z kazda
wydzielong jednostkg produkcyjng systemu montazu okreslony zostaje asortyment wyrobow,
ktory bedzie w systemie montowany. W strukturze podsystemu montazu wydziela si¢
w pierwsze] kolejnosci jednostki produkcyjne JPr_, linie montazowe i/lub gniazda
montazowe dedykowane dla montazu finalnego wyrobow. W obrebie jednostek JPgr_,
mozna wydzieli¢ jednostki produkcyjne nizszego poziomu hierarchii JP,_; dla montazu
jednostek montazowych JM wyrobow montowanych w jednostce.

W przypadku gdy jednostki montazowe sg elementami wyrobéw montowanych w réznych
jednostkach JP,_,, mozna utworzy¢ taka jednostke na pierwszym poziomie dekompozycji
systemu montazowego (rys.2).
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Rys.2. Hierarchiczna struktura systemu montazu

Ustalona ilo$¢ i rodzaj podsystemoéw funkcjonalnych jest podstawg do przeprowadzenia
wstepnych rozwigzan organizacyjnych w obrebie wyodrebnionych podsysteméw. Dalsze
postepowanie jest zalezne od przyjetej odmiany organizacji produkcji w wydzielonej
jednostce produkcyjnej podsystemu montazu.

3.2.2. Koncepcyjne projektowanie organizacyjne systemu obroébki

W zakresie koncepcyjnego projektowania organizacyjnego przeprowadzane jest
przyjecie liczby i rodzaju podsystemoéw funkcjonalnych systemu obrébki grupujacych



gniazda i/lub linie obrébkowe dla planowanej wielkosci produkcji. Danymi wejSciowymi
do projektowania podsystemu obrobki s3:

— asortyment okreSlony zbiorem przedmiotéw obrabianych {PO;,,P0,,,..}° W
stanie koncowym planowanych do wytworzenia w projektowanym systemie
obrobki. Zbior ten jest podzbiorem jednostek konstrukcyjnych (czesci
elementarnych) wykonywanych w projektowanym systemie,

— program produkcyjny dla kazdej pozycji asortymentowe;j,

— opracowane w fazie koncepcyjnego projektowania technologicznego koncepcje
procesow technologicznych obrobki dla poszczegdlnych pozycji asortymentowych.

PTO = {ETRO}!SPO (8)

gdzie:
{Ey} — zbidr dziatan obrobkowych,
SPO - struktura procesu technologicznego obrobki.

Poniewaz posta¢ koncowa procesow technologicznych PTO jest zalezna od przyjetych
rozwigzan organizacyjnych, to na tym etapie ksztaltowania systemu wytworczego
przyjmuje si¢ opracowane struktury procesow SPO, ujmujace nastepstwo realizacji dziatan
odpowiednio Erpo oraz ich charakterystyki czasowe. Wariant realizacji procesu jest
okreslony:

— typem potfabrykatu PO,

PO, € {PO},POZ,P03 ...} 9)

— zbiorem dziatan {Erpo}, powodujacych transformacj¢ przedmiotu obrabianego ze
stanu potfabrykatu w stan gotowego wyrobu ujetych struktura:

SPOpo,, po, = OPO;(S0;),0P0,(S0;) .. (10)

W pierwszym kroku projektowym nastepuje okreslenie struktury produkcyjnej systemu
obrobki. W procedurze projektowej dazy si¢ do rozwigzania okreslonego typem i liczbg
stanowisk obrobkowych oraz wybranym wariantem struktury procesu dla kazdej pozycji
asortymentowej, ktore minimalizowa¢ bedzie sumaryczne koszty przemian technologicznych
dla przyjetych programow produkcji. Organizacyjne zagadnienie doboru struktury
produkcyjnej rozwigza¢ mozna dysponujac szczegdtowymi parametrami. Wykonanie obliczen
poszczegodlnych parametréw stabilizacji produkcji i podobienstwa technologicznego
umozliwia przeprowadzenie analizy podobienstwa technologiczno-organizacyjnego zbioru
wyrobow, w wyniku ktérej nastgpuje wydzielenie jednostek produkcyjnych. Z kazda
wydzielong jednostka produkcyjng systemu obrobki okreslony zostaje asortyment przedmiotow
obrabianych, ktory bedzie w systemie wytwarzany. W strukturze podsystemu obrdobki
wydziela si¢ zgodnie z metodyka projektowania produkcji rytmicznej w pierwszej
kolejnosci jednostki produkcyjne o formach potokowych /P _,, linie obrobkowe i/lub gniazda
obrobkowe (Rys. 3).

Pozostate wyroby w pierwszej kolejnosci dedykowane sag do wytwarzania w formach
niepotokowych, gniazdach specjalizowanych przedmiotowo, a nastepnie w gniazdach
specjalizowanych technologicznie. Wydzielanie jednostek produkcyjnych definiowane jest
jako problem wielokryterialny, w ktorym dazy si¢ do minimalizacji liczby przedmiotow
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Rys. 3. Hierarchiczna struktura systemu obrobki

obrabianych 1 liczby stanowisk przydzielanych do jednostki produkcyjnej oraz do
maksymalizacji wspolczynnikow obcigzenia stanowisk. Metodyczne podstawy i algorytm
wydzielania jednostek produkcyjnych w systemach obrobkowych omawia praca [2].

Zgodnie z tendencjg wydzielania jednostek produkcyjnych o specjalizacji przedmiotowej
(linii produkcyjnych lub gniazd o specjalizacji przedmiotowej) nalezy dazy¢ do opracowania
takiej struktury systemu obrobki, aby w $wietle schematycznej prezentacji takiego systemu,
przeptyw produkcji byt jak najmniej skomplikowany (brak nawrotow, skrzyzowan drog
przeptywu, itd.). Dazy si¢ przy tym do rownomiernego obcigzenia wydzielonych komorek
przedmiotowych produkcja wedlug ogolnie panujacych zasad organizacji procesu
produkcyjnego [1].

Zamknigcie w  wydzielonych komorkach przedmiotowych produkeji  wybranych
przedmiotoéw produkceji daje mozliwo$¢ uproszczenia przeptywu produkcji. Stad jednym z
najwazniejszych zadan w etapie koncepcyjnego projektowania organizacyjnego systemu
obrobki jest utworzenie rodzin wyrobow wedlug podobienstwa konstrukcyjno-
technologicznego, a nastgpnie przydzial maszyn obrébkowych do produkcji rodziny
wyrobéw w zamknigtym (czgsto odizolowanym) otoczeniu, jakim staje si¢ przedmiotowa
jednostka produkcyjna [4]. W dalszej kolejnosci nastepuje okreslenie rozmieszczenia i
potaczenia ustalonej liczby stanowisk obrobkowych w projektowany podsystem systemu
obrobki.

Dla wszystkich zaprojektowanych podsysteméw systemu obrébki i montazu nastepuje
wyodrebnienie podsysteméw funkcjonalnych transportu, magazynowania i1 kontroli.
Efektem powyzszych dzialan jest projekt koncepcyjny systemu wytwarzania, ktory
umozliwia realizacje fazy szczegdtowego projektowania technologicznego opisanego w pracy
[3], niezbedne dla przyjecia szczegbtowych rozwigzan organizacyjnych. W realizacji fazy
szczegotowego projektowania organizacyjnego systemu wytwarzania (obrobki i montazu)
nalezy uwzgledni¢ czynniki opisujace jego stan konfiguracyjny i funkcjonalny, decydujace o
powodzeniu lub porazce w trakcie eksploatacji tak zaprojektowanego systemu.

Grupg czynnikow stanowigcych dane wejsciowe w etapie szczegdtowego projektowania
organizacyjnego sg atrybuty dotyczace kwestii alokacji i konfiguracji zasobow w wydzielonych
jednostkach produkcyjnych. Do czynnikow tych zalicza si¢:

— stosowang technologi¢ (zastosowane $rodki produkcji, w tym maszyny, oprzy-

rzagdowanie, narzg¢dzia, materialy, urzadzenia pomocnicze), zaprojektowane w fazie



szczegblowego projektowania technologicznego 1 znormowanymi czasami
jednostkowymi oraz przygotowawczo-zakonczeniowymi,

— rozmieszczenie Srodkow produkeji (znana jest struktura systemu produkcyjnego,
wydzielone s3 rodziny wyrobdéw), zaprojektowane w fazie koncepcyjnego
projektowania organizacyjnego,

— wielko$¢ produkcji dla rodzin wyrobow, przyjeta jako zadang na etapie
koncepcyjnego projektowania organizacyjnego.

Druga grupa sg czynniki, ktore podlegaja obliczeniu w fazie szczegdétowego projektowania
organizacyjnego systemu obrobki. Sg to czynniki dotyczace kwestii zarzadzania 1 organizacji
produkcji w jednostkach produkcyjnych. Szczegdélowe opracowania organizacyjne skupiaja si¢
na zagadnieniach:

— Rozmieszczenia $rodkéw produkcji. Znajac czasy jednostkowe wyrobow
produkowanych wewnatrz jednostki produkcyjnej istnieje mozliwo$é weryfikacji
wiasciwej liczby maszyn alokowanych w takiej jednostce. Postugujac si¢ znanymi
metodami rozmieszczenia teoretycznego i szczegdlowego maszyn, mozliwe jest
takie ich ustawienie, aby droga przeptywu materiatdw wewnatrz komorki byta jak
najkrotsza.

— Zarzadzania zasobami ludzkimi. W tym zagadnieniu nalezy opracowaé system pracy
zespotowej (np. produkcja wiclowarsztatowa, zamienno$¢ funkcji), ktérego celem
jest rownomierny podziat pracy w wydzielonej jednostce produkcyjnej jak i system
motywacyjny, ktoérego wlasciwe zaprojektowanie decyduje o uzyskaniu wysokiego
poziomu wydajnosci produkcji.

— Organizacji przeptywu materialow. Szczegdtowemu projektowaniu podlega
opracowanie podsystemu przeptywu materialdéw wewnatrz jednostek produkcyjnych
jak rowniez system zasilania jednostek produkcyjnych w przedmioty pracy
(migdzykomorkowy system przeptywu materiatow). Nalezy przyjac szczegotowe
rozwigzania na temat tras przeptywu materialu oraz lokalizacji miejsc buforowych,
stuzagcych do skladowania zapaséw produkcji w toku. Organizacja przeptywu
materiatow podlega procesowi ciaglego doskonalenia przy zachowaniu cech
standaryzacji produkcji wewnatrz catego systemu produkcyjnego.

— Planowania i kontroli produkcji. Znajac czasy przygotowawczo-zakonczeniowe
wyroboéw produkowanych wewnatrz jednostki produkcyjnej istnieje mozliwos$¢
zaplanowania sekwencji oraz rotacji produkcji dla poszczegdlnych wyrobow.
Projektowaniu podlega system harmonogramowania produkcji w jednostkach
produkcyjnych oraz kontroli produkcji na poziomie operacyjnym.

4. Podsumowanie

Przedstawiony w pracy systemowy opis systemu produkcyjnego okreslony strukturg i
zbiorem procesoéw realizowanych w systemie umozliwit formalny opis procedury projektowania
struktury podsystemu wytwarzania (obrobki i montazu). Ksztaltowanie struktury produkcyjnej
przez wydzielenie jednostek produkcyjnych nalezy do kluczowych zagadnien projektowania
podsystemu wytwarzania poniewaz od jego rezultatow zaleza wyniki nastgpnych etapow
projektowych budowy harmonograméw, rozmieszczenia stanowisk. Zaprezentowane podejscie
moze stymulowac rozwdj aplikacji MPM (ang. Manufacturing Process Management), ktorych
stosowanie w realizacji procedur projektowych pozwoli na twoércze ksztaltowanie kolejnych
Wwersji procesow i systemow wytwarzania.
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