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Wymagania stawiane wspétczesnym przedsiebiorstwom sa
przede wszystkim uwarunkowane postepujaca globalizacjq
gospodarki Swiatowej oraz wzrostem wymagan rynkowych.

Rozwdj miedzynarodowej wymiany handlowej, technologii wytworczych,
inzynierii materiatowej oraz technik informatycznych sprawia ze kazdy

produkt wytwarzany przez dowolng firme w dowolnym kraju musi
konkurowaé ze wszystkimi innymi tego typu w skali Swiatowe

Niska cena, wysoki zysk
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Czeste wprowadzanie

Wyroby zgodne nowych produktow
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Zadanie co do jako$ci i funkcjonalnoéci, cen, termino

dostaw wzrosty w ostatnim czasie gwattownie, niekiedy
nawet o 60%

2016 2000 2000
J;soy' \50% -60%
Zi 2I016 2016

Zadana jako$é i funkcjo- Czas zycia produktu Okres dostawy
nalnos¢ wyrobu
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Wspotczesny rynek staje sie rynkiem zdeterminowanym
przez klienta, a nie jak dawniej przez producenta. Zmusza
to przedsiebiorstwa do odejscia z orientacji produkcyjnej

tzn.:
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.Wytworz produkt i szukaj nabywcy”

do orientacji rynkowe;|

.zZnajdz nabywce i wytwarzaj wedtug jego zyczen”

www.themegallery.com
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Obecnie w dobie globalnej konkurencji i postepujac
informatyzacji, decydujacym kryterium staje sie czas,
wyznaczajacy szybkosé opracowania nowych wyrobdw oraz
zdolno$¢ do ciagtych dziatan innowacy jnych

Zdolnos¢ do
innowacji i

uczenia Stopa
N rozwoju
Czas ;‘
Elastyczny 7
program \ N
produkcyjny 201 Y \
Jakoéé \ A CZGS )
Cena B
wydajnoéé 1990\\ T
1980

1960 1950

www.themegallery.com



WYDZIAL
BUDOWY MASZYN
I LOTNICTWA
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu )

W warunkach globalizacji gospodarki, kiedy zani
bariery technologiczne, cenowe i gospodarcze, przecietny
cykl uzytecznosci i zycia produktow ulega znacznemu
skréceniu

Cykl zycia produktu na rynku
FAZA |: Wdrozenia (,wprowadzenia na rynek”),

FAZA ll: Wzrostu - powiekszanie sie obrotow i
Sprzedanej iloSci towaru

www.themegallery.com
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Cykl zycia produktu na rynku

FAZA llI: Rozkwitu (,dojrzatosc”™), spadajg obroty
wzglednie przyrosty ilosciowe sprzedanego
towaru

FAZA IV: Nasycenia - stabilizujg sie obroty I iloSci na
wySokim poziomie

FAZA V: Schytku spadek obrotow i sprzedanych ilosci

www.themegallery.com
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Mimo, ze produkt jest w petni sprawny technicznie |
funkcjonalnie oraz ma wszystkie cechy niezmienione
od chwili wyprodukowania, mozna uznacC, ze cykl

jego zycia dobiegt konca. Wynika to ze zmiany:

B kryteriow oceny przydatnosci i z oceny produktu
wedftug aktualnego stanu techniki

B wymogow bedacych wynikiem postepu
technicznego

B mody czy tez specyfiki kulturowej i cywilizacyjnej.

www.themegallery.com
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Przyktad

Badania przeprowadzone przez firme Siemens wykazaty:

B Ze w latach 1989/90 udziat produktow
majgcych mniej niz & lat w obrocie firmy
wynosit 48%,

B wlatach 1994/95 udziat ten wynosit 55%,

B awlatach 2005/2006 byt juz rowny 74%.

www.themegallery.com
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WrazliwosC na potrzeby rynku jest zdeterminowana co
najmniej trzema wyroznikami:

B produktem

udziatem produktu rynku,

B stosowanymi technologiami oraz srodkami
produkcji

Determinanty te muszg by¢ tak wzajemnie
uksztattowane, aby przedsiebiorstwo mogto osiggnac

cechy konkurencyjnosci

www.themegallery.com
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s CZ - cykl zycia produktu

** CP - cykl produkcyjny

oW - wariantowoSc produktu
“Q - jakos¢ produktu

K - koszty produkcji

s SA - stopien automatyzacji

il T

Koo - stopien kooperacji
** PP - paleta produktow
»PZ - poziom zapasow
WP - wielkoSc¢ partii

L GZ - liczba cykli obrotu
parytetem zapasow

T

s E - elastycznosc produkcji
KL - udziat klienta

**IT - innowacyjne technologie
s DP - dostepnosc¢ produktow
*KK - konkurencyjnosc¢
produktow

www.themegallery.com
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Z badan wynika, ze

B podwojenie skali produkcji powoduje obnizke
kosztéw jednostkowych o ok. 15-25%.

P Wprowadzenie na rynek nowego produktu o
6 miesiecy wczesniej przed konkurentem moze
przynies¢ wzrost rentownosci przedsiewziecia
produkcyjnego o 25-30%

B zwiekszenie naktadéw na rozwdj produktu o 50% (co
znacznie przyspiesza termin wprowadzenia go na
rynek), obniza rentownos¢ przedsiewziecia tylko o
5-10%

www.themegallery.com
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Czas realizacji zlecen

Czas przygotowania produkcii U

Terminowo$¢ U

Stopien kooperaciji U

Krétki czas reagowania na zmiany U

Jako$é produktu U

Przeptyw informacji ﬂ

Koszty zarzadzania

Wydajno$é produkgiji

Stany magazynowe U

Koszty osobowe U

Koszty dziatan logistycznych U

Dostepnos$¢ materiatow ﬂ

Wartos$ciowanie dziatan U

Optymalne wartosci wielko$ci zmiennych ﬂ

Koszty produkcji wyrobéw wadliwych U

Przeptyw materiatow U \

Redundancja danych ﬂ

Jako$é danych U

Spektrum produktéw |]

I | | I ' | ' 1emegallery.com
25% 35% 45% 55% 65% 75% 85% 95%
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"""""""""""""" - przedsiebiorst

ldea komputerowej integracji przedsiebiorstwa polega
na komplethym i komplementarnym potgczeniu jego
dziatan niezbednych do wyprodukowania okreslonego
wyrobu w jeden spojny system. Integracja ta dotyczy w
szczegolnosci  funkcji  technicznych, organizacyjnych,
logistycznych i informatycznych, ktore w ujeciu modelowym
sg realizowane przez:

» Elastyczny system wytwarzania
» Elastyczny system transportu i magazynowania

» Komputerowy system planowania i sterowania

www.themegallery.com



@ Moouy uaszrn Idea komputerowej m.tewap P

przedsiebiors%

Modelem docelowym kompleksowej integraci
skomputeryzowanego przedsiebiorstwa jest
standard CIM (Computer Integrated
Manufacturing).

www.themegallery.com
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,,CIM obejmuje zintegrowane zastosowanie komputerow
we wszystkich zwigzanych z produkcja obszarach
dziatania przedsiebiorstwa. Obejmuje techniczno-
informacyjne wspotdziatanie miedzy CAD, CAP, CAM,
CAQ i PPS. W wyniku wdrozenia CIM powinna by¢
osiagnieta integracja technicznych i organizacyjnych
funkcji, majacych na celu wytworzenie produktu.
Warunkiem udanego zastosowania idei CIM jest
wspolne wykorzystanie wspolnej bazy danych”,

www.themegallery.com
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Ekonomiczne
funkcje
zarzadzania

Gospodarka
materiatowa
Harmonogramowanie

produkcji CAP

Wyréwnywanie
zdolnosci produkcyjnej;

Pro;ektuwanle Funkcje
wyrobu CAE techniczne

Planowanie
pracy CAP-CAM

Programowanie
cbrabiarek CNC
Sterowanie maszyn
numerycznych CNC

Sterowanie systemami
transportowymi PLC

Rejestracja
danych
zaktadowych Sterowanie
robotami CNC

m=zZrs0 2 >

m—z>»s0Z>r ©

Sterowanie
wytwarzaniem
PR5

Kontrola ilosci,
czasow i kosztow

PRODUKCIJA
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Modelem docelowym kompleksowej Integracji
skomputeryzowanego przedsiebiorstwa jest standard CIM
(Computer Integrated Manufacturing).

System informatyczny zorganizowany wedtug idei CIM
sktada sie 2z 5-ciu podstawowych podsystemow
wspomagajgcych czynnosci wytworcze:

» PPC - (Production Planing and Control —

Produkcja, planowanie i sterowanie) -
uruchomianie danych zlecen oraz nadzorowanie ich
realizacji z uwagi na liczbe wyrobow, terminy i zdolnosci
wytworcze

www.themegallery.com
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» CAD (Computer Aided Design —
Komputerowe wspomaganie projektowanie i

konstruowania) - wspomaganie konstruowania
wyrobu, prowadzenie obliczen inzynierskich, obstuga
bazy danych typowych elementow konstrukcyjnych oraz
wykonywanie dokumentacji konstrukcyjnej,

» CAP (Computer Aided Planing -

Komputerowe wspomaganie planowania) -
przygotowanie na podstawie danych z CAD planow
obrobki czesci | montazu

www.themegallery.com
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» CAM (Computer Aided Manufacturing -

Komputerowo wspomagane wytwarzanie) —
sterowanie czynnosciami wytwarzania, zarzgdzania
srodkami produkcji, przeptywem materiatow, narzedzi i
oprzyrzgdowania oraz sterowanie przebiegiem obrobki,

» CAQ (Computer Aided Quality -
Komputerowo wspomagane sterowanie

jakoscig) — planowanie i przeprowadzanie czynno$ci
sterowania | nadzorowania jakoscig w procesie
produkcyjnym

www.themegallery.com
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System CAD 1

nkcje systemow CAx

System CAD 2

System CAD 3

Sprzegi

CAP

Planowanie obrobki
Planowanie montazu
Planowanie pomiarow
Programowanie
urzadzen NC

PPC CAM
Planowanie produkcji Programowanie
- wyposazenie i sterowanie
- materiat - obrabiarkami
- inne Zrodia - robotami

Sterowanie produkcjg

- Zlecenia

- stan aktualny

- terminy

- syst. pomiarowymi
- syst. transportowymi

CAQ

Projektowanie wytworu
Okreslenie parametrow
jakosci

- pomiary

- statystyka

- protokot

www.themegallery.com
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“Techniki CAXx

www.themegallery.com



Wil Schemat struktury ClM.

Kadry Administrowanie Ksiegowosé
i zarzadzanie
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Zaopatrzenie Kalkulacja Eksploatacja
kosztéow

CAD

Rozwdj produktu

. 1 Konstrukcja
Planowanie

= | - ilosciowe
- terminéw
Inicjowanie zlecen

- | CAP CAQ
‘ﬂ Plany kontroli
- Procesy obrébki jakosci

i montazu

Programy NC »
¥ | Analiza jakosci

CAM CAA  |up| CAT

Sterowanie i nadzorowanie

. _ ) + /| Badania '
wytwarzanie, montaz | odbiorcze
B magazynowanie, transport b : ;

. Magazynowanie, transport, zaopatrzenie, jako§é Wyroby
Materiaty gotowe
Elementy *’ Rozdyspo- Obrébka Montaz Konfekcjo- ».
gotowe nowanie nowanie Dabrvkat
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Sterowanie  zintegrowanym  przedsiebiorstwem
odbywa sie za pomocg dwoch wyraznie
wydzielonych strumieni informacyjnych
Zwigzanych z :

P organizacyjnym przygotowaniem produkcji
(PPC)

B technicznym przygotowaniem produkcji
(CAD/CAM)

www.themegallery.com
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asyfikacja systemow SR

o= Lista
S PPC e e __ CAD/CAM
. ; produkcji . .
4 Funkcje wstepnego Funkcje planowania
3 planowania produkg;ji technicznego
©
o Sterowanie \ $ /
o L zleceniami / O Projektowanie CAE E
A \ Kosztorysowanie \ / “ \ A
o g N Planowanie zdolnosci N
< 0 produkcyjnych Konstruowanie CAD o)
C Gospodarka
; w materialowa W
A Planowanie A
.'9 N \Harmonogramowanie \ technologiczne N
o | Szeregowanie zadan j CAP |
(w)! E wytwarczych 4 E
— " Programowanie
> Uruchamianie zlecer urzadze NC
N produkcyjnych
: Sterowanie
o S Sterowanie urzgdzeniami NC S
wytwarzaniem Emaszyny i urzadzenia
Q T NC,DNC) T
[~ E , E
o= R Akwizycja danych Logistyka R
g>; 0O procesu wytwérczego Gosp ogg o CAM 0O
materiatowa W
S w
N A Kontrola realizaciji Sterowanie A
.E N Zieceh montazem N
U | Utrzymanie parku I
N E maszynowego E
Dystrybucja wyrobow
0 Sterowanie jako$cig C AQ

Techniczne przygotowanie produkcji
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Obydwa te strumienie tgczg sie na pozio
produkcyjnym, ktory w ujeciu modelowym stanowi
Elastyczny System Wpytwarzania (FMS - Flexible
Manufacturing System)

ESW jest zintegrowanym komputerowo kompleksem
maszyn i urzadzen technologicznych sterowanych
numerycznie (obrabiarki, roboty) pozwalajagcych na
stosowaniu réznych technik wytwarzania (obrébka
skrawaniem, obrobka cieplna, obrébka plastyczna, mycie,
suszenie itd..) przy szerokim wykorzystaniu urzadzen
pomiarowych 1 diagnhostycznych, potaczonych ze sobg
automatycznymi srodkami transportu (przenosniki, wozki
samojezdne) zapewniajagcych automatyczne wytwarzanie
przedmiotéw o zréznicowanych cechach konstrukcyjnych

www.themegallery.com
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ZSW charakteryzujg 3 podstawowe cechy:

< automatyzacja — oznacza, ze system posiada
zdolnos¢ do realizacji swoich funkcji w ciggu
okreslonego czasu bez udziatu, lub przy czesciowym
(okresowym) udziale cztowieka

»» Integracja — charakteryzuje sprzezenie elementow
systemu w pewng catosc, w ktore] elementy systemu
produkcyjnego sg potgczone przez podsystemy
przeptywu strumieni materiatlowo — energetycznych
oraz informacyjnych

L)

» Elastycznosc¢ —

L)

www.themegallery.com
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Maszynowy - ktory okresla fatwo$é dostosowywa
obrabiarek do wymagan pojawiajacych sie
przy wytwarzaniu réznych przedmiotow
nalezacego do okreslonego ich spektrum.
Elastyczno$¢ taka zapewnia automatyzacja
zmiany narzedzi. Jest zatem cechq
poszczegodlnych obrabiarek.

- ktory okresla mozliwo$¢é wytwarzania
przedmiotow przy zastosowaniu réznych
procesow technologicznych, rézniacych sie
np. kolejnoscia wykonywanych operacji. Im
wieksza jest elastycznos¢ procesowa
przedmiotow obrabianych, tym lepie]
mozna Zrownowazyc obcigzenie
poszczegodlnych obrabiarek.

www.themegallery.com
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Przeptywu przedmiotow -

ktéry okresla zdolnos¢ systemu do swobodnego
przemieszczania réznych przedmiotow obrabianych. Im
wieksza elastycznos¢ tego rodzaju, tym lepsze moze by¢
zasilanie w przedmioty poszczegdlnych obrabiarek - nie
wystepuja bowiem ograniczenia narzucone przez system
przeptywu materiatow.

Zalezy on od rozwiqzan technicznych przyjetych w
tym  podsystemie i od rozmieszczenia drdg
transportowych.

www.themegallery.com
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Kolejnosci przeptywu przez stacje robocze -

Elastycznos¢ tego typu oznacza, ze przedmiot, o Scisle
okreslonym procesie technologicznym, moze przyjmowaé
rézne trasy przebiegu przez system. Jest to zdolno$é do
kontynuowania pracy systemu np. w przypadku zaktdcen
jednej z obrabiarek.

Elastycznos¢ ta zwigzana jest z cechami urzadzen
wytworczych sktadajacych sie na system i zalezy m.in. Od
liczby jednakowych (lub zastepujacych sie) obrabiarek
oraz od mozliwosci szybkiego ich wyposazenia w
potrzebne narzedzia.

www.themegallery.com
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Rodzaju wyrobow -

Elastycznos¢ ta okresla liczbe réznych typdw
przedmiotow, ktore moga by¢ wytwarzane bez
koniecznosci zatrzymywania systemu w celu jego
przezbrojenia (przy zatozeniu ze w rozpatrywanym
przedziale czasowym ESW nie bedzie miat mozliwosci
rozbudowy).

Im wieksza jest elastycznos¢ z uwagi ha rodzaj wyrobdw,
tym mniejsze moga byC zapasy magazynowe niezbedne
dla dotrzymania okreslonych terminéw dostaw.

www.themegallery.com
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Zmiany rodzaju wyrobow -

Przy zatozeniu, ze w rozpatrywanym przedziale czasowym
istniejacy ESW nie bedzie miat mozliwosci rozbudowy,
ale bedzie mdgt byl przezbrajany - ten rodzaqj
elastycznoéci  dotyczy liczby réznych  typu
przedmiotow, ktore moga by¢ wytwarzane bez
dodatkowych naktadéw inwestycyjnych. Elastycznosc
ta zalezy od:

B Wiasciwosci eksploatacyjnych obrabiarek

B Zakresu w jakim obrabiarki mogaq sie zastepowaé lub
uzupetniaé

Wiekszq elastycznosciq odznacza sie najczesciej system,
w ktorym sq obrabiarki uzupemiajace sie, niz system
ztozony gtéwnie z obrabiarek zastepujacych siguuwmnemesiercom
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Liczebnosci serii wyrobow - wyraza zdolno
ekonomiczne efektywnego wytwarzania réznych liczebnie
serii przedmiotéw nalezacych do okreslonego spektrum.
System elastyczny o wysokiej elastycznosci liczebnosci
serii wyrobow charakteryzuje sie ptaskim przebiegiem
krzywej kosztéw jednostkowych wyrobu.

- wyraza zdolnos¢ do tatwej
rozbudowy systemu przy zmianie rozmiaréw produkcji.
Jest to wiasno$é systemu jako catosci. Mozna na niq
wptywaé, stosujac modutowq strukture sprzetowq i
oprogramowania oraz planujac wolne miejsca dla
pozniejszego zainstalowania dodatkowych obrabiarek

www.themegallery.com



