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PERPETUUM MOBILE

Czy produkcja napedza produkcje?
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Wiele czynnikéw wplywa na dzisiejszy obraz fabryk
i zaktadéw produkcyjnych, takze polskich, jednak
jednym z najistotniejszych kot zamachowych poste-
pu s3 innowacyjne technologie. Co de facto kryje sie
za tym pojeciem i w jaki sposob nowe technologie
i maszyny wspomagaja produkgje, jest sprawa zlo-
Z0na.

PRODUKCJA TRADYCYJNA
I ZAAWANSOWANA

Na zachodzie méwi si¢, ze weszliSmy w etap tzw.
zaawansowanych proceséw produkcyjnych. Nie
oznacza to wcale, Ze procesy wykorzystywane wcze-
$niej byty podstawowe, czy tez mniej zaawansowa-
ne. W dzisiejszych czasach liczy si¢ nie tylko sam
fakt dokonywania postepu, lecz takze odpowiedniej
nomenklatury zmian, ktéra wplywa pozytywnie
na jej odbidr przez spoleczenstwo. Naklad ener-
gii na wdrozenie zaawansowanej produkeji skupia
sie na wykorzystaniu innowacyjnych technologii
w przemysle produkcyjnym na calym $wiecie. Pol-
ska, jako kraj wcigz dynamicznie si¢ rozwijajacy,
pozostaje nieco w tyle za swoimi silniejszymi part-
nerami z Niemiec, Francji, Stanéw Zjednoczonych,
Japonii, czy Chin. Jesteémy jednak krajem ludzi
kreatywnych, stojacym innowacjami i wdrazaniem
odwaznych zmian, dlatego nie nalezy si¢ obawia¢
o nasza przyszto$¢, a jedynie uczy¢ si¢ na bledach
bardziej rozwinietych panstw i bra¢ przyklad z ich
sukcesow. Wracajac jednak do samej produkeji, jej
tradycyjna wersje definiuje si¢ jako akt konwersji
materiatow w produkty koricowe z wykorzystaniem
recznej badz zmechanizowanej obrobki [1]. Za-

Agnieszka Hyla

Stowem - efektywniej. Zaawansowana produkcja
pozwala na zachowanie konkurencyjnosci rynko-
wej miedzy innymi poprzez znaczne zmniejszenie
naktadéw na realizacje projektu [2].

TE SAME PRODUKTY
W NOWE] ODSLONIE

Jednym z najlepszych przyktadéw tradycyjnej
i zaawansowanej technologii produkgji jest obrob-
ka skrawaniem. Tradycyjne, mechaniczne maszyny
obrdbcze, tokarki i frezarki, obstugiwane przez lata
przez doswiadczonych pracownikéw technicznych,
mistrzéw w swojej dziedzinie, odchodza w zapo-
mnienie. Wcale nie ze wzgledu na niskg jako$¢ wy-
konywanych detali — niejednokrotnie wprawne oko
eksperta zapewnia forme bliska idealu. Obrobka
detaliczna, jedyna ktéra mozna obecnie w ten spo-
sob realizowac, jest spotykana coraz rzadziej. Naj-
wigkszy zysk lezy w produkcji i sprzedazy maso-
wej jednakowych elementéw, ktore tatwo powielié.
Dzigki maszynom obrébczym CNC, ktorych dyna-
mika rozwoju zadziwia wielu ekspertéw, mozliwe
jest wykonywanie dziesigtek, setek, a nawet tysiecy
elementéw, w czasie réwnym wykonaniu jednego
na maszynie obstugiwanej tradycyjnie. Raz zapro-
jektowana $ciezka obrobcza za kazdym razem zwra-
ca ten sam detal. Co réwnie wazne - szkolenie ope-
ratoréw maszyn CNC jest pod wieloma wzgledami
dalece mniej wymagajace od szkolenia operatoréw
obrabiarek tradycyjnych. Nie omawia si¢ juz wow-
czas zagadnien materiatowych, poprzestajac jedynie

JesteSmy jednak krajem ludzi kreatywnych,
stojgcymrinnowacjami i wdrazaniem
odwaznych zmian, dlatego nie nalezy sie
obawiac 0 naszg przysztos¢, a jedynie uczyc
sie na btedach bardziej rozwinietych panstw.

awansowana produkgja idzie o krok dalej. Jej zada-
niem jest nie tylko wytworzenie produktu finalnego
o takich samych badz lepszych wlasnoéciach, co me-
todami tradycyjnymi, lecz takze zrobienie tego le-
piej, szybciej, taniej, bezpieczniej, z wieksza oszczed-
noscig surowcéw, w proekologicznych warunkach.
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na rysunku technicznym i nauce jego odczytywania
oraz, oczywiscie, przyswojeniu jezyka programo-
wania. Ciezar wiedzy z zakresu materiatoznawstwa
przerzucony zostal prawie w catosci na projektantéw
detali, nie za$ na osoby je wytwarzajace. Skoro dany
material obrabia si¢ w konkretny sposdb, po jego
przyswojeniu wiedza na temat proceséw zachodza-
cych w produkcie podczas jego wytwarzania nie jest
niezbedna do poprawnego wykonania zadania. Jest
to znaczne ograniczenie kosztow, takze kadrowych.

Spojrzmy jednak na sam wytwarzany produkt.
Czym rdzni si¢ efekt wytwarzania tradycyjnego
i CNC? Plusy leza prawie wylgcznie po stronie ob-
rabiarek sterowanych numerycznie: wieksza szyb-
ko$¢ wytwarzania, powtarzalnoé¢ efektow, wysoka
jakos¢ i zgodnos¢ wymiarowa produktow, a takze
mozliwo$¢ wytwarzania elementéw o wysokim
skomplikowaniu technologicznym dzigki obrabiar-
kom wieloosiowym, czy centrom obrébczym, coraz
czedciej zintegrowanym ze specjalnym robotem,
dedykowanym podawaniu elementéw w polu ob-
rébczym.

ciggu niezwykle krotkiego czasu, mozna
nawet rzec - nagle - produkcja masowa
ineta pod znakiem zapytania.

EFEKTYWNOSC DZIEKI AUTOMATYZAC]I

Ogromny krok w kierunku produkeji zaawanso-
wanej stanowila wlasnie automatyzacja procesow.
Wdrozenie pierwszych sterownikéw logicznych
i napedow byto dla produkeji niczym powtdrne na-
rodzenie. Sterowniki stosowane obecnie, jak np. ro-
dzina PLC firmy Siemens — SIMATIC S7, progra-
mowana w zintegrowanym $rodowisku TIA Portal,
daza do kompleksowosci i tatwosci obstugi. Jedno
srodowisko programowania dla rodziny produktow
firmy Siemens to ogromne ufatwienie dla programi-
stow sterownikéw na catym $wiecie. Wcigz modyfi-
kowane oprogramowanie TIA Portal stanowi pod
tym wzgledem bardzo dobry przyktad. Srodowisko
ma oczywiscie zaréwno zwolennikéw jak i scep-
tykow, jednak nie ulega watpliwodci, iz jego zapro-
ponowanie przez Siemensa stanowi ogromny krok

w kierunku utatwienia obstugi maszyn produkcyj-
nych. Podobne zmiany nastapily w przypadku sa-
mych urzadzen sterujacych. Sterownik SIMATIC
§7-1500, nastepca popularnych takze w Polsce S7-
300/400, posiada wigksza od nich wydajnos¢, pred-
kos¢ przetwarzania danych, komunikacje w sieci
PROFINET, a takze zintegrowang obstuge diagno-
styki systemu oraz technologiczne funkcje powigza-
ne z kontrola predkosci i pozycjonowaniem. Zar6w-
no $rodowisko TIA Portal jak i sterownik S7-1500
wpisujg si¢ idealnie w koncepcj¢ Przemystu 4.0, czyli
wlasnie zaawansowanej produkcji o wysokim stop-
niu komunikacji[3].

PERSONALIZACJA W PRODUKCJI
TASMOWE]J

Pierwsza dekada XXI wicku uplyneta pod zna-
kiem masowosci. Dalo si¢ do$wiadczy¢ tego tren-
du w kazdej nieomal dziedzinie zycia - w sztuce,
technice, polityce, a takze gospodarce, a w szcze-
golnosci tendencjach rozwojowych firm. Obecnie
jednak obserwujemy inicjatywy zgota odmienne,
czy tez raczej wychodzace naprzeciw alternatyw-
nym potrzebom konsumenckim. Zapanowala
bowiem globalna potrzeba personalizacji przed-
miotow. Internetowa sfera zycia cztowieka stata sie
areng ekshibicjonizmu i nadmiernego dzielenia
si¢ prywatnymi momentami i opiniami jednostek.
W ciagu niezwykle krotkiego czasu, mozna by na-
wet rzec — nagle — produkcja masowa staneta pod
znakiem zapytania. OczywiScie wcigz ma wiele
zastosowan, gdyz ludzko$¢ potrzebuje ogromnych
ilosci powtarzalnych funkcjonalnoécia i formg
sprzetow i przedmiotéw codziennego uzytku, kto-
rych cena nie moze przekracza¢ pewnych ogélnie
przyjetych granic zdrowego rozsadku. Coraz szer-
sza spoleczno$¢ odczuwa jednak potrzebe indywi-
dualizmu i odréznienia od innych. Stad tak szybki
rozwoj technologii, ktére mozna wykorzysta¢ wia-
$nie do personalizowania produktéw. Technika
szybkiego prototypowania z wykorzystaniem roz-
nych technologii, miedzy innymi wiasnie obrobki
skrawaniem CNC, sprawila, Ze niemal kazdy dobry
pomyst mozna wdrozy¢ w praktyce. Kadlub statku
o specjalnych wlasnosciach mechanicznych? Prosze
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Dzieki metodzie druku 3D
mozliwe jest (...) produkowanie
na skale masowg elementdw za
kazdym razem odrobine innych.

bardzo. Specjalistyczny mechanizm przekazywania
energii pomiedzy o$rodkami? Réwniez da si¢ zapre-
zentowa¢. Model tazika marsjanskiego, prezento-
wany obecnie przez tak wiele polskich politechnik?
Alez oczywiécie. Nieograniczona liczba nowych
technologii powstata wlasnie dzieki jednej z nich -
szybkiemu prototypowaniu. Kamieniem milowym
stala sie w tym zakresie technologia wytwarzania
przyrostowego, zwana potocznie drukiem 3D. Igno-
rujac, na potrzeby ogolnej teorii, réznice pomiedzy
odrebnymi metodami wytwarzania przyrostowego,
mozliwym jest iz po raz pierwszy w historii ludz-
kosci da si¢ wytworzy¢ co$ z niczego czy nieomal
niczego. Swiadomo$¢, iz wystarczy polimerowy fi-
lament, sterowane prostg automatyky urzadzenie
o stosunkowo niewielkich wymiarach oraz dobry
pomyst i projekt przestrzenny, aby stworzy¢ co$
niesamowitego, o czym nikt inny dotychczas nie
pomyslal, napawa ogromnym optymizmem. Dzigki
metodzie druku 3D mozliwe jest takze co innego,
a mianowicie produkowanie na skale masowg ele-
mentéw za kazdym razem odrobine innych. Aktu-
alnie trwajg badania nad wdrazaniem na skale ma-
sowa maszyn drukujacych nie tylko z materialow
polimerowych, takich jak PLA, ABS, czy nylon, lecz
takze proszkow metali, ceramiki, papieru, czy roz-
twordéw biologicznych, ktére w potaczeniu z komor-
kami macierzystymi sa wykorzystywane do préb
drukowania narzadéw, miedzy innymi nerek [4].
Przed specjalistami w dziedzinie jeszcze daleka
droga, druk 3D przysparza bowiem wielu wyzwan.
Na przezwyciezenie czekaja miedzy innymi niska
wytrzymato$¢ drukowanych elementéw, pozosta-
wiajgca wiele do Zyczenia struktura powierzchni,
problem rozwarstwiania oraz doboru optymal-
nej temperatury wytwarzania, czy w przypadku
transplantologii — funkcjonalnosci drukowanych
narzagdéw. Technika wytwarzania przyrostowego
poszerzyla jednak horyzonty produkeji nadajac jej
specyficznego, dedykowanego wydzwieku.

PRODUKTY, NA KTORYCH MOZNA
POLEGAC

O ile zaawansowana produkcja ma nieskonczenie
wiele zalet, ma jednak swoje wady. Mozna bowiem
pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, iz juz jaki§ czas temu
opracowano najbardziej optymalne, wytrzymate
i efektywne wersje pozadanych przez ludzko$¢ pro-
duktéw. Jednak wytwarzanie takich elementow stoi
w opozycji do podstawowej zasady biznesu - pracu-
jemy, aby zarabia¢. Produkowanie niezawodnych sa-
mochodéw, zmywarek, pralek, czy innych narzedzi
kupowanych masowo przez konsumentéw na catym
$wiecie, mija si¢ z celem samych producentéw. O ile
prawodawstwo narzuca na producentéw wiele ogra-
niczen wzgledem wytwarzanego sprzetu oraz ekolo-
gicznych aspektow procesu produkcyjnego, to moze
sie to okaza¢ nieefektywne w walce z ekonomig. Po-
czucie odpowiedzialnosci za spoteczne i ekologiczne
efekty dziatalnosci firmy powinno charakteryzowaé
kazdego przedsiebiorce, jednak niestety nie zawsze
tak wtasnie jest. Szczegolnie w ostatnim czasie moz-
na zaobserwowa¢ znaczny spadek jakosci sprzetow
AGD, ktére wezesniej stuzyly konsumentom lata-
mi, a teraz ulegajg zepsuciu juz po kilkuset cyklach

pracy. Wynika to z bardzo negatywnej tendencji

sztucznego napedzania sprzedazy, jednak ma réw-
niez pozytywne uwarunkowania. Wbrew pozorom
niezawodny samochdd, ktory bedzie niezmiennie

...szkolenie operatoréw
maszyn CNC jest pod
wieloma wzgledami
dalece mniej wymagajace
od szkolenia operatoréw
obrabiarek tradycyjnych.
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pracowal przez 30 kolejnych lat nie wymagajac
napraw, czy konserwacji, nie jest tym, czego kon-
sumenci oczekujg od produktu. Przy obecnym po-
stepie technologicznym samo poprawne dzialanie
produktu nie jest bowiem wystarczajace. W ciagu
mijajacych lat, czy nawet miesiecy, na rynku pojawia
si¢ tyle wspanialych nowych rozwigzan, ze produko-
wanie urzadzen, ktére nie ulegaja zuzyciu, mija si¢
z celem. Dlatego tez powinno si¢ klas¢ wigksza wage
nie na sam fakt zuzywania si¢ sprzetu w odniesieniu
do jego niezawodnosci, lecz na materialy, z ktérych
zostal on wykonany, tak, aby po ostatnim cyklu pra-

cy mialy one mozliwo$¢ ponownej integracji z eko-
systemem do postaci surowcow. Pojmowana w ten
sposob zuzywalnos¢ sprzetu to optymalne polacze-
nie podejécia ekologicznego i ekonomicznego oraz
jak najlepiej rozumianego dobra konsumentéw.

Czy mozna wiec stwierdzi¢, ze produkcja napedza
produkeje? Jak najbardziej. Efekt przyspieszania
technologicznego $wiata dziata w oparciu o sprze-
zenie zwrotne. Dlatego tez im bardziej zintegrowany
sprzet, im efektywniejsze zarzadzanie i logiczniejsze
procesy, tym bardziej pozytywny jest ogolny efekt
prowadzonych prac. To z kolei motywuje wynalaz-
cow do kolejnych ulepszen. Pozostaje wiec z zapar-
tym tchem oczekiwa¢ nastgpnych zmian technolo-

gicznych w historii przemystu produkcyjnego.
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mgr inz. Agnieszka Hyla, specjalista ds. marketingu i komunikacji w EMT-Systems sp. z 0.0.
i imes-icore Polska sp. z 0.0., Katedra Biomateriatéw i Inzynierii Wyrobéw Medycznych,
Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slgska
Doktorantka Politechniki Slaskiej w dziedzinie inzynierii materiatowej. Specjalizuje sie w zakresie inzynierii biomateriatéw
oraz zarzgdzania procesami produkcyjnymi. W swoich tekstach porusza aspekty ekonomii, zasobéw ludzkich i parku

maszynowego w zarzadzaniu w przemysle. Podkresla tez problem powiekszajacej sie luki kompetencyjnej na polskim
i zagranicznym rynku pracownikéw technicznych.



EMIm

SYSTEMS L

L |

CENTRUM SZKOLEN INZYNIERSKICH

O

Twa@j partner w przemysle

INTEGRUJEMY GLOWNE PIONY PRZEMYStOWE
- kompleksowo uczgc nowoczesnych technik
I metod dziatania.

m Hydraulika sitowa

m Pneumatyka przemystowa m Systemy CAD / CAM / CAE

m Frezarki i tokarki CNC m Tworzywa sztuczne

m Automatyka produkcji / PLC / SCADA m Zarzgdzanie jako$cig produkciji
m Robotyka, sensoryka produkgciji m Technologie informatyczne

Kursy i warsztaty praktyczne

kierowane do StUZb utrzymania ruchu w tym dziatéw:
automatyki, mechanicznych, energetycznych, technicznych oraz projektéw konstrukeyjnych.

Gwarantujemy

o Specjalistyczne szkolenia w doskonatych warunkach
@ Nowoczesne pracownie szkoleniowe

@ Unikalne stanowiska dydaktyczne
do modelowania uktadow

4 Wyselekcjonowanych specjalistow z bogatym
doswiadczeniem przemystowym

o Fachowg dokumentacje szkoleniowg
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