MODULARYZACJA JAKO ELEMENT BUDOWY PRZEWAGI KONKURENCYJNEJ

Modularization as an element of building the competitiveness

Jerzy LUNARSKI

Streszczenie: W pracy przeprowadzono ogéing analize wptywu normalizacji i jej waznej metody modularyzacji technologii
na konkurencyjno$¢ organizacji. Modularyzacja elementéw szeregu technologicznego: wyréb — proces technologiczny — system
technologiczny — organizacja pracy, sprzyja specjalizacji technologicznej i jej wspétczesnej odmianie elastycznej specjalizacji
technologicznej zwiekszajac efektywnos¢ przedsiebiorstwa a tym samym jego konkurencyjnos$é.
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Abstract The paper presents a general analysis of the impact of standardization and its important method of technology
modularization on the organization. competitiveness. Modularization of elements of the technological series: product - manufacturing
process - production system - work organization, promotes technological specialization and its modern variety of flexible technological
specialization, increasing the efficiency of the company and thus its competitiveness.
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Konkurencyjnos¢ organizacji

Wzrastajgce tempo rozwoju technicznego,
gospodarczego i cywilizacyjnego w ostatnich
kilkudziesieciu latach spowodowato dynamiczne
i znaczace zmiany w procesach wytwérczych
i sposobach funkcjonowania r6znorodnych organizacji.
Wzrost demograficzny oraz podmiotéw gospodarczych
spowodowat nasilenie rywalizacji migedzy nimi
o pozyskiwanie klientéw i ich zasobéw. Z rywalizacji tej
zwyciesko wychodzg te organizacje, ktére potrafig byc
bardziej konkurencyjne. Konkurencyjnos¢ jest jednym
z podstawowych praw gospodarki rynkowej uzalezniona od
wielu czynnikow wewnetrznych (ekonomiczno$¢, jakose,
spetnienie wymagan klienta i in.) oraz zewnetrznych
(otoczenie gospodarcze, dostepnosé zasobdw, warunki
finansowe i in.). W sposéb bardzo uproszczony mozna
stwierdzi¢, ze konkurencyjno$¢ to zdolnos¢ organizaciji
do stabilnego funkcjonowania z ewentualng mozliwoscia
rozwoju. Kluczowym elementem w konkurencji jest
umiejetno$¢ pozyskiwania i utrzymywania klientow za
pomocg atrakcyjnych wyrobéw (pojecie wyréb obejmuje
m.in. wyroby materialne, niematerialne, materiaty
przetworzone i ustugi) o atrybutach zadowalajgcych
klientébw (wysoka jako$c¢, niski koszt, bezpieczenstwo,
tatwy sposdb pozyskania i in.) [7]. Spetnianie tych
wymagan zmusza producentéw do statego, intensywnego
wysitku na rzecz wszechstronnego doskonalenia swojej
dziatalnosci i oferowanych wyrobdw. Niektére z tych
dziatan przedstawiono na rys. 1

Dziatania te ukierunkowane sg na nastepujgce
aspekty:

+ opracowanie i dostarczenie na rynek nowego lub
ulepszonego wyrobu spetniajacego oczekiwania

TECHNOLOGIA | AUTOMATYZACJA MONTAZU nr 1/2019

I Metady | narzedzia slerowania konkurencyjnoscig ]

' !

Uzyskiwanie zatlania ] | Flanowanie asortymentu
kijantéw wyrobdw

Praygolowanie
R Pozycjonowanie
bréalizacia produkdi

Prognozowanie System obslugi klienta

System rekiamac)i
| infermach o wyrobie

System dysirybucii |

Carntyfikacia

| Folityka cenowa | ]

Rys. 1. Wazniejsze metody i narzedzia sprzyjajace budowaniu
konkurencyjnosci

Fig. 1. Major methods and measures facilitating
competitiveness creation

konkretnych klientow co wymaga badan potrzeb
klientéw, wdrazania innowac;ji, redukcji kosztéw dzia-
falnosci, polepszania bezpieczenstwa itp.[3],

* opracowywanie i wdrazanie nowych lub ulepszonych
technologii wytwarzania typowych wyrobow, ktére
umozliwig redukcje kosztéw wytwarzania, polepsze-
nie jakosci systemu wytwérczego, eliminacje brakéw
i strat produkcyjnych, polepszenie warunkéw pracy
itp.

* polepszenie catoksztattu funkcjonowania catej or-
ganizacji umozliwiajgce polepszenie jej sytuacji fi-
nansowej, uwzglednienie potrzeb Srodowiskowych
i spoftecznych, poprawe prestizu, wartosci rynkowej,
ktorych realizacja utatwi wsparcie otoczenia.
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Znaczenie normalizacji

We wszystkich powyzszych dziataniach pomocng
metodg w uzyskiwaniu postepu lub sukceséw jest
postugiwanie sie narzedziami, metodami i produktami
normalizacji, ktéra pod pewnymi wzgledami moze
by¢ utozsamiana z modularyzacjg. Metody te sg
powszechnie wykorzystywane w projektowaniu réznych
systemow fizycznych, nastepnie ich matematycznym
modelowaniu i na tej podstawie tworzone sg odpowiednie
systemy informatyczne wspomagajgce rézne dziatania,
sterujgce poszczegolnymi procesami, wykorzystywanymi
w projektowaniu, planowaniu, nadzorowaniu, zarzgdzaniu
i optymalizowaniu wynikéw dziatan [5].

Normalizacja obejmuje praktycznie wszystkie
obszary aktywnosci gospodarczej spoteczenstwa, co
w przyblizeniu uwidoczniono na rys. 2, i dostarcza
potrzebnych produktéw (dokumentéw normalizacyjnych
do dobrowolnego stosowania, a w przypadku
standaryzacji - stosowania obowigzkowego).

| Cele dziatalnosci normalizacyjnej I

|
| | |

Zapewnienie | Ochrona | Qgraniczenie

funkcjenalnosci wyrobow réznorodnosei

bezpieczenstwa Srodowiska barier w handlu

kompatybilnosc Zycia | zdrowia barier w kamunikacj

zamiennosci interesu konsumentow zawodnosci

Rys. 2. Podstawowe cele dziatalno$ci normalizacyjnej
krajowych i miedzynarodowych organizacji normalizacyjnych
Fig. 2. The basic goal of the standardization activity of national
and international standardization organizations

Dokumenty te sg tworzone na etapie dojrzatych
lub bliskich dojrzatosci wyrobow i dziedzin aktywnosci
producentéw. Sag to m.in. réznorodne dokumenty,
przeznaczone do powszechnego i dobrowolnego
stosowania, w tresci ktorych uwzgledniono aktualny
poziom rozwoju naukowo-technicznego oraz osiggniecia
praktyki. Umozliwiajg one fatwe pozyskiwanie potrzebnej
wiedzy o racjonalnym postepowaniu, umozliwiajgcym
unikanie btedéw i mankamentéw pogarszajgcych
konkurencyjno$¢. Przyktadami takich opracowan
dokumentacji sg m.in. [4]:

— opracowania terminologiczne, umozliwiajgce jedno-
znaczne rozumienie réznych pojec¢ i wzajemne poro-
zumienia dostawcow, odbiorcow, posrednikéw, serwi-
santow, utylizatorow i inne.

— wskazywanie preferowanych liczb, ich szeregow aryt-
metycznych i geometrycznych, preferowanych paso-
wan, klas doktadnos$ci, szacowania chropowato$ci
i inne umozliwiajgce ograniczanie réznorodnosci oraz
ekonomiczniejsze wykorzystywanie zasobow,

— zalecenie maksymalnego wykorzystywania symplifi-
kacji polegajgcej na ograniczaniu liczby stosowanych
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materiatdw, odmian asortymentowych pétfabrykatow,
elementédw handlowych, tworzonych powierzchni itp.
dzieki czemu ufatwiane jest wykonawstwo poszcze-
golnych elementéw (ograniczanie ich réznorodnosci),

— zalecenie mozliwie szerokiego stosowania tzw. uni-
fikacji polegajacej na racjonalnym zawezeniu rézno-
rodnosci elementéw sktadowych wyrobéw (czesci,
zespoly, mechanizmy i in.) do poziomu optymalne;j
niezbednosci. Umozliwia to konfigurowanie, z ogra-
niczonej liczby elementow sktadowych, duzej liczby
odmian produktéw koncowych (metoda ma wiele
wspolnego z modularyzacja),

— zalecenie postugiwania sie tzw. typizacjg polegajaca
na opracowywaniu tzw. typowych rozwigzan (kon-
strukcyjnych, technologicznych i in.) celem ich stan-
daryzacji i zastepowania istniejgcej lub zamierzonej
réznorodnosci rozwigzaniami typowymi,

— stosowanie modularyzacji jako ogélnej metody nor-
malizacyjnej, polegajacej na projektowaniu i wytwa-
rzaniu autonomicznych, zunifikowanych elementéw
sktadowych maszyn, urzgdzen, przyrzadow, narzedzi
lub innych wyrobéw. Elementy te tzw. moduty stano-
wig zintegrowane zespoty lub mechanizmy z interfej-
sami mechanicznymi, elektrycznymi lub programowy-
mi, umozliwiajgcymi ich tgczenie w rézne konfiguracje
i wielokrotne wykorzystywanie.

Standaryzacja w organizacji

Na podstawie dokumentéw normalizacyjnych opra-
cowywane sg przez organizacje jej wewnetrzne stan-
dardy (w tym m.in. normy zaktadowe) obowigzkowe do
stosowania w organizacji i regulujace jej funkcjonowa-
nie w sposoéb stabilny, umozliwiajgcy unikania btedow,
sprzyjajgce rozwojowi i dotyczace praktycznie wszyst-
kich aspektow funkcjonowania organizacji. Potrzeby tych
dziatan standaryzacyjnych w przyblizeniu uwidoczniono
narys. 3.

Potrzeby
normalizacii zakladowej

' : :

Obsluga klienta | Rozwaj, doskonalenie | Produkcja, procesy
HKodeksy Strategia Przedprodukcyjne|
Regulaminy Plany Produkcyjne
Procedury Projekly Poprodukcyjna
Instrukcje B+R Zarzadzania
Inne Inne Inne

I Standaryzacia wewnelrzna |

Mormy
adoptowane

Rys. 3. Ogélny schemat standaryzacji w przedsiebiorstwie
Fig. 3. General scheme of standardization in the company
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Jednym ze skutecznych sposobow umozliwiajgcych
doskonalenie konkurencyjnosci organizacji jest systemo-
we podejécie, z wykorzystaniem normalizacji i modula-
ryzacji do zapewnienia ulepszen systemu wytworczego
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skfadajgcego sie z takich ogniw, jak: wyroby — procesy

ich wytwarzania — catoksztatt systemu technologicznego

wytwarzania — organizacja systemu wytwoérczego. W kaz-
dym z tych ogniw mozliwe jest wykorzystanie zasad i pro-

duktéw normalizaciji, tzn: [2]:

a) Wyréb moze by¢ traktowany jako system sktadajacy
sie z poszczegodlnych czesci, ktore sktadajg sie
z modutdw poszczegodlnych powierzchni i sposobow
ich tgczenia, typowych bryt geometrycznych i zasad
ich taczenia lub rozdzielania. Z kolei cze$ci sag
taczone za pomocg typowych potgczen montazowych
w podzespoty, zespoty lub mechanizmy o okreslonym
stopniu  zunifikowania do postaci modutow
z odpowiednimi interfejsami.

b) Kolejnym ogniwem jest proces technologiczny
wytwarzania rozpatrywanego elementu wyrobu, na
ktory sktadajg sie procesy wykonania potfabrykatow,
ich obrébki i kontroli zré6znicowanych na operacje,
zabiegi i przejscia, ktorych realizacja powinna
by¢ zaprojektowana i dostosowana do typowych
elementow geometrycznych wyrobu — wowczas
mozna je nazwac¢ elementarnymi modutami
technologicznymi. W tym celu tworzone sa
organizacyjne standardy w postaci: rysunkéw czesci
i potfabrykatow z podaniem warunkéw technicznych,
instrukcje zabiegéw i operacji, schematy narzedziowe
i parametry procesow. W wigkszosci tych dokumentéw
mozliwe jest wykorzystanie znormalizowanych lub
typowych elementéw i parametrow tworzac typowe,
modutowe procesy technologiczne sprzezone
z modutami wyrobu.

c) Kolejnym hierarchicznym ogniwem sg technologiczne
systemy realizacji wymienionych wczes$niej proceséw
technologicznych w postaci zunifikowanych lub
typowych urzadzen technologicznych (obrabiarki,
systemy wykonania potfabrykatéw, maszyny
montazowe, narzedzia, przyrzady, sprzet kontrolno-
pomiarowy i serwisowy i in. Jesli ich struktura
bedzie dostosowana do wytwarzanych jednostek
montazowych i operacji ich wykonywania oraz
przewidywanej skali produkcji to tworzy¢é one bedg
okreslone moduty systemu technologicznego
(ewentualnie produkcyjnego)

d) Jeszcze wyzszym elementem procesu produkcyjnego
jest ogniwo — system organizacji produkcji w postaci
gniazd, oddziatow, dziatéw, wydziatdw obejmujgcych
poszczegolne systemy technologiczne. Moga
w nim by¢ stosowane typowe formy organizacji
produkcji, racjonalne sposoby grupowania lub
szeregowania urzgdzen technologicznych, konieczne
Srodki transportowe, magazynowe, kontrolne itp.
Przygotowujgc je kierujemy sie koniecznoscig
minimalizacji nakltadéw czasowych, energetycznych
i finansowych na realizacje produkcji, dazac
jednoczesnie do szerokiego wykorzystania
elementéw handlowych, typowych, zunifikowanych
lub podobnych kompatybilnych do posiadanych
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w systemie technologicznym oraz do asortymentu
wytwarzanych wyrobow i ich skali produkcji.
Wspétzaleznos¢é modularyzacji i specjalizacji

W celu poprawy konkurencyjnosci organizacji
metodami technologiczno-organizacyjnymi konieczna
jest realizacja dwojakiego rodzaju zadan, tzn. [8, 1]:

— zapewnienie wzajemnej kompatybilnosci modutéw
konstrukcyjnych wytwarzanego wyrobu (powierzchnie,
struktury, potgczenia) z technologicznymi modutami
procesu ich wytwarzania oraz z modutami systemu
technologicznego,

— dostosowanie systemu produkcji do opracowanych
wczesniej systeméw technologicznych oraz
przewidywanego asortymentu wyrobéw i skali ich
produkcji w ten sposéb, aby koszty dziatalnosci
organizacji w odniesieniu do poszczegolnych wyrobow

byly minimalne przy jednoczesnym  spetnieniu
wymagan jakosciowych.
Realizacja powyzszych zadan wigze sie

z koniecznoscig okreslonego poziomu specjalizacji
organizacji, ktéra polega na przyjeciu okre$lonej
specjalizacji poszczegolnych urzgdzen technologicznych
oraz racjonalnego rozplanowania ich obcigzen procesami
wytwoérczymi. Przewaznie stosowane sg specjalizacje
przedmiotowe SP (tworzenie systemu produkcyjnego
do wytwarzania grupy przedmiotéw podobnych pod
wzgledem konstrukcyjnym, np. kota zebate, reduktory,
pompy, itp.) oraz specjalizacje technologiczne ST
(systemy ukierunkowane na realizacje okres$lonej
technologii np. obrébka skrawaniem, spawanie,
klejenie itp.). W konkretnych sytuacjach wytworczych
ekonomicznym rozwigzaniem moze okazac¢ sie tylko
SP lub tylko ST wzglednie zastosowanie okreslonych
udziatéw SP i ST, przy ktorych koszty dziatalnosci
organizacji okazg sie minimalne. Przewaznie SP jest
preferowane w produkcji mato asortymentowej za§ ST
w produkgji wieloasortymentowe;.

Aktualnie w systemach produkcyjnych zachodzg
réznorodne zmiany powodowane takimi czynnikami, jak:
— skracaniem cykli zycia rynkowego wyrobéw co

powoduje wzrost czestotliwosci zmian obiektow

produkgiji,

— zachodzi konieczno$¢ indywidualizacji wariantow
wyrobow celem spetnienia wymagan zroéznicowanych
grup klientéw co wptywa na zmniejszanie skali
produkcji poszczegolnych asortymentow i wzrost ich
ilosci,

— przy wzroécie asortymentu wytwarzanych wyrobéw
i zmniejszeniu skali ich produkcji bardziej racjonalnymi
stajg sie specjalizacje technologiczne,

— tradycyjne stosowanie ST nie stwarza mozliwosci
znaczgcej poprawy efektywnosci produkcji
w zaistniatej aktualnie sytuacji.
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Aby zwiekszy¢ efektywno$é ST konieczny
jest znaczacy wzrost elastycznosci specjalizacji
technologicznej poprzez zastosowanie elastycznych,
programowalnych i fatwo przezbrajanych urzadzen
technologicznych dostosowanych do istniejgcych
proceséw technologicznych i tworzacych elastyczny
system specjalizacji technologicznej — EST [6].

EST umozliwiajg tatwg realizacje technologii typowych
i grupowych oraz charakteryzujg sie mozliwoscia tatwego
przestawienia na SP lub ST w zaleznosci od konkretnych
sytuacji produkcyjnych i potrzeb rynkowych.

Utworzenie odpowiedniej i efektywnej EST
bedzie utatwione jesli przy projektowaniu procesu
produkcyjnego zostang wykorzystane zasady
modularyzacji technologii. W takiej sytuacji stanowiska
robocze sg przystosowane (specjalizowane) do
realizacji kilku modutéw powierzchni cze$ci z pomoca
odpowiedniego modutu procesu obrobkowego, a przy
montazu stanowiska sg specjalizowane do wykonania
technologicznych modutéow potagczen w modutach
systemu technologicznego, ktéry powinien zawiera¢
moduty technologiczne przeznaczone do obrobki
wszystkich oczekiwanych powierzchni w realizowanym
asortymencie wyrobow i wszystkie moduty realizujgce
oczekiwane potgczenia montazowe w tym asortymencie.
Poszczegdlne urzadzenia technologiczne moga byé¢
przystosowane do do realizacji obrobki kilku powierzchni
lub kilku rodzajéw potaczen co umozliwia ograniczenie
ilosci tych urzgdzen. Wykorzystanie typizacji technologii
i technologii grupowej umozliwia zrealizowanie potokowej
organizacji produkcji. Zrealizowanie takiego scenariusza
umozliwia réznicowanie proceséw wytwarzania na
specjalnych urzadzeniach technologicznych pod
warunkiem ograniczenia asortymentu obrabianych
powierzchni i wykonywanych potgczen. W takiej sytuaciji
mozna uzyska¢ wysokg powtarzalno$¢ jednorodnych
operacji na poszczegoélnych stanowiskach a tym samym
znaczgco zwiekszy¢ ekonomiczng efektywnosc.
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Podsumowanie

1. Czynnikiem znaczgco polepszajgcym
konkurencyjno$c¢ jest szerokie stosowanie metod
i dokumentéw normalizacyjnych.

2. Skuteczno$¢ korzystnego wptywu normalizacji na
konkurencyjno$¢ organizacji wzrasta jesli dokonano
kompatybilnej modularyzacji wyrobu, jego technologii,
systemu technologicznego i organizacji pracy.

3. W aktualnej sytuacji rozwoju wyrobdw i technologii
szczego6lnie uzyteczng staje sie elastyczna
specjalizacja technologiczna.

LITERATURA

[11 Andreason M.M. And Rother. 1988. “Design for
Assembly”. IFS Publikations, UK Springer-Verlag,
Berlin-New York-Tokyo.

[2] Bazrow B.M. 2001. “Modulnaja technologia
w maszynostrojenii’. Moskwa, Maszynostrojenije.

[3] Love P. 1999. ,Zarzadzanie technologig”. Katowice:
Slask, Katowice.

[4] tunarski J. 2014. ,Normalizacja i standaryzacja”.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;.

[5] tunarski J.: 2014. ,Projektowanie procesow
— technicznych, produkcyjnych i gospodarczych”.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskie;.

[6] tunarskidJ., W. Szabajkowicz. 1993. ,Augtomatyzacja
procesow technologicznych montazu maszyn”.
Warszawa: WNT.

[71 Porter M.E. 2001. ,Porter o konkurencji’. Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne.

[8] Slatina F. i in.: 1990. ,Montaz v strojarkych
a elektrotechnickych wyrobach”. Bratystawa: Alfa.

prof. dr hab. inz. Jerzy tunarski, Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego, 02-673 Warszawa
ul. Racjonalizacji 6/8, e’'mail: jlktmiop@prz.edu.pl

TECHNOLOGIA | AUTOMATYZACJA MONTAZU nr 1/2019




