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ZINTEGROWANE SYSTEMY PROJEKTOWANIA MASZYN
TRANSPORTOWYCH

Warunkiem zachowania konkurencyjnosci na rynku ustug logistycznych jest szybkie reagowanie
na potrzeby tego rynku, a wigc krotki czas opracowania i oferowania nowych produktow i ustug, i
to przy braku swobody w ustalaniu ich ceny. Dotyczy to zaréwno przedsigbiorstw produkcyjnych,
jak i $wiadczacych rozmaite ushugi, w tym projektowe, badawcze, itd. Projektowanie wspotbiezne
(Concurrent Engineering) powstato jako odpowiedZ na nowe potrzeby rynku, w celu podniesienia
na wyzszy poziom sprawnosci technicznej dziatalnos$ci przedsigbiorstwa, gldwnie w sferze logistycz-
nej, oraz warto§ciowania koncepcji i projektu.

1. WPROWADZENIE

Projektowanie jest to obmyslanie nowych wytworéow i1 uktadéw lub wytworow 1 uktadow
powstajacych w wyniku przeksztatcania dotychczas istniejacych. A wigc projektowanie stanowi
proces myslowy, ktoéry wspodlczesnie w celu jego zracjonalizowania jest wspomagany systemami
komputerowymi.

Rozw¢j komputerowych systemow graficznych, a szczegdlnosci systemow CAD — Computer
Aided Designing (2D oraz 3D) spowodowat, ze projektowanie konstrukcji maszyn, w tym transpor-
towych, wykonuje si¢ systemami komputerowymi, w ktérych dodatkowo znajduje si¢ wiele innych
informacji zwigzanych z logistyka przedsigbiorstwa (komputerowe bazy danych). Systemy te obec-
nie dynamicznie si¢ rozwijaja, obejmujac roéwniez sferg produkcji, magazynowania i marketingu.
Sa to: CAM — Computer Aided Manufactoring oraz CIM — Computer Integrated Manufactoring'.

*  Prof.dr hab.inz. Sylwester Markusik, Politechnika Slaska
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Warunkiem zachowania konkurencyjnos$ci na rynku ustug logistycznych jest szybkie reago-
wanie na potrzeby tego rynku, a wigc krotki czas opracowania i oferowania nowych produktéw i
ustug, i to przy braku swobody w ustalaniu ich ceny (rys.1). Dotyczy to zarowno przedsigbiorstw
produkcyjnych, jak i $wiadczacych rozmaite ustugi, w tym logistyczne, projektowe, badawcze,
itd. Podstawowe znaczenie posiada tutaj jakos¢, ktora traktowana jest w warunkach konkurencyj-
nych jako warto$¢ obligatoryjna (najczgsciej uregulowana w standardach §wiatowych wg PN-EN-
ISO-9000). Wyprzedzenie konkurencji jest uwarunkowane szybkim wprowadzeniem na rynek oraz
niskimi kosztami nowego wyrobu (maszyny) badz ustugi. Jednakze taka szybko$¢ bywa czesto
uwazana za wroga jakosci (,,lepsze jest wrogiem dobrego™), a obnizanie kosztow jest celowe tylko
wtedy, gdy nie ma to ujemnego wptywu na sprawnos$¢ przedsigbiorstwa.

Rys.1. Okres przyspieszenia przy projektowaniu wspotbieznym
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2. PROJEKTOWANIE WSPOLBIEZNE (Concurrent Engineering)

Projektowanie wspotbiezne (Concurrent Engineering) powstato jako odpowiedz na te nowe
potrzeby rynku, w celu podniesienia na wyzszy poziom sprawnosci technicznej dziatalnosci przed-
sigbiorstwa, gtownie w sferze logistycznej oraz warto$ciowania (koncepcji i projektu, jako tzw.
Value Engineering). Istnieje aktualnie wiele definicji projektowania wspotbieznego, za ktére uwaza
si¢ zintegrowany logistyczny system zarzadzania produkcja (od strony technicznej 1 ekonomicznej),
ukierunkowany na osiagnigcie wysokiej konkurencyjnosci produktu badz ustugi, przy rownocze-
snym wspotdziataniu pomiedzy wszystkimi funkcjonalnymi zespotami ludzkimi w przedsigbior-
stwie, pomigdzy poszczegolnymi firmami tworzacymi tancuch logistyczny oraz pomig¢dzy dostaw-
ca 1 odbiorca®. Przyktadem tego typu dziatan moga by¢ wspodtczesne inwestycje w duze maszyny
transportowe (np.: uktadarki magazynowe, koparki, dzwignice kontenerowe, itd.), gdzie dostawa
maszyny, w warunkach konkurencji globalnej, musi by¢ zrealizowana w bardzo kréotkim czasie
(niewyobrazalnie krotkim w stosunku do np. lat 90. ubieglego wieku, kiedy obowiazywata zasada

2 Markusik S., Warunki zarzqdzania przedsiebiorstwem innowacyjnym z uwzglednieniem systemow jakosci, Maszyny

Dzwigowo-Transportowe, nr 3/1999.
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sekwencyjnego systemu tworzenia i eksploatacji maszyny) (rys. 2). Np. czas wykonania: projektu,
produkcji 1 montazu na terminalu suwnicy kontenerowej w latach 90. ubieglego wieku zawierat
si¢ w granicach 1,5 — 2 lat, gdy obecnie czas realizacji takiej inwestycji miesci si¢ w przedziale
0,5 — 1 roku. Aby sprosta¢ tak krotkim zadaniom czasowym, wiele zespotéw ludzkich oraz przed-
sigbiorstw musi pracowa¢ rownocze$nie, np.: w fazie projektowania — zespoty mechanikéw, elek-
trykow, budowlane, itd.; zespoly specjalistow u producenta oraz generalnego dostawcy maszyny.
Stad konieczno$¢ wspotpracy wielu specjalistycznych zespotow roboczych, korzystania ze wspol-
nych baz danych, pracy na tych samych systemach CAD i CIM, zwanej potocznie ,,elektronicznym
okragtym stotem” (rys.3). Porownanie okresu skrocenia czasu fazy projektowania i wytwarzania
produktu lub ustugi logistycznej przy systemie sekwencyjnym oraz wspotbieznym przedstawiono
narys. 4°.

Rownoczesna praca wielu zespolow ludzkich nad tym samym projektem stwarza jednak
wigksze mozliwos$ci popetniania btedow, tak na etapie projektowania, jak i wykonawstwa (zwtasz-
cza w przypadku duzych maszyn transportowych). Skutki tego moga by¢ zminimalizowane badz
poprzez zwigkszenie naktadow finansowych na etapie ,,warto§ciowania ” produktu logistycznego,
badzZ poprzez odpowiednie systemy zarzadzania jako$cia.

»Zlota” zasada logarytmicznego narastania kosztow wytworzenia i eksploatacji maszyny lub
catego systemu logistycznego pokazuje, ze oplaca si¢ ponies¢ wysokie koszty tworzenia systemu
na etapie jego warto$ciowania, aby nie ponosi¢ ich nastgpnie w fazie produkcji badz eksploatacji
(rys. 5)%.

Nalezy pamigtaé, ze projektowanie wspotbiezne nie jest zadnym produktem, ale stanowi
wspotczesny proces logistycznego wspomagania tworzenia projektu i eksploatacji maszyny za po-
moca sieci komputerowych, w wyspecjalizowanych zespotach ludzkich (rys. 6).

Rys. 2. Sekwencyjny system tworzenia i eksploatacji maszyn

a pot \(UOWs,,,
e Polrzg, O™ Wi Qotoly, pOMOWan

Marketing Projektowanie Produkcja Eksploatacja Recykling

* Markusik S., Warunki zarzqdzania przedsiebiorstwem innowacyjnym z uwzglednieniem systemow jakosci, Maszyny
Dzwigowo-Transportowe, nr 3/1999.
Szewczyk J., Koniec tysiqclecia — walka ze starym paradygmatem CAD/CAM, FORUM, Warszawa 2001.

* Markusik S., Warunki zarzqdzania przedsiebiorstwem innowacyjnym z uwzglednieniem systemow jakosci, Maszyny
Dzwigowo-Transportowe, nr 3/1999.

117



ZINTEGROWANE SYSTEMY PROJEKTOWANIA MASZYN TRANSPORTOWYCH Logistyka i Transport

Rys. 3. Zasada dziatania ,,elektronicznego okragtego stotu”

Marketing Projektowanie Produkcja Eksploatacja Recykling

Potrzeby Mozliwosci Ograniczenia Wymagania Ekologia

LN

Zespot roboczy

("Elektroniczny okragly stot")

T

Procedury Wspomaganie

jakosei 7 procesow proj.

(ISO 9000) (CAM;CAD;
CIM)

Rys. 4. Porownanie proceséw projektowania wspotbieznego i sekwencyjnego w czasie
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Rys. 5. Narastanie kosztow wprowadzanych zmian w réznych fazach tworzenia systemu logistycznego
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3. KOSZTY TWORZENIA NOWYCH KONSTRUKCJI MASZYN

Wielkos$¢ naktadow finansowych poniesionych na etapie warto$ciowania maszyny jest rdzna,
w zalezno$ci od branzy przemystowej (np. motoryzacyjnej — rys.7a) lub powtarzalnosci produkcji
nowego wytworu (rys.7b). Posiada to Scisly zwiazek z dalszym cyklem logistycznego tworzenia
nowych konstrukcji maszyn, poniewaz wzrost naktadéw finansowych na proces warto$ciowania
pozwala uniknaé¢ kosztownych btedéw, ktoére moga powstac na etapie produkeji (rys.5).

Rys. 6. Zasady wspotdziatania zespotéw ludzkich w systemie Concurrent Engineering
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Podstawowym kryterium w fazie logistycznego warto$ciowania projektowanej konstrukcji
jest optacalno$¢ nowo powstatej maszyny lub uzyskanie w miar¢ klarownej odpowiedzi na pytanie:
czy nowy produkt odniesie sukces w konkurencji na wolnym rynku.
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Rys. 7. Naktady finansowe na wytworzenie nowego wyrobu
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Narzgdziem do realizacji tych zadan jest analiza mikroekonomiczna. Niezaleznie od czynnikow
technicznych, nalezy wzia¢ pod uwagg niektdre (przynajmniej) kategorie ekonomiczne jak: koszty pro-
dukcji, naktady kapitatowe w fazie przedprodukcyjnej, inwestycje w kapitale trwalym, przewidywany
zysk (brutto, netto) i inne [3]. Zbyt p6Zne wprowadzenie maszyny na rynek lub zbyt wysokie koszty
uruchomienia jej produkeji (rys. 1 lub 8b) moga doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej produkcja nowego
wyrobu bedzie generowata straty finansowe. Logistyka projektowania wspotbieznego wymaga tu ba-
dania progu rentownosci, tzw. BEP (Break Even Point), ktory okresla wielko$¢ produkcji (lub wartos¢
sprzedazy), od ktorej w efekcie wprowadzenia nowego wyrobu na rynek powstaje zysk (rys. 8). Dzia-
fania zwiazane z jak najszybszym wprowadzeniem na rynek nowego wyrobu musza w efekcie dopro-
wadzi¢ do przyjgcia strategii logistycznej Concurrent Engineering w przedsigbiorstwie, pomimo ryzyka
zwiazanego z rownoleglym dzialaniem przez wiele zespotow ludzkich.

Rys. 8. Badania progu rentownosci
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Optymalny poziom produkcji, z punktu widzenia maksymalizacji zysku przedsigbiorstwa wynie-

sie’:

gdzie:
p - jednostkowa cena sprzedazy wyrobu,

Zow =P q—c(q) dla ¢>0 (1)

q - 1los¢ sprzedanych wyrobow (wielkos¢ produkeji);
¢ - koszty jednostkowe wlasne

Koszty calkowite produkcji wyrobu (suma kosztéw zmiennych i statych):

TC=cq (2)
Natomiast prog rentownosci jest okreslony jako:
BEP = koszty stale X
koszty jednostkowe (zmienne) (3)
4. WNIOSKI

System Concurrent Engineering w projektowaniu maszyn jest mozliwy do realizacji przy
sprawnym obiegu informacji. Aby procesy logistyczne mogly sprawnie funkcjonowacé, ko-
nieczny jest prawidlowy obieg komunikacyjny i1 odpowiednie przekazywanie informacji
w przedsigbiorstwie, jak 1 pomigdzy przedsigbiorstwami wspotpracujacymi z soba w tych
procesach.

Koszty warto§ciowania w procesie projektowania, zwtaszcza w systemie Concurrent Engine-
ering sa decydujace o naktadach finansowych zwiazanych z wprowadzeniem nowego wyrobu
na rynek.

Analizy przedrealizacyjne nowych projektow maszyn transportowych (studium wykonalno-
Sci, biznes plan) musza uwzglednia¢ konieczno$¢ wyznaczenia progu rentownosci nowego
produktu.
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INTEGRATED SYSTEMS FOR DESIGNING TRANSPORTATION MASCHINES

SUMMARY

Quick reaction on logistics service market, which is short time of designing and offering new
products with the lack of its price establishment possibility, is the most important condition of com-
petitive superiority preservation. It concerns both production and services enterprises, which are
qualified in designing, research etc. Concurrent Engineering arose as an answer to the new market
needs with the aim of increasing the technical efficiency of business on a higher level, mainly in the
area of logistics and evaluation of the concept and project.
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