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Wstep

Inzynieria produkgji zaistniata do$¢ niedawno jako dyscyplina nauki, jednak
wielu naukowcow prowadzito juz znacznie wcze$niej badania w tym obszarze. Jest
to obszar bardzo rozlegly bo obejmuje, miedzy innymi, zasady projektowania wy-
robow i proceséw, jak réwniez podstawy sterowania, eksploatacji, organizacji oraz
zarzadzania procesami wytwarzania. Wyniki tych badan byly publikowane i wyko-
rzystywane w bardzo r6znych obszarach dzialalnosci inzynieréw zajmujacych sie
zawodowo przygotowaniem produkcji, wytwarzaniem z uzyciem bardzo réznych
technologii, procesami pomocniczymi i logistycznymi oraz zarzadzaniem. Prace
badawcze majace na celu aplikacje najnowszych osiaggnie¢ w tym obszarze byly
i s3 prowadzone w kilku jednostkach Politechniki Lubelskiej. Monografia powstata
w celu zaprezentowania wybranych osiggnie¢ pracownikéw naukowo-dydaktycz-
nych w szeroko rozumianej tematyce Inzynierii Produkcji. Dobor tematow byl
podyktowany obszarem badan reprezentowanym przez Instytut Technologicznych
Systemo6w Informacyjnych, Katedre Organizacji Produkc;ji, Katedre Podstaw Inzy-
nierii Produkgji, i Katedre Marketingu. Uwazamy, ze réwnie waznym zadaniem
tej monografii, poza popularyzacja dorobku naukowego autoréw i $rodowiska
Politechniki Lubelskiej, jest opracowanie publikacji, w ktérej mogliby studenci
wyzszych lat studiow i doktoranci zapoznac si¢ z kierunkami rozwoju tej mlodej
dyscypliny nauki.

Zawarto$¢ monografii sktada si¢ z trzech spdjnych tematycznie czesci: sztuczna
inteligencja i jej zastosowania, organizacja i zarzadzanie oraz techniki wytwarzania.

Pierwszy rozdzial wprowadza czytelnika w tematyke wykorzystania metod
sztucznej inteligencji w Inzynierii Produkeji. Opisano szereg zastosowan takich
metod jak sieci neuronowe, algorytmy genetyczne oraz systemy ekspertowe do
optymalizacji i wspomagania zadan sterowania produkeja.

W rozdziale drugim ,Zastosowania maszyn uczacych si¢ w modelu chmury
obliczeniowej” autorzy nawigzuja réwniez do tematyki sztucznej inteligencji.
W rozdziale tym dokonano omodwienia podstawowych aspektow zwigzanych
z analiza danych oraz z wykorzystaniem algorytmdéw maszyn uczacych sie, dziala-
jacych jako ustugi chmury obliczeniowe;j.
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W rozdziale trzecim ,Koncepcja systemu doradczego interpretujacego kody
bleddw sterowania silnikiem samochodowym” przedstawiono koncepcje praktycz-
nego zastosowania systemu ekspertowego w diagnostyce silnika samochodowego.
Zaproponowano model systemu ekspertowego interpretujgcego kody bledow
komputerowych systeméw pokladowych sterowania silnikiem samochodowym
a takze opisano opracowany program interpretujacy btedy ukladu zasilania, wspo-
magajacy proces diagnozy usterki oraz naprawe uszkodzonego elementu.

Rozdzial czwarty ,Algorytm doboru robotéw dla podsystemu transportu
i manipulacji w zautomatyzowanych elastycznych systemach wytwarzania” do-
tyczy zagadnien projektowania zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych
o sparametryzowanym poziomie elastycznos$ci a w szczeg6lnosci doboru robotéw
w zautomatyzowanych systemach wytwarzania.

Rozdzial piaty zostal zatytulowany ,Modelowanie zjawisk nieliniowych
w procesie frezowania”. Opisano w nim sposéb modelowania zjawisk nieliniowych
wystepujacych w procesie frezowania. Model zawiera trzy funkcjonalne moduly:
obliczenia szerokosci widra, generowania sily skrawania oraz dynamiki oddzia-
tywania narzedzia i przedmiotu obrabianego. Model zrealizowany zostal w sro-
dowisku Simulink. Uzupelnieniem czgsci teoretycznej jest prezentacja wynikow
eksperymentéw symulacyjnych z wykorzystaniem opracowanego modelu.

Rozdzial szdsty porusza problemy powstajace podczas projektowania tech-
nologii ciecia laserem. Jest on zatytulowany "Wplyw grubosci piyt stalowych
przecinanych laserem na wybrane wlasciwosci warstwy wierzchniej wycinanych
elementow” zawiera wyniki badan chropowatosci powierzchni oraz mikrotwardo-
$ci warstwy wierzchniej stali S235]JR po cigciu laserem.

Rozdzial si6dmy dotyczy technologii proceséw spawalniczych. Ten rozdzial
nosi tytul “The influence of current MMA welding on the mechanical properties
of welded joints”. Zawiera omoéwienie wynikéw badan wlasnych wytrzymaloscio-
wych zfacz spawanych elektrodami otulonymi.

W rozdziale 6smym czytelnik zapozna si¢ z "Modelowaniem dyskretnego sys-
temu produkcyjnego wg metody Kanban” zawiera on opis modelu symulacyjnego
ssgcego systemu sterowania produkcja. Model symulacyjny zrealizowano w pro-
gramie Matlab. Opracowany model symulacyjny wykorzystano do rozwigzania
praktycznego problemu, uzyskujac zadowalajace wyniki.

Rozdzial dziewigty pt”’CRM na rynku gier wideo” dotyczy budowania relacji
z klientami na rynku gier video z wykorzystaniem systeméw Customer Relation-
ship Management. Autorka rozdzialu scharakteryzowala rynek gier wideo wraz
z jego produktami, dokonata charakterystyki klienta na rynku tych produktéw
oraz wskazala na mozliwe do zastosowania narzedzia i techniki CRM.

Rozdzial dziesigty zostal poswiecony zagadnieniom ,Wykorzystania narzedzi
marketingu online do budowania interakgji z klientami”. Przedstawiono mozliwo-
$ci komunikacji marketingowej online z wykorzystaniem blogdw, jako instrumen-
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tow umozliwiajacych skuteczng interakcje z klientami. W rozdziale zamieszczono
charakterystyke blogéw jako waznych narzedzi internetowych, ulatwiajacych
tworzenie wigzi i proaktywnych, czy nawet partnerskich relacji z klientami.

Jak wazny jest rachunek kosztéw technicznego przygotowania produkc;ji i jak
prawidlowo przeprowadzi¢ ich obliczenia, moze czytelnik pozna¢ w rozdziale
jedenastym zatytulowanym ,Szacowanie kosztéw technicznego przygotowania
produkcji”. Rozdzial poswiecony zostal nowym metodom wyznaczania kosztow
technicznego przygotowania produkcji, w tym zwlaszcza kosztow posrednich.

Koszty sa rowniez tematem rozdzialu dwunastego pt. ,,Koszty logistyki — wybra-
ne aspekty ewidencyjne i zarzadcze”, tym razem kosztow logistyki. Przedstawiono
definicje kosztow logistyki, ich klasyfikacje oraz oméwiono wybrane problemy
zwigzane z identyfikacja i ewidencja kosztow logistyki. Wskazano takze na mozli-
wosci zastosowania decyzyjnych rachunkow kosztow w obszarze logistyki.

W rozdziale trzynastym pt. ,, Study of applicability of using the project mana-
gement methodology PRINCE?2 in the management of a specific project” autorka
przedstawia interesujgce wyniki badan mozliwosci i efektow zastosowania meto-
dyki PRINCE2 zarzadzania projektami na przykladzie specyficznego przedsie-
wzigcia. Zamieszczony przyklad (studium przypadku) wykazal mozliwos¢ istotnej
poprawy efektywnosci przedsiewziecia, w tym zmniejszenia jego kosztow.

Ostatni czternasty rozdzial jest zatytulowany ” The impact of cultural behavior
management organizations ” zostal po§wigecony wybranym aspektom i podej$ciom
do kultury organizacyjnej w zarzadzaniu. Podjeto w nim réwniez probe oceny
kultury organizacyjnej w organizacjach przyszlosci.

Zamieszczone w monografii opisy metod projektowych, badan technologii
wytwarzania, metod analizy i optymalizacji kosztow a takze zasad zarzadzania
i marketingu wyrobu faczy wspélny cel. Celem tym jest opracowanie konstruk-
cyjne i technologiczne wyrobow przy zoptymalizowanych kosztach wytwarzania.

Obecna monografia jest juz drugim opracowaniem zawierajacym wyniki i kie-
runki badan w obszarze ,, Inzynierii Produkcji”. Pierwsza ukazala si¢ w 2012 roku:
Lipski J., Swi¢ A., Bojanowska A. [Red.]: New methods in intustrial engineering
and production management — Lublin: Politechnka Lubelska, 2012. Naszym
zamiarem jest kontynuacja wydawania monografii o tej tematyce co dwa lata.
Pozwoli to na pewne podsumowanie osiggnie¢ naukowych Politechniki Lubelskiej
w obszarze Inzynierii Produkcji i ukierunkuje dalsze badania.

Zespot redaktoréw monografii kieruje szczegdlne wyrazy podziekowania do
prof. dr hab. inz. Krzysztofa Santarka za wnikliwg recenzje¢ i zawarte w niej cenne
uwagi. Pozwolily one na lepsza organizacje tresci i poprawily jako$¢ publikacji.

Redaktorzy monografii  Jerzy Lipski
Antoni Swi¢
Agnieszka Bojanowska






Jerzy Lipskil, Jakub Pizon?

Sztuczna inteligencja w inzynierii produkcji

Stowa kluczowe: sieci neuronowe, algorytmy genetyczne, systemy eksperckie, Inzynieria
Produkcji

Streszczenie
W artykule przeanalizowano mozliwosci aplikacyjne metod sztucznej inteli-
gencji do rozwigzywania probleméw z obszaru Inzynierii Produkcji. Wymieniono
i scharakteryzowano kluczowe obszary zastosowania tych metod, dla ktérych
publikowane sa w literaturze §wiatowej efekty techniczne i ekonomiczne. Zapro-
ponowano takze nowe potencjalne obszary zastosowan.

1. Wprowadzenie

Inzynieria produkcji, jako nauka zajmujaca sie zlozonymi interdyscyplinarnymi
problemami zwigzanymi z zagadnieniami planowania, projektowania, implemen-
towania, zarzadzania i zabezpieczenia systeméw produkcyjnych, oraz systemow
logistycznych, wymaga stosowania zaawansowanych metod. Metody te musza
zapewnia¢ zarzadzanie duzymi zbiorami danych zaréwno w zakresie pozyskania,
skutecznego gromadzenia, przechowywania jak i generowania poprawnych decy-
zji w zakresie pojawiajacych si¢ problemow.

Skuteczne rozwigzania z zakresu inzynierii produkcji musza uwzgledniaé
wiedze z obszaru nauk technicznych, ekonomicznych, humanistycznych i spotecz-
nych, a takze wiedze informatyczng zarzadzania.

Niemiej jednak, kluczowym elementem, w ktérym inzynieria produkeji rézni
si¢ od pozostalych dyscyplin technicznych jest szczegdlna orientacja na czynnik
ludzki. Dzieje sie tak dlatego, ze najlepiej zorganizowane systemy wytworcze dziataja
na drodze ciaglego doskonalenia srodowiska pracy, w ktérym zaangazowanie pra-
cownika ma niejednokrotnie najwigkszy wpltyw na wydajnos¢, koszty i jako$¢ pracy.
Z kolei, innowacyjno$¢ i kreatywno$¢ pracownikéw stanowi ogromny zasob dla

! Drhab. inz. Jerzy Lipski - Katedra Organizacji Przedsiebiorstwa Politechnika Lubelska
2 Mgr inz. Jakub Pizor - doktorant Studiéw Doktoranckich Wydz. Mechanicznego P. L.
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dalszego rozwoju systemu produkcji. Dlatego tez, odpowiednio wyksztalcona kadra
oraz zasoby sprzetowo finansowe sg niezbedne dla realizacji kluczowych zadan inzy-
nierii produkcji. Zadania te to zwigkszenie wydajnosci produkeji przy zachowaniu,
ekonomicznie uzasadnionej, jakosci oraz jednoczesnym obnizeniu kosztow.

W celu realizacji tych zadan niezbedne jest zaangazowanie kompetentnej kadry
inzynierskiej, zdolnej tworzy¢ zespoly dysponujace odpowiednim potencjalem
wiedzy eksperckiej, dla rozwigzywania zlozonych probleméw w czasie odpowia-
dajacym potrzebom wymagajacego rynku konsumenckiego.

Niestety, nie zawsze jest mozliwe utworzenie takiego zespotu pracownikow, ze
wzgledu na brak $srodkéw w przypadku matych firm, czy tez braku odpowiednich
specjalistow na rynku pracy. Dlatego, niezbedne jest tworzenie narzedzi informa-
tycznych pomagajacych sprosta¢ coraz to nowym wyzwaniom w pracy inzyniera.
Narzedzia te mogg miec¢ forme konfigurowalnych systeméw aplikujacych czasami
zlozone metody matematyczne trudne do zastosowania w warunkach przemysto-
wych bez wsparcia informatycznego.

Jednym z takich narzedzi s3 metody sztucznej inteligencji w postaci algoryt-
moéw, ktorych efekty dzialania posiadaja pewne znamiona inteligencji ludzkiej.
Z wykorzystaniem tych algorytméw budowane sa aplikacje wspomagajace prace
inzynieréw w wielu obszarach. Zanim jednak takie programy powstana niezbedne
jest przeprowadzenie badan naukowych dajacych odpowiedz na pytanie, jakiego
rodzaju narzedzia sztucznej inteligencji nalezy zastosowaé w poszczegolnych
obszarach aplikacyjnych.

Celem artykutu jest proba holistycznego spojrzenia, na zagadnienie aplikacji
metod sztucznej inteligencji do rozwiazywania probleméw w inzynierii produkcji.
W czesci pierwszej przedstawiono zarys tetryczny stosowanych metod. Natomiast
w drugiej czesci zaprezentowano zastosowania wymienionych metod dla rozwia-
zan probleméw specyficznych dla tej dziedziny nauki.

2. Zadania inzynierii produkgcji

Wspolczesny $wiat charakteryzuje duze tempo zmian, ktére dokonywane s,
nieustanie w wielu réznych obszarach. Jednym z czynnikéw intensyfikujacych
ten proces s technologie wytwarzania, ktore stanowia katalizator dla kolejnych
przemian i rozwoju w zakresie tworzenia urzadzen produkcyjnych jak i produk-
tow konsumenckich powszechnego uzytku. Innowacyjne technologie generuja
ciagte zmiany. Codziennie pojawiaja si¢ nowe modele telefonéw komorkowych,
telewizoréw, samochodéw takze maszyn technologicznych stuzacych do ich
wytwarzania. Odkrywane sa nowe metody produkcji, tansze i wytrzymalsze ma-
terialy, ktére otwieraja perspektywy dla innowacji rewolucjonizujacych sposoby
i techniki wytwarzania.
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Drugim czynnikiem wplywajacym na tempo otaczajacych zmian s3 zjawiska
spoleczne w postaci narastajgcego konsumpcjonizmu ddbr, napedzanego przez roz-
woj Internetu i postepujaca globalizacje. Dzieki, ktdrej rozprzestrzeniajg sie zaréwno
trendy jak i kreowane s globalne mody w zakresie muzyki, ubioru oraz sposobu bycia.

Konsumenci sg $wiadomi procesu starzenia si¢ produktdw i strategii marketin-
gowych, w zwigzku z innowacjami technologicznymi jak i najnowszymi modami,
wymagaja by uzytkowane produkty charakteryzowala relatywnie dostepna cena
jak i wysoka, jakos¢.

Internet, jako globalna sie¢ komputerowa umozliwia szybki dostep do wie-
dzy na temat produktéw i ustug jak réwniez pozwala na konsultacje w zakresie
najnowszych technologii. Dzigki czemu, konsumenci zdobywajg odpowiednie
informacje na temat waloréw danego produktu, ktére pozwalajg im fatwo ocenic,
a w konsekwencji podja¢ decyzje zakupowa o wyborze odpowiedniego dobra
dostarczanego przez preferowanego producenta.

Dodatkowo, proces globalizacji potegowany jest przez koncentracje kapitatu
w rekach miedzynarodowych korporacji. Korporacje te preferuja sprzedaz duzych
wolumendéw produktéw w obszarze danego regionu czy tez calego $wiata. Co
wiecej, globalizacja wigze sie ze wzmozong konkurencja, ktéra moze zagrozié
krajowym producentom, ktorzy jezeli nie beda dostatecznie szybko dostosowywac
sie do rynku nie bedg wstanie konkurowac¢ z globalnymi graczami [5].

W wyniku powyzszych zjawisk, rynek wymaga produkowania coraz to nowych
wyrobow, wykorzystujacych najnowsze nowinki technologiczne, dostarczonych
w krotkim czasie, tworzonych z dobrych materialéw, a takze konstruowanych
zgodnie z poszanowaniem odpowiednich norm ochrony srodowiska.

Szereg, tak stawianych, warunkéw brzegowych wymaga od inzynieréw pro-
dukcji, wiedzy, umiejetnosci i duzej efektownosci projektowanych proceséw.

Dlatego tez, potrzebne s3 narzedzia, ktére beda mogty wspomagac inzynierow
konstruktoréw i technologéw w ich zadaniach. Takie wlasnie narzedzia powstaja
w oparciu o metody sztucznej inteligencji.

3. Sztuczna inteligencja

Pojecie sztucznej inteligencji powstalo w potowie XX wieku. Natomiast dopie-
ro na poczatku XXI wieku wyniki badan z zakresu sztucznej inteligencji znalazty
powszechne zastosowanie w urzadzeniach automatyki przemystowej, w systemach
doradczych budowanych na potrzeby medycyny, wojska czy zarzadzania finan-
sami. Stosowane s3 tez na szeroka skale w algorytmach gier komputerowych. [3]

Literatura przedstawia réznorodne definicje sztucznej inteligencji:

« Sztuczna inteligencja jest nauka o maszynach realizujacych zadania, ktére

wymagajg inteligencji, gdy sa wykonywane przez czlowieka,
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o Sztuczna inteligencja stanowi dziedzinge informatyki dotyczaca metod
i technik wnioskowania symbolicznego przez komputer oraz symbolicznej
reprezentacji wiedzy stosowanej podczas takiego wnioskowania,

 Sztuczna inteligencja obejmuje rozwigzywanie problemoéw sposobami wzo-
rowanymi na naturalnych dziataniach i procesach poznawczych czlowieka
za pomocg symulujacych je programéw komputerowych [9],

Innymi stowy, nalezy przyjaé, ze sztuczna inteligencja to, dzial informatyki
zajmujacy sie konstruowaniem maszyn i algorytmoéw, ktérych dzialanie posiada
znamiona inteligencji. Rozumie si¢ przez to zdolno$¢ do samorzutnego przystoso-
wywania si¢ do zmiennych warunkoéw, podejmowania skomplikowanych decyzji,
uczenia sie, rozumowania jakiegos$ tekstu abstrakcyjnego itp.

Przedmiotem badan sztucznej inteligencji jest szukanie i okreslanie regul
rzadzacych inteligentnymi zachowaniami czlowieka i wykorzystanie ich w algo-
rytmach i programach komputerowych potrafiacych te zasady wykorzysta¢ [8].

Stad w sensie teoretycznym sztuczna inteligencja podobnie jak inzynieria
produkgji jest zagadnieniem interdyscyplinarnym i faczy w sobie zagadnienia in-
formatyki, psychologii, matematyki, elektroniki, neurofizjologii, filozofii, bioniki.
Natomiast w aspekcie technicznym sztuczna inteligencja przyjmuje posta¢ kompu-
terowych baz wiedzy i faktow, inteligentnych czujnikéw, urzadzen rozpoznawania
i syntezy mowy oraz zobrazowania graficznego. Takze systemy komputerowe, sg
zdolne, w pewnym stopniu, odtwarza¢ cechy inteligencji naturalnej [2].

Przyktadem rozwigzan sztucznej inteligencji s, juz powszechnie stosowane,
programy do rozpoznawania tekstow, obrazéw, dzwigkdw, translatory, dowodze-
nie twierdzen z logiki i matematyki, uczenie maszyn i gry symulacyjne.

Nalezy nadmieni¢, ze wszystkie sztuczne systemy dzialaja w sposéb mniej badz
bardziej poprawny, nasladujac procesy zachodzace w naturze. Niemniej jednak, ich
obserwowana ulomnos$¢ wynika zaréwno z niekompletnej wiedzy o rzeczywistych
mechanizmach, jak i problemach technicznej reprezentacji sSrodkéw realizacji okreslo-
nych proceséw. [2]. Dlatego tez, tworzenie takich systeméw wymaga zaangazowania
odpowiednich $rodkéw finansowych oraz angazuje prace specjalistow inzynierii wie-
dzy. Dodatkowo, wykorzystanie systemu sztucznej inteligencji wymaga budowy i cig-
glego uaktualniania zasobow danych. Wiaze sie to z opracowaniem systematycznych
metod pozyskiwania wiedzy takich jak: kwestionariusze w przypadku ekspertow, czy
tez odpowiednich schematéw danych dziedzinowych dla systeméw komputerowych
monitorujacych procesy. Konieczne jest takze zapewnienie odpowiedniej dostepnosci
zgromadzonych danych, oraz spelnienia dodatkowych warunkéw zwigzanych ze
specyfika wybranej metody sztucznej inteligencji i badanego zagadnienia.

Niestety, nawet spelnienie tych warunkéw nie zawsze gwarantuje powstanie
wymiernie skutecznego systemu zdolnego do rozwigzania zaobserwowanych pro-
blemoéw. Niemniej jednak, pomimo pojawiajacych si¢ trudnosci, metody sztucznej
inteligencji takie jak:
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« systemy eksperckie (ang. expert systems) skladajace si¢ z bazy wiedzy oraz
zbioru regul przyczynowo skutkowych;

+ sieci neuronowe (ang. neutral networks), ktére w zaréwno w budowie
i ,uczeniu si¢” nasladuja funkcjonowanie srodowiska biologicznych neuro-
néw;

« algorytmy genetyczne (ang. genetic algorithms) majace za zadanie poszuki-
wanie najlepszych rozwigzan oraz umozliwiajace ciggle doskonalenie i roz-
wdj poprzez coraz lepsze dostosowanie do warunkdow [2];

« sieci semantyczne (ang. semantic web) przechowujace wiedze w strukturze
obiektow i powigzaniach miedzy ich cechami, pozwalajgce na poréwnywa-
nie odpowiadajacych sobie cech, dzieki zastosowaniu elementow logiki roz-
mytej [4];

znajduja zastosowanie w ramach rozwigzan stosowanych w inzynierii produkcji.

Dzieje si¢ to przede wszystkim, dlatego, ze w dobie powszechnej informatyza-

cji, rozwoju systemdow samouczacych si¢ (np. Google Prediction), wzrostu mocy
obliczeniowej komputerdéw i rozwoju technologii baz danych, aplikacja tych metod
staje si¢ bardziej dost¢pna dla inzynieréw i firm komercyjnych.

4. Metody sztucznej inteligencji w inzynierii produkcji

Stosowanie metod sztucznej inteligencji w inzynierii produkcji wymaga
precyzyjnego zdefiniowania probleméw z tej dziedziny nauki, a takze doboru
wlasciwych do ich rozwigzywania metod sztucznej inteligencji. Jak pokazuja liczne
przyklady, stosowanie tych metod w praktyce przemystowej daje pozytywne rezul-
taty zaréwno w sensie technicznym jak i ekonomicznym. Ponizej zaprezentowano
podstawowe idee wybranych metod w ujeciu problematyki inzynierii produkeji.

4.1. Systemy eksperckie

Jednym z istotnych zadan systemu eksperckiego w inzynierii produkcji jest
analiza i opracowanie procesu przygotowania produkcji wybranych elementéw
maszyn. W wyniku analizy mozna otrzymac odpowiedz na pytanie, jakie problemy
decyzyjne maja by¢ rozwiazane, oraz w jaki sposéb ma by¢ wygenerowane rozwia-
zanie bedace odpowiedzig systemu. W celu okre$lenia perspektyw zastosowania
systeméw ekspertowych nalezy analizowa¢ zadania przygotowania produkcji
w zakresie opisu konstrukcji wybranych elementéw maszyn, charakterystyki
technologicznej systeméw wytwarzania, zwigzkéw miedzy konstrukcja danego
elementu a struktura procesu technologicznego oraz mozliwosci opracowania
alternatywnych nowych rozwigzan konstrukcyjnych. W celu wypelnienia bazy
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wiedzy nalezy przeprowadzi¢ konsultacje z ekspertami pracujacymi w danym
zakladzie, gdyz oni dysponujg szczegdtowa wiedzg o uwarunkowaniach i zasobach
produkcyjnych. Dodatkowo analizie powinna zosta¢ poddana dokumentacja kon-
strukcyjno - techniczna wybranych standardowych elementéw maszyn i wiedza
z tych analiz powinna zosta¢ zapisana w bazie wiedzy.

Systemy ekspertowe moga zosta¢ zastosowane nie tylko do przygotowania
konstrukcyjnego i technologicznego produkcji, ale i zarzadzania produkcjg ob-
szarze dzialan prognozowania zbytu, planowania zapotrzebowania na materialy,
tworzenia harmonogramu produkejii podobnych zadan.

Tym, co jest charakterystyczne dla systemow eksperckich jest oddzielenie
bazy wiedzy od logiki rozumowania na podstawie zgromadzonej wiedzy. Logika
rozumowania ma posta¢ zbioru regul w systematycznej postaci pozwalajacej na
logiczng weryfikacje kolejnych warunkéw.

Tak zbudowany system jest wstanie, w trybie dialogowym, wygenerowac
poprawne odpowiedzi poszukiwane przez uzytkownika. Odpowiedzi te dotycza,
miedzy innymi, z jakich metod i z jakimi parametrami skorzysta¢ w produkcji
dla uzyskanie pozadanych parametréw wyrobu. Dzigki temu, osoba projektujaca
proces moze przygotowac kilka mozliwych do realizacji wariantow technologii dla
przedmiotu analizy.

4.1.1. Przyklady zastosowan

Dziedziny techniczne bazujace na ogromnych zbiorach danych wymagaja
by odpowiednia wiedza w zakresie projektowania proceséw i ich parametrow
byla tatwo dostepna i jawna. Systemy eksperckie tworzone zgodnie z zasadami
inzynierii wiedzy idealnie spelniaja powyzsze kryteria. Dlatego tez, systemy te
charakteryzuje wysoka aplikacyjno$¢ w tym obszarze zastosowan. Znajduja one
szerokie zastosowanie w optymalizacji wielu proceséw produkcyjnych.

Jednym z przykladéw zastosowan systemu eksperckiego jest proces diagnosty-
ki maszyn obrabiarek sterowanych numerycznie. Problem diagnostyki, maszyn
technologicznych sterowanych numerycznie, stanowi bardzo wazne zagadnienie
dla zapewnienia, jako$ci proceséw produkcyjnych. Przede wszystkim wymaga
zgromadzenia wiedzy i do$wiadczenia na poziomie trudnym do osiggniecia dla
inzynier6w niespecjalistow w tej dziedzinie. Rozwigzaniem tego problemu jest
skonstruowany system ekspertowy wypelniony specjalistyczng wiedza [4]. Zapro-
jektowany system to hybryda pomiedzy modelem glebokim systemu i modelem
plytkim.

Plytki model reprezentuje heurystyczng metode, ktora przybliza identyfikacje
miejsca niesprawnosci diagnozowanego systemu. Natomiast gteboki model, na
podstawie struktury i zachowania maszyny sterowanej numerycznie, oraz zapi-
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sanej wiedzy eksperckiej, postepujac wedlug strategii glebokiego rozumowania
lokalizuje dokladnie usterke. Hybrydowe potaczenie tych dwdch modeli zapewnia
duza precyzje systemu diagnostycznego. Na podstawie zgromadzonej wiedzy
zostal zaprojektowany prototypowy system diagnostyczny w bazie wiedzy, ktérego
utworzono tylko 500 zasad wnioskowania. W ten sposo6b dzigki hybrydyzacji syste-
mu osiggnieto zmniejszenie bazy danych oraz usprawnienie procesu diagnostyki.
System byt realizowany w Asia Institute of Technology w Bangkoku w Tajlandii
[1]. Schemat systemu wnioskowania przedstawiono na rys. 1.

Uzytkownik
Interfejs uzytkownika
r 3
r
Identyfikator
symptomow
A
r
Plytki model ¥
Procesor . )
* > G t
systemu y enerator Pytan
Gleboki model
A

h J

Przyczyna problemu
irekomendacja naprawy

Rys. 1. Schemat systemu wnioskowania o przyczynie niesprawnosci maszyny tecnologicz-
nej[1]

Innym przykladem zastosowania systemu sztucznej inteligencji w inzynierii
produkgcji jest system ekspercki zbudowany w celu dokonywania wyboru systemu
produkcyjnego dla skonstruowanych elementéw maszyn.

Proponowany system jest oparty na wiedzy i integruje geometryczny model
cze$ci oraz baze metod wytwarzania, a takze system bazy wiedzy o aplikacyjnosci
poszczegdlnych metod oraz generuje kod technologii. Nowo dodany model jest
klasyfikowany za pomoca poréwnania do zgromadzonych juz w bazie modeli.

17



Jerzy Lipski, Jakub Pizon

W momencie dopasowania nowego modelu do zgromadzonych, generowany jest
szablon procesu produkcji dla danego modelu. Przy czym model zostaje sklasyfi-
kowany i zapisany stanowigc baze dla kolejnych modeli.

Zbudowany system posiada mozliwo$¢ integracji z systemami CAD/CAM.
Implementacja systemu pozwolila na uzyskanie konkretnych korzysci w postaci
usprawnien procesu przygotowania produkgji takich jak:

« samoorganizacja projektowania i produkcji czesci zakwalifikowanych do

rodzin modeli geometrycznych,

« wyswietlanie modelu geometrycznego w programie CAD w trakcie konsul-

tacji,

» poprawa interfejsu uzytkownika,

« automatyzacja procesu przydzielania czesci lub modelu do rodziny modeli.

Wspolczesne systemy eksperckie, na ogol, spetniajg funkcje doradcza w zakre-
sie gromadzenia i zarzadzania wiedza. Stanowig niezbedne uzupetnienie systemow
opartych na innych metodach sztucznej inteligencji. Przyktadem takiego rozwig-
zania jest system generowania zlecen produkcyjnych pochodzacych z réznych
zrodel rys.2, opracowany przy pomocy systemu eksperckiego i sieci neuronowe;j.
Celem tego systemu jest poprawa planowania produkcji w zakresie budowy har-
monogramu zlecen produkcyjnych.

Zamdwienie

System informacyjny
przedsiebiorstwa

Model
Surowce oas odcienie su1 suz su3
produkiu

e, T

Katalog
narzedzi

Dziat
planowania
produkcji
> Maszyna <<

Zaplanowane zlecenie
produkcyjne

]
¥

Produkcja

Rys. 2. Schemat ilustrujgcy proces zaméwienia [7]
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Ze wzgledu na fakt, ze stosowane dotychczas konwencjonalne systemy infor-
matyczne wspomagajace planowanie produkgji nie implementowaly inteligentnych
technik adaptacyjnych, nie byly zdolne do rozwiazywania probleméw NP trudnych.
Jednak tego typu problemy leza u podstaw generowania zlecen produkcyjnych wy-
korzystujacych dysponowane zdolnosci produkcyjne stanowisk roboczych.

Dla rozwigzania tego problemu, zaproponowano inteligentny wielozrodtowy
system zakladajacy koordynacje dwdch réznych metod nasladujgcych inteligencje
tj. systemu eksperckiego i sieci neuronowej. W systemie tym sie¢ neuronowa ma
za zadnie identyfikowa¢ odpowiednia maszyne, ktora spetnia wymagane warunki,
a system ekspercki ma zaproponowa¢ odpowiednie oprzyrzagdowanie. Stworzony
system sklada sie z koordynatora, obserwatora i systemu harmonogramowania.
Koordynator ma za zadanie kontrolowa¢ przeplyw informacji miedzy zrodta-
mi, natomiast obserwator stale monitoruje wewnetrzny system informacyjny
przedsiebiorstwa. W wyniku, czego system harmonogramowania odpowiednio
programuje realizacje zlecenia zapewniajac mozliwie duze, w danych warunkach,
wykorzystanie zasobow.

Zaimplementowany system calkowicie automatyzuje proces tworzenia zlecen
i znaczaco usprawnia realizacje procesu gtéwnego [7].

4.2. Sieci neuronowe

Sieci neuronowe charakteryzuje rozw6j w dwoch kluczowych kierunkach.
Pierwszym z nich jest rozwdj ukierunkowany na budowe modeli symulacyjnych
w postaci aplikacji komputerowych bez fizycznej realizacji sprzgtowej. Z drugiej
strony, buduje si¢ takze systemy wykorzystujace modele neuronowe do sterowania
fizycznymi obiektami technicznymi przy uzyciu sprzetu komputerowego i ukla-
dow hybrydowych dopasowujaco-sterujacych. Takie rozwigzanie ma w wiekszosci
zastosowanie w ukladach sterowania w czasie rzeczywistym, gdzie zdolno$¢ do
réwnoleglego przetwarzania, charakterystyczna dla sieci neuronowych, jest najle-
piej spozytkowana.

Typowym obszarem dla zastosowan sieci neuronowych jest przede wszystkim
caloksztalt zagadnien zwigzanych z rozpoznawaniem obrazéw. Sieci pozwalaja
na klasyfikacje, grupowanie i przetwarzania obrazu. W tym zakresie zastosowan
mozna zaobserwowac w literaturze nastepujace szczegélowe zadania, dla rozwig-
zania, ktérych z powodzeniem moga by¢ wykorzystane sieci neuronowe:

« autoasocjacja, polegajaca na rekonstrukcji zamazanego badz zafalszowane-

go obrazu na podstawie zbioru wzorcow;

« heteroasocjacja, czyli zadanie polegajace na powigzaniu obrazéw wejécio-

wych z obrazami wygenerowanymi, jako wyjsciowe;
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« Kklasyfikacja, to zadanie polegajace na przypisywaniu obrazdéw wejsciowych
do odpowiednich zbioréw zdefiniowanych, jako klasy. Klasy zostaty wyge-
nerowane w oparciu o wzorce uzyskane ze zgromadzonych danych.

o detekcja regularnosci, odpowiada na pytanie, jakie pojawiajg sie istotne
cechy obrazéw wejsciowych. Po czym grupuje zidentyfikowane wiasnosci
wedlug podobienstwa bez wczesniejszej znajomosci wzorcéw opisujacych
klasy.

4.2.1. Przyklady zastosowan

W inzynierii produkgji sieci neuronowe moga stuzy¢, miedzy innymi, do roz-
wigzywania takich probleméw jak, grupowanie postaci konstrukcyjnych elemen-
tow maszyn. Rozpoznanie, z zastosowaniem sieci neuronowej, pozwala znalez¢
podobne elementy w danych modelach geometrycznych i dzieki temu wykorzysta¢
juz opracowane procesy projektowo- konstrukcyjne dla podobnych elementéw.
Pozwala to zmniejszy¢ koszty tworzenia kolejnych proceséw. Dodatkowo poprzez
zastosowanie sieci neuronowych do poréwnan elementéw, uzyskiwana jest wiedza
potrzebna do ich grupowania, a przez to nast¢puje usprawnienie procesu kon-
strukcyjnego wyrobow w technologii grupowej opisu czg$ci maszyn.

Sieci neuronowe znalazly takze zastosowania do rozwigzania problemu opra-
cowania harmonogramu stanowisk roboczych. Problemu, ktéry uwazany jest za
szczegolnie trudne zagadnienie optymalizacji kombinatorycznej. Przede wszyst-
kim ze wzgledu na to, ze dotyczy niepewnosci spowodowanych przez zewnetrzny
wplyw uwarunkowan biznesowych produkeji oraz zmienno$¢ wewnetrznych
parametrow produkcji. Dlatego tez, system oparty o sie¢ neuronowa pozwala
na symulacje jak bardzo zmieni si¢ produkcja w zalezno$ci od wprowadzonych
zmian.

Jest to szczegolnie istotne w sytuacji, gdy nalezy ustali¢ koszt zmiany procesu
produkeyjnego, ze stosowanego ukladu na inny, zgodnie z przewidywanym har-
monogramem produkcji.

Zaprojektowany system moze uwzglednia¢ cztery zrodla zaktdcen produkeyj-
nych w postaci: nieprawidlowego sposobu wykonywania pracy, awarii maszyn
technologicznych, probleméw z uzyskaniem jakosci, oraz czynnika czasu w wyko-
nywaniu polecen produkcyjnych.

Zaimplementowanie systemu pozwolito zoptymalizowa¢ proces zmian harmo-
nogramowania produkcji, a takze otworzyto nowe perspektywy w zakresie badan
symulacji zmian harmonogramu produkgji [6].
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4.3. Sieci semantyczne

Sieci semantyczne znajdujg zastosowanie w obszarze probleméw przechowy-
wania wiedzy o strukturze obiektow i powigzan miedzy ich cechami, jak réwniez
pozwalajg na poréwnywanie cech przy pomocy implementacji elementow logiki
rozmytej.

Pojecie sieci semantycznej wyewoluowalo z pojecia pamieci semantycznej, ktd-
ra okresla sposob zapamietywania opierajacy sie na asocjacji kolejnych elementow,
dzieki czemu po zastosowaniu odpowiedniego rodzaju relacji uzyskujemy zwiazki
miedzy poszczegélnymi zagadnieniami. Stad sieci semantyczne postrzega sie,
jako rozwiniecie zapisu wiedzy w postaci regul i stwierdzen, daje to mozliwo$¢
okreslenia relacji pomiedzy faktami. Fakt, moze stanowi¢ cech¢ opisywanego
elementu. Co wigcej, sieci maja mozliwo$¢ okreslenia wlasnosci obiektéw na pod-
stawie obiektow nadrzednych. Sie¢ porzadkowana jest przez takie rodzaje relacji
jak: ,mie¢ wlasciwo$¢’, ,,polozony’, ,czy jest czescig” Struktura ma mozliwo$é
uzupelniania informacji oraz wzbogacenie sieci poprzez wprowadzenie wag, co
pozwala na przekazanie bardziej skomplikowanej wiedzy.

4.3.1. Przyklady zastosowan sieci semantycznych w inzynierii produkeji

Wymienione wlasciwo$ci nadaja si¢ idealnie do zapisu wiedzy w inzynierii
produkcji, ktéra musi radzi¢ sobie z zarzadzaniem ogromnymi ilo$ciami tech-
nicznych informacji. Ta metoda pozwala tworzy¢ zorientowane opisy elementow,
jak réwniez dokonywa¢ poréwnan. Wartym podkreslenia zastosowaniem metody
sieci semantycznej jest sposob okreslania kosztéw produkeji.

Okreslenie jasnej relacji poszczegdlnych elementéw procesu produkeji pozwala
doktadnie i jednoznacznie przypisywac koszty do jego konkretnych elementow,
badz tez okresla¢ koszt ogdlny na podstawie kosztéw jednostkowych. Co jest
szczegOlnie istotne z perspektywy ekonomicznej kalkulacji wymiaru finansowego
produkcji [4].

4.4. Algorytmy genetyczne

Algorytmy genetyczne stanowig narzedzie do optymalizacji funkcji celu (nazy-
wanej takze funkcja dopasowania), poprzez przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan.
Moze to by¢ dowolna funkcja zapisana w dowolny sposéb. Niemniej jednak wazne
jest by po podstawieniu wartoéci mozliwe bylo obliczenie jej wyniku. Wspolnymi
cechami algorytméw genetycznych, odrdézniajacymi je od innych, tradycyjnych
metod optymalizacji, sa:
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+ stosowanie operatorow genetycznych, ktére dostosowane sg do postaci roz-
wiazan,

« przetwarzanie populacji rozwigzan, prowadzace do réwnoleglego przeszu-
kiwania przestrzeni rozwiazan z réznych punktow przestrzeni stanu, w celu
ukierunkowania procesu przeszukiwania wystarczajaca informacja jest ja-
kos¢ aktualnych rozwigzan,

+ celowe wprowadzenie elementéw losowych.

Klasyczne algorytmy genetyczne rozpoczynajg przeszukiwanie przestrzeni roz-

wigzan od warto$ci umownych wybranych losowo, optymalizujac wraz z kolejnym
krokiem [9].

4.4.1. Przyklady zastosowan algorytmu genetycznego w inzynierii produkcji

Przykladem zastosowania algorytmu genetycznego moze by¢ system doboru
odpowiednich parametréw obrébki na podstawie danych do$wiadczalnych przy
wykorzystaniu optymalizowanego modelu regresji alfa — beta optymalizowanej
przy pomocy metod statystycznych.

Przy pomocg regresji okresla si¢ modele, ktére nastepnie przy wykorzystaniu
ewolucyjnych obliczen optymalizuje. Symboliczna regresja alfa - beta zostata
uzyta do budowy modeli matematycznych przez oszacowanie dystrybucji algo-
rytmu. System sprawdzono na dwdch procesach obrobki w zakresie kilku rodzaju
produkgji. Uzyskane wyniki byty satysfakcjonujace, gdyz system generuje zestaw
parametrow, ktére poprawiajg proces obrdbki [10].

Modele
Generator modelu matematyczne Wybdér modelu
(Regresja Alfa-Beta) | (zlozonosiciwalidacja)
-~

Dane Eksperymentalne [=—»

¥ Oceniony model
. matematyczny o
Algorytm ewolucyjny matej ztozonosci

3

v

Zestaw
parametréow <= Funkcja obicktowa [|€
maszyny 1

Kryteria oceny

Rys. 3. System ekspercki doboru parametréw procesu obrébki [10]
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4.5. Nowe metody sztucznej inteligencji

Rozwoj nowoczesnych technologii takich jak big data, chmura obliczeniowa
oraz Google Prediction otwiera nowe perspektywy zastosowan metod sztucznej
inteligencji w ramach inzynierii produkeji szczegélnie w zakresie zarzadzania
duzymi zbiorami danych, systeméw samouczacych si¢ i predykeji.

Obecnie, wymienione technologie s3 szeroko stosowane w obszarach bizne-
sowych, w systemach finansowych, bussines intelligence i innych. Mozna si¢
spodziewad, ze wraz z rozwojem wiedzy zastosowania takich metod pojawia sie
réwniez w ramach inzynierii produkcji.

5. Podsumowanie

Metody sztucznej inteligencji, pomimo znacznej zlozonosci, jako interdyscy-
plinarne narzedzia, bardzo dobrze wpisujg si¢ w zakres probleméw badawczych
podnoszonych w dziedzinie inzynierii produkcji. Aplikacyjnos¢ tych metod po-
zwala na kreowanie systeméw zaréwno w zakresie pojedynczych zastosowan jak
i ich kombinacji. Ta wlasciwos¢ metod pozwala budowac systemy informatyczne
rozwigzujace problemy inzynierii produkcji w stopniu nieosiggalnym dla metod
konwencjonalnych.

Wdrazanie nowych metod zarzadzania danych w postaci chmur obliczeniowych,
zagadnien big data, a takze nowoczesnych systeméw predykeji wykorzystujacych
dynamiczne sieci neuronowe stawia przed metodami sztucznej inteligencji nowa
perspektywe zastosowan. Niemniej jednak za gléwny kierunek rozwoju nalezy
uzna¢ dalsza automatyzacje i autonomizacje proceséw produkeyjnych. Procesy
ten powinny korzysta¢ z nowoczesnych metod sztucznej inteligencji w zastosowa-
niach do systeméw sterowania. Szczegolnie w tych aspektach, gdzie istnieje duze
ryzyko popelnienia kosztownych bledéow oraz w tych miejscach, gdzie wystepuje
zagrozenie dla zdrowia i zycia pracownikow.
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Zastosowania maszyn uczacych si¢ w modelu chmury
obliczeniowej

Stowa kluczowe: chmura obliczeniowa, maszyny uczgce sie, sztuczna inteligencja, Go-
ogle Prediction API, ustugi internetowe, ustugi SaaS

Streszczenie

Ustugi modelu chmury obliczeniowej wykorzystywane sg przez uzytkownikow
najczesciej do komunikacji, zarzadzania plikami oraz szeroko pojetymi procesa-
mi integracji danych. Ilo$¢ przechowywanych informacji oraz moc obliczeniowa
centréw danych, stanowigcych trzon ustug chmurowych, pozwala na tworzenie
zaawansowanych systemow analizy danych. W artykule podjeto prébe oméwienia
podstawowych aspektow zwigzanych z analizg danych z wykorzystaniem algoryt-
mow maszyn uczacych si¢, dziatajacych jako ustugi chmury obliczeniowe;.

1. Wprowadzenie

Maszynowe uczenie si¢ nie jest nowa dziedzing wiedzy - prace nad tym tema-
tem siegaja lat 50 i ‘60 ubiegtego wieku. Jest to dziedzina, ktora szuka efektywnych
sposobdw na konstruowanie systeméw, ktore daza do samodoskonalenia. Maszyny
te (zaprogramowane komputery) doskonalg sie bez zbytniej ingerencji czlowieka,
poprzez analize doswiadczen wystepujacych w srodowisku, w jakim dzialaja. Co
ciekawe, maszynowe uczenie si¢ jest dziedzing bardzo interdyscyplinarng, ponie-
waz opiera si¢ na dziedzinach takich jak: probabilistyka, teoria sterowania, filozo-
fia, biologia i psychologia. Wraz z rozpowszechnieniem informatyki, od niedawna
do tego grona dofaczyly réwniez dziedziny: inzynieria oprogramowania, auto-
matyka, statystyka i ekonometria. Tworzenie systeméw wymaga rozwigzywania
probleméw natury teoretycznej i praktycznej. Teoretyczne problemy sa zwigzane
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z budowaniem abstrakcyjnych modeli systemow uczacych sie oraz z ich taksono-
mig. To takze klasyfikacja i precyzyjne okreslenie poje¢ determinujgcych calos¢
dziedziny, jej podmiotowos¢, cechy, funkcje i wyodrebnienie. Praktyka natomiast
koncentruje si¢ na wydajnosci i skutecznosci.

Biorac pod uwage pogtebienie si¢ tej dyscypliny, nalezy ja bardziej traktowaé
jako subdyscypline sztucznej inteligencji. Podzial ten wynika ze wzrostu zakresu
badan interdyscyplinarnych, o ktérych wspomniano wezesniej. Dzigki tak rézno-
rodnemu pofaczeniu otrzymali$my dziedzine $cisle powigzana z innymi naukami,
przed ktdrg stoi zwigzanych z tym wiele problemow, ktére muszg zosta¢ rozwigza-
ne, aby mozliwy stal si¢ dalszy rozwdj.

2. Chmura Obliczeniowa

Chmura obliczeniowa to stosunkowo nowe pojecie, ktére obecnie zyskuje na
popularnosci. ,Chmura” jest niczym innym jak $wiadczong ustuga o $cisle okre-
slonych cechach. Z technicznego punktu widzenia jest to polaczenie dwéch metod
przetwarzania danych: Grid i Ulility Computing’u .

e Grid Computing - Model przetwarzania réwnoleglego. Polega na tym, ze
duza liczba serwerdw jest potaczona w klaster (ang. grid), co powoduje, ze
moc obliczeniowa jest sumowana, dzigki czemu powstaje struktura o wyso-
kiej mocy obliczeniowe;j.

e Utility Computing — Model bazujacy na wirtualizacji i agregowaniu zaso-
boéw (ang. pools). Calos¢ zasobéw informatycznych jest taczona w calos¢
otrzymujac ,,pojemnik” z okreslong mocg obliczeniows, przestrzenia, prze-
pustowoscia tacza. W zaleznosci od potrzeb wyznaczane s3 maszyny wirtu-
alne o okreslonych parametrach.

Przetwarzanie duzych ilosci danych wymaga wysokiej mocy obliczeniowe;.
Niewiele firm jest w stanie zbudowa¢ i utrzyma¢ wlasne, profesjonalne centrum
danych.

W podstawowej klasyfikacji model chmury obliczeniowej zostat podzielony na
trzy warstwy. Pierwsza, najblizsza platformie sprzetowej, to IaaS. Kolejna warstwa
to PaaS (ang. Platform as a Service), w ktorej uzytkownik nie ma dostepu do
systemu operacyjnego, ale w zamian moze wykorzystywa¢ elastyczna, skalowalng
strukture stuzaca do tworzenia i uruchamiania aplikacji. SaaS (ang. Software as
a Service), stanowi trzecig warstwe — aplikacji, ktére udostepniane sg jako ustugi
dla uzytkownikéw.

Chmura obliczeniowa, jako ustuga, wraz z sprzetem i API (ang. Aplication
Programming Interface) jest bardzo dobrym rozwigzaniem dla przetwarzania
réwnolegtego duzej ilosci danych. Omawiane narzedzie jest poniekad systemem
mainframe, poniewaz w krotkim czasie zwraca wyniki dla duzej ilosci danych.
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Jednym z przykladowych systeméw, ktore dzialajg w oparciu o omawiana
algorytmy, jest ustuga zwigzana z gromadzeniem danych, sortowaniem ich, oraz
szukaniem tych najwazniejszych, ktére majg okreslong i wysoka wartos¢. System
Google Prediction API, ktory zostanie przedstawiony w dalszej czesci artykulu,
wykorzystuje algorytmy uczenia si¢, do prognozowania za pomocg metod sta-
tystycznych. Algorytmy te moga by¢ wykorzystywane do zadan jakie wykonuje
czlowiek, ktére wymagaja inteligencji.[1]

3. Uczenie si¢ maszyn

Codzienne zycie wymaga od czlowieka ,,radzenia” sobie z réznymi sytuacjami
czy problemami. Wykonujac pewne czynnosci konieczne jest nabycie pewnego
zasobu wiedzy, aby te czynnosci wykona¢. Nawet zwierzeta posiadajg pewne umie-
jetnodci, ktére pomagaja im przetrwac. Umiejetnosci te, w kazdym przypadku zo-
staly nabyte w réznych okolicznosciach. Sposéb nabycia wiedzy czy umiejetnosci
nazwany zostal ,,uczeniem si¢”.

Proces ten nie jest jednoznacznie sformulowany. Uczenie si¢ mozna réznie
definiowa¢ - w najprostszej definicji jest to zmiana, najczesciej pod wplywem
otoczenia i innych proceséw [2]. Ale wspomniang zmiang moze tez by¢ zapo-
minanie. Zmiany, zatem, aby mialy charakter pozadany, muszg nies¢ ze sobg po-
prawe. Zmiana na lepsze dotyczy efektywnosci, skutecznosci czy tez zwigkszenia
funkcjonalnosci.

Funkcje jednostki s3 wyznaczane przez cywilizacje, nauczycieli, role, petnione
w spoleczenstwie — z kolei maszynom dyktuja je uzytkownicy i sami tworcy. Po-
zytywne zmiany w procesie uczenia si¢ moga by¢ réwniez mieszane, czyli takie,
w ktérych pozytywna zmiana wplywa negatywnie na jedng funkcje i jednoczesnie
ulepsza inng. Moze si¢ rowniez zdarzy¢, ze zmiana moze by¢ w caloéci negatywna,
i wtedy nie jest tozsama z uczeniem si¢ systemu. Tym sposobem mozemy oceni¢
jakos¢ systemu, jego poziom rozwoju i niezawodnosci. System ten, skoro sie ,uczy’,
powinien si¢ zatem rozwija¢. Cechg takiego stanu jest autonomicznos¢, czyli zdol-
no$¢ do samorozwoju bez zewnetrznej pomocy [2]. Aby zachodzace zmiany byly
korzystne i moglo doj$¢ do procesu uczenia si¢ przez program, potrzebne s czyn-
niki zewnetrzne lub procesy (losowe lub nie), ktére dadza miarodajng informacje
o stanie jego funkcji. Po zaobserwowaniu zmian w czynnikach, funkcje zmieniaja
sie. Takg zmiang mozna nazwa¢ uczeniem sie, gdyz wynika ona z do$wiadczenia.

Definicja: ,,Uczeniem sig¢ systemu jest kazda autonomiczna zmiana zachodzaca
w systemie na podstawie dos§wiadczen, ktéra prowadzi do poprawy, jakosci jego
dziatania”[2].

Jest to definicja mato precyzyjna, ze wzgledu na brak doprecyzowania pojecia,
ale daje niewielki obraz tego, jak omawiany proces wyglada. Jest on na tyle skom-
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plikowany i szeroki, ze jednoznaczne jego okreslenie jest malo prawdopodobne.
Wszystko bowiem zalezy od sposobu postrzegania uczenia si¢ jako takiego. Stwo-
rzenie uogolnionego algorytmu nie jest zabiegiem prostym, poniewaz algorytm
doktadnie opisuje sposdb postepowania, a w niniejszym przypadku jest on bardzo
rozbudowany i zalezy od wielu losowych i nielosowych czynnikéw.

3.1. Uczenie si¢ w ujeciu algorytmicznym

W pojeciu klasycznym, systemy uczace si¢ s3 programami komputerowymi
o wysokiej elastycznosci dzialania. Umozliwia to ogélny algorytm, ktéry jest
»Sparametryzowany” i zostal wpisany w rdzen programu. Program jest w stanie
dopasowac ogdt rozwigzania okreslonego problemu, do konkretnego reprezen-
tanta problemu. Sposéb dostosowania zalezy od danych historycznych i wspo-
mnianych doswiadczen. Program przeksztalca sparametryzowany algorytm
ogolny, do algorytmu konkretnego. Algorytm ten pozyskuje parametry, ktore sa
docelowym zasobem, jaki program gromadzi, ktéry nosi miano wiedzy. Pojecia
wiedza i umiejetnos¢, sa dos¢ ptynne. W kontekscie programu, umiejetnosé to
wykonanie sekwencji zadan na podstawie wiedzy zdobytej na gruncie uczenia
sie. Wiedza, to okreélenie, co program wie o danych, ktére mu dostarczono i na
tej podstawie rozrdéznia obiekty i dane. Jest to wiedza deklaratywna - opisuje ona
zwigzki, obiekty oraz zaistniate sytuacje. Umiejetnosc zas, to wiedza proceduralna,
ktora opisuje jak osiagna¢ zatozony cel. Algorytmy pozyskiwania wiedzy i jej suk-
cesywnego doskonalenia to algorytmy uczenia sig, ktore pracujac, przeksztalcaja
zdobyte informacje, czyli przyszle parametry.[2]

Uczenie sig

=

»
°. H . ‘ é. °
s

Rys. 1. Schemat procesu uczenia sie.
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Sa to korzystne zmiany, o ile wszystkie powyzsze zasoby zostaly dobrze
dobrane. Oczywiscie program posiada wiedze ,wrodzong’, ktora przekazal mu
programista. Widza ta, na podstawie doswiadczen, jak i w przypadku czlowieka,
moze by¢ uzupelniana i poprawiana w sposob autonomiczny. Ten rodzaj danych,
to informacja trenujaca , ktora ciggle ewoluuje.[2]

3.2. Geneza powstania maszyn uczacych si¢

Skoro czlowiek moze sie uczy¢, to w jakim celu wyposazono komputer w te
cenng umiejetnos$¢? Otoz cel jest czysto ekonomiczny. Srodowisko, w ktorym
porusza sie cztowiek jest zmienne - nie da si¢ dopasowa¢ $cisle okreslonych ze-
stawdw postepowania do szybko zmieniajacych sie standw rzeczywistosci. Tak jak
w ewolucji organizméw biologicznych, fatwiej jest naby¢ wiedze i rozwijac jg na
miare potrzeb, niz co chwila tworzy¢ sztywne rozwigzania na nowo. Jest to duza
oszczednosé czasu i zasobow.

3.3. Taksonomia uczenia si¢

Metody uczenia si¢ mozna podzieli¢ na wiele sposobdw, najistotniejszymi
z nich sg:

1. metody reprezentacji wiedzy lub umiejetnosci,

2. sposob uzywania wiedzy lub umiejetnosci,

3. zrodlo i posta¢ informacji trenujacej,

4.  mechanizm nabywania i doskonalenia wiedzy lub umiejetnosci.

Reprezentacja wiedzy - kazda z dziedzin wiedzy, w jakiej programy te sa wy-
korzystywane, ogranicza sposéb, w jaki te wiedz¢ mozna przedstawi¢. Zazwyczaj
jest to kilka sposobow. Wsrod nich mozna wymieni¢ drzewa decyzyjne, reguly,
rozklady prawdopodobienstw. Bardzo czesto rozréznia si¢ tradycyjny podzial
na subsymboliczne i symboliczne metody reprezentacji. Pierwsza to metody
przechowywania danych w sposéb symboliczny, czyli w zorganizowane napisy,
ktéorym mozna przypisac interpretacje. Wiedza reprezentowana w taki sposob jest
tatwa w interpretacji przez czlowieka. Subsymboliczna metoda zawiera informacje
nieposiadajace okreslonej i jasnej interpretacji. Sg to najczesciej zbiory liczb, fan-
cuch6w binarnych(algorytmy genetyczne), ktore reprezentujg wiedze, ale postaé
tejze wiedzy nie jest zrozumiala dla czlowieka.

Uzycie wiedzy — sposdb uzycia wiedzy jest $cisle uzalezniony od celu jej istnie-
nia oraz jej przeznaczenia. Najczesciej jest to klasyfikacja obiektow lub wzordw,
a takze aproksymacja, czyli odwzorowanie obiektow lub wzoréw na zbidr liczb
rzeczywistych. Klasyfikacja to uczenie si¢ poje¢, a przez pojecie rozumie si¢ wiedze
o przynaleznosci obiektow pewnej dziedziny o okreslonej kategorii.
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Informacja trenujgca — zrodlo i posta¢ informacji trenujacej prowadzi do pojec
zwigzanych z uczeniem si¢, z nadzorem i bez niego. System uczacy si¢ obserwuje
odpowiednie wektory informacji i odpowiada na nie informacjami wyj$ciowymi.

Caly proces uczenia polega na tworzeniu algorytméw kreowania odpowiedzi.
Jesli rozwazymy uczenie si¢ z nadzorem, ,uczen” otrzymuje informacje, ktéra
okresla pozadane odpowiedzi dla informacji wejsciowych. Sg to przyklady poste-
powania, jakiego oczekuje si¢ od takiego systemu. Uczenie si¢ bez nadzoru nie
posiada w ogole takiej informacji. Uczen nabywa wiedze bazujac tylko i wylgcznie
na obserwacji sekwencji odpowiedzi. Istnieje rowniez uczenie si¢ przez zapytania,
wtedy to informacja réwniez pochodzi od nauczyciela i ma posta¢ odpowiedzi na
zadane pytania. To uczen dobiera przyktady, a nauczyciel tylko udziela odpowiedzi.

Uczenie si¢ eksperymentalnie nastepuje, gdy system sam gromadzi doswiadcze-
nia wylgcznie obcujac ze srodowiskiem. Podjete akcje maja cel obserwacyjny oraz
nastepujacych w konsekwencji dziatan. Idac tym tropem dochodzimy do uczenia
sie ze wzmocnieniem, ktore polega na eksperymentowaniu, ale wykorzystuje
dodatkowe zrédlo informacji trenujacej, ktora jest swoistym ,,krytykiem” i ocenia,
jakos¢ dzialania. Informacja trenujgca ma charakter nie instruktazowy (nie mowi,
co uczen powinien robi¢), lecz wartosciujacy (méwi uczniowi jak dobre lub zle jest
jego dzialanie). Jesli jakos¢ danych jest odpowiednia to system zostaje nagrodzony
pewnymi danymi liczbowymi, ktére s3 wzmocnieniami. [3]

3.4. Mechanizm i technika nabywania wiedzy

Posiadajac informacje trenujacy, system tworzy nowa wiedze¢ lub doskonali
juz posiadang. Tworzy ja w pewien reprezentatywny sposob, w celu dalszego
wykorzystania przy okreslonym zadaniu. Najbardziej popularng metodg uczenia
sie jest indukcja, czyli podejscie do wnioskowania polegajace na uogdlnianiu jed-
nostkowej informacji trenujacej. Mechanizm, zgodnie z ktérym komputer nabywa
wiedze przez doskonalenie wiedzy, jest najczesciej wyznaczany przez metode
reprezentacji wiedzy oraz posta¢ informacji trenujacej w celu uzyskania ogdlnej
wiedzy. Istnieje cala rodzina tego typu algorytméw - beda one omoéwione w dal-
szej czesci tekstu. Uczenie nieindukcyjne to wyjasnianie, w ktorym informacja
trenujaca jest nie tyle uogdlniana, co stuzy do konkretyzowania wiedzy wrodzonej
ucznia oraz stosowanie przy uczeniu ze wzmocnieniem. Przydatna jest rowniez
przy przypisywaniu zastug polegajacych na okresleniu wplywu poszczegolnych
akcji na otrzymanie nagrody.
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4. Silna i slaba sztuczna inteligencja

Nigdy nie bylo, i zapewne w przyszlosci nie bedzie zgody, co do przeznaczenia
sztucznej inteligencji oraz tego, jakie ma cele. Wielu zwolennikéw jak i przeciwni-
kow Al zgodziloby sie co do stwierdzenia, ze dazy ona do konstruowania sztucz-
nych systeméw inteligentnych. Mozna spotkac¢ cztery gtéwne sposoby rozumienia
tego pojecia.

e system, ktory mysli jak czlowiek,

e system, ktéry mysli racjonalnie,

e system, ktory zachowuje si¢ jak czlowiek,

e system, ktory zachowuje si¢ racjonalnie.

Czgsto sztuczng inteligencje dzieli si¢ na dwa rodzaje, okre$lane mianem silnej
i stabej. Podzial bierze si¢ z ,,ambitno$ci” dzialania systemu i sposobu nasladowa-
nia ludzkiego myslenia.

Silna sztuczna inteligencja stawia sobie za cel dalekosiezne i ambitne dopo-
rowadzenie do powstania sztucznych systemow myslacych dzialajacych na tym
samym poziomie intelektualnym, co czlowiek, lub przewyzszajacym go. W tym
przypadku istnieje niejawne pokrewienstwo charakteru proceséw myslowych
takich systemow ze sposobem myslenia ludzi, cho¢ nie musza by¢ one tozsame.

Staba sztuczna inteligencja zajmuje si¢ szerokim spectrum probleméw szcze-
gotowych o dobrze okreslonych celach i kryteriach ich osiagnigcia. Problemy
te dotycza wykonywania zadan przez systemy informatyczne, ktérych poziom
zlozonosci powoduje, ze do ich wykonania potrzebna jest inteligencja, jesli sa
one wykonywane przez czlowieka. Powstale rozwigzania moga by¢ uzyteczne
w programach silnej sztucznej inteligencji, ale ich bezposrednia uzytecznos¢ jest
warto$ciowa w réznych praktycznych zastosowaniach [2].

5. Transmutacje wiedzy

Transmutacje to réznego rodzaju indukcyjne lub dedukcyjne przeksztalcenia,
ktérym podlega kazdy typ wnioskowania. Przeksztalcenia te moga by¢ stosowane
do wiedzy wrodzonej (lub uzyskanej takze w wyniku uczenia si¢) i informacji
trenujacej, ktéra stluzy do generowania nowej wiedzy, majacej postaé opisow
odnoszacych sie do obiektéw pewnej dziedziny. Istnieje tzw. inferencyjna teoria
uczenia si¢ w ktorej obiekty sa pogrupowane w pary transmutacji o dzialaniu
w przyblizeniu odwrotnym. Najwazniejsze z nich to:

¢ Generalizacja/specjalizacja - transmutacje polegajace na poszerzeniu albo

zawezeniu zbioru obiektow, do ktérego odnosza si¢ opisy.

e Abstrakcja/konkretyzacja — transmutacje polegajace na zmniejszeniu albo

zwiekszeniu liczby szczeg6ldw uwzgledniajacych w opisach.

31



Tomasz Cieplak, Piotr Dudek, Mirostaw Malec

e Podobienstwo/kontrastowanie - transmutacje polegajace na generowaniu
wiedzy o pewnych zbiorach obiektéw na podstawie ich podobienstwa albo
réznic w stosunku do innych zbioréw obiektow.

e Wyjasnianie/predykcja — transmutacje polegajace na znajdowaniu wiedzy
na podstawie wiedzy wyjasniajacej wiedze posiadang wczeéniej, albo prze-
widywaniu na podstawie nowej wiedzy[2].

6. Google Prediction API

Google Prediction API to oparta na chmurze obliczeniowej maszyna uczaca
sie, w sktad ktorej wchodzg narzedzia pomagajace analizowa¢ i dodawa¢ dane
to zaprogramowanych aplikacji. Narzedzie chmurowe oferuje duza wydajnos¢
uzyskiwang za pomoca serweréw firny Google. Ilos¢ mozliwych danych do prze-
tworzenia wynosi do 2,5 GB.

Zastosowania Google Prediction API sg dos¢ szerokie, wéréd nich mozna
wyrdznic:

o Kklasyfikacje dokumentow i wiadomosci e-mail,
systemy rekomendacyjne,
wykrywanie spamu,
ogodlnie pojeta diagnostyke,
analize nastrojow klienckich,
decyzje dotyczace przekazywania wiadomosci,
analizy przeptywu klientow,
identyfikacje podejrzanych zachowan.

Google stworzylo system uczacy sig, nieodbiegajacy od zasad dziatania maszyn
uczacych sie. Uczenie systemu polega na zaladowaniu zbioru danych wstepnych,
na podstawie ktérych system zdobywa wiedz¢. Nastepnie aplikacje oparte na
interfejsie Prediction moga informowac jakie produkty mogga sta¢ si¢ pozadanymi
przez klientéw, czy tez, ze nowe wprowadzane dane s3 niebezpieczne lub sg wia-
domo$ciami typu spam.[4]

6.1. Sposob wykorzystania Prediction API

System predykcji musi by¢ wlaczony poprzez konsole Google API. Dane sto-
sowane do procesu uczenia wgrywane s3 do przestrzeni sktadowej Google Cloud
Storage. Tworzenie zbioru danych stuzacych do uczenia maszyny jest bardzo
waznym etapem, dlatego tez do testow mozna skorzysta¢ ze zbioréw danych
dostepnych publicznie, udostepnianych przez repozytorium danych dla maszyn
uczacych si¢ Uniwersytetu Kalifornijskiego.
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Proces pozyskiwania danych z Prediction API odbywa sie w czterech krokach,
opcjonalnie mozna réwniez dolaczy¢ lub zmieni¢ zestaw danych wejsciowych po
zakonczeniu i weryfikacji modelu.

Pierwszym krokiem jest przygotowanie danych wej$ciowych dla maszyny
uczacej sie. Dane wejsciowe powinny posiada¢ np. nastepujacy format:

Styp” »wiadomosc,

wtedy w przypadku wykrywania spamu wiersz danych moze mie¢ nastepujaca

forme:

»spam” ,Wygraj 10 tys zt juz dzisiaj, wyslij sms pod nr 787900

Nalezy doda¢, ze aby wynik uczenia si¢ maszyny byl najbardziej precyzyjny,
nalezy umiesci¢ w pliku wejsciowym jak najwiecej przykladéw (zalecane jest kilka
tysiecy wierszy) oraz jak najwiecej cech opisujacych przypadek.

Krokiem drugim jest zaladowanie danych wejsciowych do silnika Google
API. W tym celu wewnatrz Google Data Store nalezy przygotowac przestrzen
sktadowania pliku wejsciowego (ang. bucket) podajac nazwe okreslajaca tworzony
eksperyment (nazwa ulatwia uzytkownikowi identyfikacje zbioru danych). Plik
wejsciowy moze mie¢ rozmiar do 2,5 GB. Najczesciej stosowang metoda wprowa-
dzania danych wej$ciowych jest plik formatu CSV, sformatowany w ten sposob, ze
jeden wiersz to pojedynczy przypadek. Im wiecej przypadkow zostanie podanych,
tym lepszy efekt uczenia si¢ maszyny zostanie osiagniety. Minimalna ilo$¢ bada-
nych przypadkéw to szes¢. W pliku nie mozna stosowa¢ nagtéwkow kolumn. Nie
nalezy tez stosowa¢ pustych komérek -w takim przypadku moze zosta¢ wygenero-
wana przypadkowa wartos¢, np. pusty fancuch znakéw lub wartos¢ zero, co moze
uniemozliwi¢ proces uczenia sie. W przypadku stosowania tancuchéw znakéw,
nalezy je umieszcza¢ w cudzystowie oraz nalezy wzig¢ pod uwage, ze wielkos¢ liter
ma znaczenie w procesie uczenia sie. W przypadku danych liczbowych, wartosci
calkowite jak i rzeczywiste sg akceptowane, jednak nalezy pamietac ze separatorem
w przypadku liczb rzeczywistych powinna by¢ kropka.

Przygotowane dane wejsciowe mozna dostarczy¢ do systemu na kilka sposo-
béw. Najczesciej stosowane to: skorzystanie z interfejsu Google Developer Conso-
le, zastosowanie z linii polecert komputera lokalnego narzedzia GSUtil, wywotanie
metod API z Google Cloud Storage.

Trzecim etapem jest uczenie maszyny z wykorzystaniem zaladowanych danych
wejsciowych. Proces uczenia nalezy uruchomi¢ za pomocg wywolania metody
prediction.trainedmodels.insert. Proces uczenia, w zalezno$ci od ilosci danych,
moze by¢ czasochlonny. W celu uzyskania informacji na temat przebiegu procesu
uczenia si¢ mozna zastosowa¢ metode prediction.trainedmodels.get.

Po zakonczeniu procesu uczenia si¢ maszyny, mozna przystapi¢ do kroku
czwartego, czyli przesylania zapytan. Za pomocg metody prediction.trainedmo-
dels.predict, gdzie wymaganym parametrem jest identyfikator modelu, uzytkow-
nik otrzyma przewidywang odpowiedz w postaci wartosci liczbowej lub kategorie
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obiektu zapytania. Opcjonalnie, po weryfikacji modelu mozliwe jest jego ulepsze-
nie przez przestanie dodatkowych danych wejsciowych [5].

Mozliwosci wykorzystania wytrenowanego modelu jest wiele. W trakcie two-
rzenia modelu, najwygodniejszym sposobem jest wykorzystanie interfejsu Google
API Explorer. Jednak przy wykorzystaniu modelu w $rodowisku produkcyjnym
takie podejscie staje sie bardzo ucigzliwe. Dlatego tez w przypadku budowania
aplikacji wykorzystujagcych Prediction API, najlepsza metoda wykorzystania
modelu jest tworzenie moduléw lub niezaleznych programéw za pomoca takich
jezykow lub platform programistycznych jak: Python, Java oraz .NET 4.0 lub 4.5
(Prediction API Client Library for .NET). Bazujac na tych narzedziach mozliwe
jest tworzenie aplikacji klienckich bazujacych na Google Prediction API dla wielu
platform, np. portale internetowe, aplikacje desktopowe MS Windows, aplikacje
mobilne (systemy Android oraz Windows Phone).[6]

7. Apache Mahout API

Apache Software Foundation stworzyto API umozliwiajace filtrowanie danych
za pomocg wzoréw matematycznych. Algorytmy te sa skalowalne, czyli oferuja
wydajnos¢ wraz ze wzrostem iloéci elementéw systemu. Ze wzgledu na przyjazna
licencje, API jest tatwo dostepne dla biznesu. API stuzy gtéwnie do klasyfikacji
zebranych danych i uczenia si¢ za ich pomoca. Uczenie si¢ gwarantuja specjalne
dokumenty, klasyfikujace zabrane dane do odpowiednich grup:

« Collaborative filtering — bada zachowania uzytkownikéw i na ich podstawie

dokonuje rekomendacji (np. Amazon)

+ Clustering - wybiera elementy z poszczegoélnego zbioru (takich jak strony
internetowe, lub artykuly w gazetach) i organizuje je w naturalnie wystepu-
jace grupy o podobnych do siebie cechach

+ Classification - nabywa umiejetnoéci dopasowania niesklasyfikowanych
elementdéw na podstawie istniejacego podziatu, i dopasowuje je do najlepiej
pasujacego zbioru

 Frequent itemset mining — analizuje elementy w zbiorze i identyfikuje, ktéore
powinny by¢ wyswietlane razem.[4]

Tab. 1. Najczestsze zastosowania platformy GraphLab.

Przetwarza- Ustugi Sieci spotecz-
. Startupy o Inne
nie danych chmurowe nosciowe
Udzial procentowy
zastosowania plat- 20,8 18,5 16,2 10,8 33,7
formy GraphLab
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8. GraphLab

GraphLab jest platforma programistyczng stworzong w jezyku C++ dla syste-
mow Linux i MacOS [7]. Biblioteka powstala w roku 2009 z mysla o maszynach
uczacych sie, ale znajduje tez zastosowanie w przetwarzaniu danych. Jest to bardzo
elastyczny zbidr bibliotek, poniewaz uzywany jest takze do statystyki, przetwarza-
nia danych o wysokiej wydajnosci, algorytmow rozproszonych czy matematyki.
Tabela 1 (patrz powyzej) przedstawia uzycie biblioteki.[8]

9. Praktyczne rozwigzania wykorzystujace maszyny uczace si¢ jako
ustuge

Omowione powyzej przyklady maszyn uczacych si¢ dziatajacych w $rodowi-
sku chmury obliczeniowej s3 silnikiem pozwalajacym na zaawansowang analize
duzych zbioréw danych. Tworcy systemoéw informatycznych coraz czeéciej siggaja
po tego typu narzedzia, chociaz dla uzytkownikéw warstwa analizy danych korzy-
stajaca z maszyn uczacych sig jest catkowicie niewidoczna [9][10].

9.1. Motoryzacja - Ford Company

Przedsigbiorstwo motoryzacyjne Ford, wchodzace w sklad General Motors,
wykorzystuje Google Prediction API do optymalizacji dzialania swoich samocho-
dow. Narzedzie Google'a umozliwia przewidywanie zachowania kierowcy i na tej
podstawie optymalizuje dziatanie systemdéw kontrolnych, ktore odpowiadajg za
zuzycie paliwa i poprawiajg osiagi silnikow hybrydowych. Narzedzie to jest bardzo
wydajne i analizuje dane na biezgco, dostarczajac odpowiednich danych podczas
jazdy. Ford zaprezentowal swoje narzedzie w 2011 roku na konferencji w San
Francisco. Narzedzie uruchamialo by sie po starcie silnika i bazujac na danych hi-
storycznych dopasowywalo by potencjalne zachowanie samochodu. Po wybraniu
miejsca, do ktérego uzytkownik chce si¢ uda¢, na przyklad za pomocg komendy
glosowej, program od razu przewidywal by jak auto powinno si¢ zachowywac,
i tym samym wykorzystanie mechaniki wewnatrz pojazdu zostato by odpowiednio
zaprogramowane. Za pomocg algorytmow optymalizacyjnych, spalanie i zuzycie
cze$ci ulegly by zmniejszeniu.

9.2. Prawo - system LYNXeon

Amerykanska firma 21CT specjalizujaca si¢ w wykrywaniu ogolnie pojetych
przestepstw, zintegrowalta swojg platform¢ LYNXeon z Google Prediction API.
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Taki zabieg, wedlug tworcéw rozwiazania, pozwala na tworzenie modeli umoz-
liwiajgcych $ledczym na przewidywanie zachowan przestepcow. Polaczenie
systemdw maszyn uczacych sie jest najczesciej stosowane i innymi metodami
analizy danych, takimi jak: analiza relacji, dopasowanie wzorcow oraz analiza sieci
spoleczno$ciowych.[11]

10. Zakonczenie

Maszyny uczace maja bardzo duzy potencjal, lecz dopiero dzi§ mozliwe stalo
sie wykorzystanie ich na tak szeroka skale. Wigkszo$¢ algorytméw oparta jest na
metodach statystycznych, co pozwala prognozowa¢ lub symulowa¢ przyszle zda-
rzenia. Mimo wieku i potencjalu, ta dziedzina wiedzy byta martwa przez dekady
i niewiele ludzi o niej styszalo. Na podstawie powyzszych przyktadéw mozna
zaobserwowac, ze posiada ona o wiele wieksze mozliwoséci niz mozna bylo przy-
puszczac i tylko wyobraznia nakresla granice jej wykorzystania.
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Koncepcja systemu doradczego interpretujacego kody
bledow sterowania silnikiem samochodowym

Stowa kluczowe; Systemy SWD, kody bledow, diagnostyka silnika

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono zagadnienia systemu diagnostycznego OBD2/
EOBD wraz z interpretacjg struktury kodu bledéw. Zaproponowano model
systemu ekspertowego interpretujacego kody bltedow komputerowych systeméw
pokladowych sterowania silnikiem samochodowym. Stworzono program inter-
pretujacy bledy ukladu zasilania, wspomagajacy proces diagnozy usterki oraz
naprawe uszkodzonego elementu.

1. Wstep

Sterowanie nowoczesnymi jednostkami napedowymi zwigzane jest
z wprowadzeniem ukladéw elektronicznych i automatycznych ktore z jednej strony
polepszaja parametry silnika i catego uktadu, zmniejszaja emisj¢ zanieczyszczen
a drugiej strony zwigkszaja poziom ztozono$¢ wydluzajacy $ciezke diagnostyczna.

Z powodu swojej zlozonosci nowoczesny silnik sterowany jest przez uklad
komputerowy lub klajstry komputerowe. Wszystkie nowe samochody korzystaja
ze standardu OBD 2, ktéry sluzy do diagnostyki pojazdéw i wykrywaniu
usterek. Urzadzenia diagnostyczne w wiekszosci wyswietlaja tylko kod uster-
ki, aby dowiedzie¢ si¢, co on oznacza, nalezy poréwna¢ odczytana wartos¢
z tabelami zawierajacymi opisy koddw. Jest to o tyle niewygodne, ze aktualny spis
kodow dla standardu OBD2/EOBD obejmuje ponad 8500 pozycji dodatkowo
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w ramach tego standardu obowigzuje az 9 rdznych protokoléw transmisji danych.
W tym celu opracowano koncepcje stworzenia dedykowanego narzedzia do anali-
zy $ciezki diagnostycznej wybranego kodu btedu.

2. Podstawowe informacje na temat diagnostyki

Poczatkowo system OBD 2 powstal gléwnie w celu monitorowania emisji
spalin i definiowal zestaw procedur diagnostycznych pozwalajacych na wczesne
wykrycie usterek bezposrednio wplywajacych na emisje toksycznych sktadnikow
spalin. Aktualnie standard OBD 2 stanowi rozbudowany systemem diagnostyki
poktadowej opracowany w celu monitorowania innych podzespoléw i oznacza
réwniez zgodno$¢ z wilasciwymi normami ISO i SAE. Dzigki ujednoliceniu
sposobu komunikacji, jednym przyrzadem diagnostycznym mozna podlaczy¢ sie
i odczyta¢ dane z dowolnego pojazdu zgodnego ze standardem OBD 2, niezaleznie
od marki samochodu. W przypadku jakiejkolwiek usterki, program stuzacy do
odczytu danych z pojazdu wyswietla tzw. kod btedu. Bledy zwigzane z usterkami
sygnalizowanie sg kontrolkg MIL (Malfunction Indicator Light) zwang przez
niektérych producentéw Check Engine. Kod btedu DTC (ang. Diagnostic Trouble
Code) jest to ustandaryzowany kod usterki skladajacy sie¢ z litery (P, C, B lub U)
opisujacej w ktorym ukladzie samochodu wystapil blad oraz 4 cyfr opisujacych
konkretny bfad. Strukture kodu btedu przedstawia ponizsza tabela

Tab. 1. Struktura kodu bledu

B - nadwozie (Body)
C - podwozie (Chassis)

P P - uklad napedowy (Powertrain)
U - komunikacja (Network Communication)
0 - kod usterki zdefiniowany przez ISO/SAE
0 1 - specyficzny kod producenta

2 - kod usterki zdefiniowany przez ISO/SAE
3 — kod usterki zdefiniowany przez ISO/SAE

Podsystem:

1 - Ukfad paliwowy i dolotowy

2 - Uktad paliwowy i dolotowy — obwo6d wtryskiwaczy
3 — Uklad zaptonowy

3 4 — Zewnetrzne uklady kontroli emisji

5 — System kontroli predkoéci i biegu jatowego

6 — Obwody wyjsciowe komputera

7 — Przeniesienie napedu

8 — Przeniesienie napedu

01 Numer btedu
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Zgodnie z tabelg, powyzszy blad P0301 oznacza przerywanie zaplonu
w pierwszym cylindrze. Problemem przy odczytywaniu bledéw jest czesty brak
jednoznacznej odpowiedzi co oznacza dany kod. Odpowiada on tylko na pytanie-
na czym polega usterka, ale nie podaje przyczyny ani konkretnego rozwigzania.
To czy usterka zostanie usunieta w wielu przypadkach zalezy od kompetencji oraz
doswiadczenia osoby podejmujacej si¢ naprawy.

3. Koncepcja systemu

Przedstawiona koncepcja systemu wspomagania decyzji interpretujacego najcze-
$ciej wystepujace kody bledow. System taki jest to system ekspertowy, ktéry poprzez
pytania rutynowe, przypisane do konkretnego kodu bfedu, miatby wskazywa¢ uzyt-
kownikowi $ciezke diagnozy pojazdu. System ten posiadalby baze danych, w ktérej
znajdowalyby sie wszystkie kody bledéw i przypisane im pytania, kierujace do kon-
kluzji. Zawierat by tez baze¢ wiedzy, w ktdrej przechowywano by wszystkie mozliwe
przyczyny(warianty) usterek. Na podstawie odpowiedzi na pytania maszyna wniosku-
jaca wykluczyta by nieistotne mozliwosci usterki i podata najbardziej prawdopodobna
przyczyne. Oczywiscie mozliwe byloby to tylko wtedy; jezeli baza wiedzy bytaby kom-
pletna i zawierata wszystkie mozliwe warianty, co w niektdrych przypadkach mogloby
by¢ ciezkie do realizacji. Odpowiedzig na pytania bytyby w wigkszosci stowa TAK lub
NIE (true/false) oraz w niektorych przypadkach nalezaloby wprowadzi¢ parametr,
ktory zostanie poréwnany z warto$cig odniesienia (na zasadzie warunku IF .. THEN).
Dodatkowym utrudnieniem jest koniecznos¢ zbudowania bazy wiedzy podzielonej
na konkretne marki samochodéw i rézne rodzaje silnikéw danej marki. Duza czgé¢
parametréw niezbedna do diagnozy, zalezna jest od rodzaju silnika.

W tabeli 2 ponizej znajduja si¢ przyktadowe kody btedéw wraz z ich standar-
dowym opisem, jaki jest dotaczony do interfejséw diagnostycznych.

Opisy usterek sa raczej lakoniczne i po samym opisie, normalnemu uzytkowniko-
wi, a czasem nawet do$wiadczonemu mechanikowi, nie jest fatwo ustali¢ przyczyne
bledu. Diagnostyka silnika przy uzyciu interfejsow diagnostycznych nie jest zajeciem
bardzo skomplikowanym, jednak praktyka pokazuje, ze w wigkszosci przypadkéw nie
da sie jednoznacznie stwierdzi¢ przyczyny problemu analizujac jedynie bledy zapisane
w sterowniku. Zaprezentowane podejécie pozwoli w miare prosty sposob, metoda
eliminacji, dojé¢ do przyczyny wigkszosci probleméw. Nalezy zdawa¢ sobie sprawe,
ze komputer (narzedzie) raportuje skutek, a nie przyczyne. Jesli moéwi si¢ ze ,,brak jest
zaplonu’, to winna moze by¢ $wieca, cewka, kabel, modut zaptonowy, czujnik poto-
zenia walu, zawory, tlok, wtryskiwacz, pompa paliwa... a mozliwe Ze przyczyna jest
po stronie innych ukladéw np. czujnik detekgji jest uszkodzony lub przewod zostat
przerwany. Jako przyklad mozna przedstawic¢ Sciezke diagnostyczng bledu 525, czyli
Sonda Lambda - G39, O2 czujnik - niskie napigcie — G39.
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Tab. 2. Przyktadowe bledy wraz z opisem usterki

kod bledu opis usterki (nr komponentu)

00525 | Sonda Lambda - G39, O2 czujnik - niskie napiecie - G39

Czujnik kontroli ci$nienia ABS - F137, Przelacznik kontroli ci$nienia
ABS - F137

00550 | Regulacja kata wyprzedzenia wtrysku, Kontrola startu wtrysku

00555 | Sonda Lambda 2 - G108, Obwod grzewczy - czujnik tlenu 2 - G108
Brak pofaczenia elektrycznego ABS - skrzynia przekladniowa, Polaczenie

00547

00623 elektrycznie transmisji / ABS

00670 Czujnik potozenia nastawnika przepustnicy - G127, Czujnik pozycji
przepustnicy - G127

00513 Czujnik obrotdw silnika — G 28, Czujnik predkosci silnika — G28 - jalowy
RPM za niski

00514 Czujnik momentu zaplonu - G 4, Czujnik pozycji watu korbowego -

sygnat usterkowy - G4

Sterownik zglasza btad 525. W tym przypadku przyczyny moga by¢ nastepujace:

- nieszczelno$¢ dolotu, zasysanie falszywego powietrza,

- zbyt male ci$nienie paliwa (pompa, regulator),

- niedrozny wtryskiwacz(e),

- brak kompresji na jednym z cylindréw,

- przestawiony rozrzad - kontrola faz rozrzadu,

- przeplywomierz podaje nieprawidlowa mas¢ powietrza,

- nieszczelno$¢ wydechu w okolicach sondy,

- uszkodzony sterownik,

- uszkodzona sonda, problem w okablowaniu sondy;,

- staba jako$¢ paliwa.

Jak wida¢ potencjalnych przyczyn moze by¢ wiele, niektére z nich wymagaja
dodatkowych czynnosci diagnostycznych. Posiadajac pewna wiedze o dzialaniu
systemu sterowania silnikiem mozna z tych bledéw wywrézy¢ co potencjalnie jest
problemem. W przypadku btedu 525 najczestszym powodem s3 nieszczelnosci
w ukladzie lub wadliwa sonda lambda.

Dlatego tez system ekspercki powinien zaproponowaé w pierwszej kolejnosci
sprawdzenie tych wariantéw. Jezeli zadne z postawionych pytan nie pomoglo
znalez¢ odpowiedzi i blad nadal wystepuje, system przechodzi do nastgpnych
mozliwosci az do wyczerpania podpowiedzi. Przy odpowiedzi TAK przechodzi
do nastgpnego pytania, jezeli odpowiedzig jest NIE proponuje odpowiednie roz-
wigzanie zwigzane z pytaniem. W niektérych pytaniach wymaga wprowadzenia
parametru, ktéry poréwnuje do parametréow optymalnych i fabrycznych, zgod-
nych z rodzajem silnika. W momencie odpowiedzi NIE na ktére$ z pytan lub gdy
wprowadzony parametr nie jest zgodny z wartoscia fabryczna, system powinien
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podpowiedzie¢ co nalezy sprawdzié, przeczysci¢ wymieni¢ itp., jakie przyrzady
beda potrzebne oraz gdzie znajduje si¢ krytyczne miejsce i w jaki sposdb si¢ tam
dosta¢. Przyjmijmy, ze odpowiedzieliémy NIE na pytanie dotyczace dzialania
czujnika polozenia przepustnicy.

Btad 525
v — Czy szczelny jest kolektor ssacy?
] — Czy wszystkie przewody dochodzace do kolektora s3 cate,
sprawdze,m_e — nie popekane, prawidtowo zatozone?
szczelnoSci .
— Czy szczelny jest uktad wydechowy?
— Czy ztacze wielostykowe sondy lambda nie jest
skorodowane lub uszkodzone?
A 4 — Czy styki sg prawidtowo potaczone z sondg lambda i
sprawdzenie | % znajduja sie na swoim miejscu w ztgczu wielowtykowym?
sondy — Jaka jest wielkos¢ napiecia sondy lambda [V]?
— Czy przy zwiekszaniu obrotéw silnika zmienia sie napiecie
sygnatu wyjsciowego sondy?
— Jakie sg wyniki pomiaru ci$nienia sprezania w kazdym
z cylindréw?
— Czy regulator cisnienia paliwa dziata prawidtowo?
4 — Czy pompa paliwowa jest sprawna, nie jest skorodowana?
ci$nienie »| — Czy czujnik temperatury powietrza jest sprawny? Jaka jest
paliwa rezystancja czujnika przy temp 0, 20, 50, 80 [Ohm]?
— Czy czujnik potozenia przepustnicy dziata prawidtowo?
— Jakie sg wartosci napiecia na ztgczu czujnika w pozycji
o  zamknietej przepustnicy
2 makevmalnie ntwartei nrzeniictnicy?
v — Czy wtryskiwacze sg drozne, niezabrudzone?
_ i ?
Sprawdzenie R CzY w.trysklwe'ucz? sg szczelne? -
wtryskiwaczy — Jakie jest napiecie na cewce zaptonowej [V]?
— Czy nie ma uszkodzen mechanicznych?
— Czv pasek rozrzadu zatozonv iest prawidtowo?
a ) — Czy topatka w przeptywomierzu dziata prawidtowo?
prfé’;?x;;?iza — | ~Cw dziala' czujnik temperatury powietrza? Jaka jest jego
rezystancja [Ohm]?
— Czy podawana jest prawidtowa masa powietrza?

Rys. 1. Struktura analizy bledu 525
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W tym przypadku system podaje wszystkie informacje potrzebne do diagnozy
tego czujnika.
Mogloby to wyglada¢ np. tak:

Budowa:

ramie $lizgacza

szczotka gtowna styk zasilania

styk sygnatowy
ptytka

potencjometru

szczotka
zbierajgca

Rys. 2. Schemat budowy potencjometrycznego czujnika potozenia przepustnicy

Funkcja:

Typowy czujnik polozenia przepustnicy dziala na zasadzie potencjometru
obrotowego. Umieszczony jest na wsporniku przy przepustnicy powietrza poru-
szajac sie razem z trzpieniem obrotowym. Ramie §lizgacza czujnika polozenia
przepustnicy jest wcisniete bezposrednio na waltek przepustnicy. Wraz z obro-
tem przepustnicy polaczonej z ramieniem §lizgacza nastepuje zmiana diugosci
przeptywu pradu wzdluz ptytki potencjometru, co powoduje zmiane rezystancji
czujnika. W ten sposob nastepuje zmiana napiecia odniesienia na warto$¢ sygnatu
odpowiadajaca polozeniu przepustnicy.

Mozliwe przyczyny awarii:

e Pekniecia, korozja, uszkodzenie mechaniczne wtyku
e Niedokladne przymocowanie do korpusu przepustnicy
e Nieprawidtowe okablowanie

Symptomem moze by¢:
e Obnizona moc silnika przy pelnym obcigzeniu
Diagnostyka:

e Odczyt zapisu pamieci bledéw Kontrola elektrycznego przylacza przewodow
czujnika, wtyczki i czujnika (pod katem polaczenia, peknigcia i korozji)
e Pomiar rezystancji
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czujnik potozenia
przepustnicy potozenie
zamknigcia

Rys. 3. Czujnik potozenia przepustnicy

Tab. 3. Pomiar rezystancji i napiecia

ruchomy styk
czujnika

Sciezka rezystora

e e
—— e —d

potozenie
catkowitego
otwarcia

Czujnik poloznie polozenia przepustnicy dane techniczne

Zlgcze czujnika wyczepione (badanie zlgcza nie czujnika) zapton wigczony (silnik

wylgczony)

polaczenie pin komputera warto$¢ testowa
brazowo / czarny; V+ 26 rezystancja | napiecie
brazowy; V- 46 48-52V

wylgczony) przepustnica zamknieta

Zlgcze czujnika podlgczone (badanie sygnatu z czujnika) zapton wlgczony (silnik

polaczenie pin komputera warto$¢ testowa
brazowo / czarny; V+ 47 rezystancja | napiecie
brazowy; V- 46 1-3kW  |0,3-0,7V

Zlgcze czujnika podlgczone (badanie sygnatu z czujnika) zapton wlgczony (silnik
wylgczony) przepustnica w polozeniu max. Otwarcia

polaczenie pin komputera wartos¢ testowa
brazowo / czarny; V+ 47 rezystancja | napiecie
brazowy; V- 46 5,5-7,5 kW |4,1-4,5V

Informacje tego typu, rozbudowane o zdjgcia i procedury sprawdzania
poszczegdlnych elementéw bytyby bardzo pomocne dla zwyktego uzytkow-
nika samochodu oraz poczatkujacych mechanikéw. Dane pomocne w dia-
gnozowaniu rozsiane s po roznych forach oraz stronach internetowych,
pomoc mozna znalez¢ tez w programach typu AutoData czy InfoTech. Nie
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ma natomiast programu czy systemu, ktéry interpretowal by kody btedow
i pomagal znalez¢ rozwigzanie, krok po kroku prowadzac do celu, czyli
usuniecia usterki. Niestety stworzenie bazy wiedzy do takiego programu
zajetoby bardzo duzo czasu i nie gwarantowaloby kompletno$ci rozwigzan.

4. Program interpretujacy i diagnozujacy blad 525

Program zostal napisany w §rodowisku Visual Basic 10. Diagnozuje wylacznie
blad numer 525, czyli informacje o bledzie sondy lambda. Poprzez pytania prowa-
dziuzytkownika przez proces diagnozy usterki. W programie zostata uwzgledniona
wylacznie diagnoza samej sondy lambda z mozliwo$cia rozbudowania programu
w przyszto$ci. Dziatanie programu przedstawiajg ponizsze rysunki.

Interpretator koddw bigddw

wiprowadZ numer kodu bredu

Rys. 5. Wybér elementu do diagnozy lub przebieg automatyczny
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Odpowiedz na pytania D[Elg]

Czy zigcze wielostykowe sondy lambda jest skorodowane lub uszkodzone?

Odpowiedz na pytania

P ]
Czy styki 53 prawidiowo polaczone z sondq lambda i znajdujj Sig na Swoim miejscu
w ztgczu wielowtykowym?

Foniec

L) P
Kody bieddw v1

Koriec

Rys. 7. Komunikaty programu
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Kody bieddw v1

Istotnost usterki dla dzistania catego uldadu - 3/ 10

Rys. 8. Informacja o poziomie istotnosci danej usterki.

Demontaz i montaz
Zalecane jest korzystanie @ instrukcji napraw prod
lambda.

Harzedzie

Moment dokrecania

Ponowny monta sondy
Montai nowej sondy lambda
a)

Instrukcja montazu

klucza 22 mm lub

adaptera narzgdziowsgo

40,80 Nm (usyé klueza dynamometryeznege) .

Wint. i pasta Uwaga:
pazta nie mode misé kontaktu 2 ostona sondy.

Nowe sendy fambda Bosch <3 destarczane 2 ostong zabezpie-
czajaca oraz 2 edpowiednio nazmarowarym gwintem. Oslone
nalezy zdjaé bezpoirednio przed montazem.

- Zwréd uwagg, aby nie proskrecié prrewodéw prrybyczanio-
wych w obudowie podczas montazu. Nalezy unikaé silnego
napreania praewodow i wiyku

+ Nie wolno stozowaé zond 2 zanieczyzzczonym lub uszkn-
dromym wiyksem.

+ Bardzo watnym czynnikiem, majacym wplyw na prawid-
towe funkcjonowanie sondy lambda. jest utrzymanie czy-
stoici we wnstrzu potaczenia wiykoveego. Z tegn wagledu
nalezy chroni¢ wiyk przed wizelkiego typu zabrudzeniami.

- Zbyt dlug praewdd nalezy zoiaé w petle utywaiac opazek
do przeviodd

ndalambda znajduj

b)

Zheze
ABS)

(na zdj. wersja bez

Rys. 9. Wybrane elementy z modutu ,,Pomoc”: a) instrukcja demontazu i montazu dla wy-
branego modelu, b) lokalizacja w wybranym modelu
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Podsumowanie i wnioski

Systemy wspomagania decyzji istotnie wplywaja na funkcjonowanie przed-
siebiorstw oraz znacznie poprawiaja efektywnos¢ i szybkos$¢ podjecia decyzji
w kluczowych sprawach. Bazuja one na wiedzy dostarczonej przez eksperta i staja
sie bankiem informacji, dzigki ktérym podjecie decyzji jest duzo prostsze. Funk-
cjonowanie takiego systemu w znacznym stopniu zalezy od kompletnosci i jakosci
wiedzy w nim zawartej. Wazne jest wigc odpowiednie i staranne przygotowanie
bazy danych oraz bazy wiedzy. Pomijanie niektérych elementéw czy informacji
moze mie¢ istotny wplyw na dziatanie systemu i warianty podane jako rozwig-
zanie mogg by¢ niewlasciwe lub obarczone duzym bledem. Systemy tego typu
generujac rozwigzanie przedstawiaja najbardziej prawdopodobng $ciezke rozwig-
zania dlatego nadal potrzebne jest doswiadczenie uzytkownika, ktory wychwyci
ewentualny blad i zakwestionuje niepoprawne rozwigzanie. Celem uniknigcia tego
typu przypadkow nalezaloby opracowa¢ dodatkowe narzedzia weryfikacji typu ak-
tywny serwer wiedzy z mozliwo$cig rejestracji zmian jako narzedzie interaktywne.
Przedstawione rozwigzanie w jednym z punktéw informuje uzytkownika o pozio-
mie istotno$ci danej usterki dla funkcjonowania catego ukladu, jest to element
dos¢ newralgiczny i jednocze$nie bardzo istotny dla uzytkownika ktéry posiada
ograniczong wiedze w tym zakresie obstugi okreslonego zespotu. Zagadnienie
to zostalo opracowane z wykorzystaniem skali liczbowej preferencji wzglednych
wedlug Saaty’iego, oraz macierzy poréwnan parami.

Program ten moze tez raportowac calg $ciezke diagnozy i zapisywac do bazy
wiedzy o danym samochodzie wszystkie napotkane problemy, sprawdzone
i naprawiane elementy. W ten sposdb przy nastepnej wizycie w serwisie serwisant
otrzymuje pelng informacje o przeprowadzonych naprawach.

Stworzenie w pelni funkcjonalnego interaktywnego systemu wymaga ob-
szernych konsultacji potencjalnym uzytkownikami, producentami samochodow
oraz obszernej znajomosci technik programistycznych, jezykéw programowania,
tworzenia baz danych, systeméw wspomagania decyzji itp. Wynikiem czego moze
powstac system ktory w znacznym stopniu skroci czas serwisu pojazdu, umozliwi
serwisom obstuge wielu marek samochodow.
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Algorytm doboru robotéw dla podsystemu transportu
i manipulacji w zautomatyzowanych elastycznych systemach
wytwarzania

Stowa kluczowe: robot przemystowy, projektowanie, elastyczne systemy wytwarzania,
baza danych, algorytm doboru

Streszczenie

Jednym z aktualnych probleméw badawczych pozostaje zagadnienie projek-
towania zautomatyzowanych systeméw produkcyjnych o sparametryzowanym
poziomie elastycznosci. W obszarze tym kluczowg kweste stanowi odpowiedni
dobor maszyn technologicznych oraz urzadzen realizujgcych operacje transportu
i manipulacji. W pracy przedstawiono algorytm eliminacji krytycznej robotéw
przemystowych, co stanowi pierwszy etap metodologii doboru robotéw dla zauto-
matyzowanych systemdéw wytworczych. Podano zalozenia na jakie nalezy zwrdcié
uwage w procesie wyboru, a takze zidentyfikowano parametry krytyczne, ktérych
spelnienie gwarantuje wlasciwy dobor robota. Wyjasniono réwniez budowe klas
odpowiedzialnych za powstanie systemu automatycznego doboru.

1. Wstep

We wspdlczesnym przemysle wytwoérczym, funkcjonujacym w nieustannie
zmieniajacym si¢, niespokojnym otoczeniu, jak réwniez silnej konkurencji o za-
siegu globalnym, przedsigbiorstwa produkcyjne czgsto zmuszone sa do zmiany

! mgr inz. Dawid Skrzypczynski, Politechnika Swietokrzyska, Katedra Automatyki

i Robotyki, Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn, e-mail: davskr@gmail.com.
2 dr hab. inz. Jerzy Stamirowski, prof. PS, Politechnika Swigtokrzyska, Katedra Auto-
matyki i Robotyki, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn, e.stamirowska@upcpoczta.pl.
3 dr inz. Arkadiusz Gola, Politechnika Lubelska, Katedra Organizacji Przedsigbior-
stwa, Wydzial Zarzadzania, e-mail: a.gola@pollub.pl.
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metod i organizacji procesu wytwarzania. Wigze si¢ to rdwniez ze zmiang podej-
$cia do problematyki projektowania systeméw wytworczych.

W przeszlosci, systemy produkeyjne byly projektowane pod katem funkcjono-
wania w stabilnym srodowisku. W dzisiejszym dynamicznych warunkach systemy
muszg mie¢ mozliwos¢ produkcji zmiennego asortymentu w zréznicowanych
ilosciowo partiach wyrobu. Udoskonalenie systemdéw produkcji wymaga racjo-
nalnego zwiekszenia ilosci i/lub struktury jego podsysteméw lub komponentow,
poniewaz jest to zbior jednostek, ktore razem wspotpracujg ze sobg [11]. Zmiana
w jednym z elementéw, wptywa na inne jego podmioty oraz na zachowanie si¢ sys-
temu jako catosci. Dlatego tez kazda poprawa takiego ztozonego uktadu powinna
by¢ opracowana kompleksowo i w sposob systemowy.

W odpowiedzi na aktualne wymagania rynku, warunkiem koniecznym jest
zatem projektowanie i budowa systeméw produkcyjnych pozwalajacych na do-
stosowaniu wymagan do zaistnialych potrzeb przy jednoczesnym utrzymaniu wy-
sokiej efektywnosci produkcji [8]. Systemami ktdre na to pozwalajg sg elastyczne
systemy produkcyjne (ESP) [1]. W swej budowie uwzgledniaja wszystkie cechy
dedykowanych systemow produkcyjnych oraz zindywidualizowanej produkcji
jednostkowe;j.

Niestety pomimo dtugoletnich prac badawczych zakresie budowy i projekto-
wania elastycznych systeméw produkcyjnych, dotad nie zostala opracowana kom-
pleksowa metodyka projektowania ESP [18]. W literaturze znalez¢ mozna wiele
czagstkowych rozwigzan w zakresie problematyki doboru obrabiarek w elastycz-
nych systemach produkeyjnych [3,6,9,10,17] czy tez projektowania podsystemu
magazynowania w ESP [4,5,7]. Brak jest jednak rozwigzan dotyczacych proble-
matyki doboru urzadzen do realizacji operacji transportowych i manipulacyjnych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncepcje algorytm doboru robo-
tow przemystowych wspomagajacy proces projektowania podsystemu transportu
i manipulacji w elastycznych systemach produkcyjnych. W sposéb szczegélny
skupiono sie na kryteriach krytycznych majacych decydujacy wplyw na przebieg
procesu doboru i zakres mozliwych konfiguracji podsystemu transportu i mani-
pulacji projektowanego ESP.

2. Zalozenia dla metodyki doboru podsystemu robotow
w elastycznym systemie produkcyjnym

Jednym z gléwnych probleméw w zakresie projektowania elastycznych syste-
moéw produkeyjnych pozostaje zagadnienie zwigzane z projektowaniem podsys-
temu transportu i manipulacji, a w szczegolnosci dobdr urzadzen realizujacych
operacje przenoszenia czg¢sci obrabianych. Problem ten jest kluczowy dla ustalenia
wydajnosci systemu, oraz w duzej mierze decyduje o jego efektywnosci.
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Gléwnym celem prowadzonych prac badawczych jest opracowanie kompletnej
metodyki optymalnego doboru robotéw przemystowych dla zautomatyzowanych
elastycznych systemoéw wytwarzania. Podejscie zaprezentowane w niniejszej pracy
(bedacej elementem prowadzonych prac), ma na celu wspomaganie projektanta
w procesie decyzyjnym, poprzez wykorzystanie algorytmu umozliwiajacego
znalezienie optymalnego rozwigzania z punktu widzenia ograniczen i preferencji
konkretnego przedsiebiorstwa. Pozwoli to na dobor maszyn przemystowych przez
nieprzeszkolong w tym zakresie kadre kierowniczg, ktéra jak pokazujg badania,
w gléwnej mierze odpowiedzialna jest za zakup nowych urzadzen [1].

Drugim celem jakie musi spetniac algorytm to dostosowanie jakosciowe robota
przemystowego do okreslonych w zadaniu projektowym kryteriéw doboru, oraz
srodowiska przemystowego. Nalezy tu podkresli¢, ze w gtéwnej mierze polega to
na nieznacznym zwigkszeniu parametréw technicznych takich jak udzwig, zasieg,
w celu uwzglednienia pewnego ,zapasu” W praktyce, bardzo czesto obserwuje
sie jednak brak racjonalizacji w doborze urzadzen, poprzez zakup elementdéw
wyposazenia o zdolnosciach znacznie przekraczajacych rzeczywistych potrzeb
wynikajgcych z realizacji procesu produkcyjnego. W konsekwencji, bardzo wiele
maszyn nie wykorzystuje nawet w polowie swoich mozliwosci.

Oczywiscie dla producentéw jest to bardzo dobre podejscie, ktore sprzyja sprze-
dazy bardziej zaawansowanych techniczne urzadzen. Zakup drogiego wyposazenia,
ktore nie jest w pelni wykorzystane jest podejsciem nieefektywnym prowadzacym
do zamrozenia kapitalu w sprzet, ktory nie bedzie mial mozliwoéci wygenerowania
przychodu zapewniajacego pokrycie kosztu jego zakupu. W dobie kryzysu nalezy
sie czesto takze liczy¢ z ograniczonym budzetem inwestoréw, co naktada dodatkowe
warunki racjonalnego doboru sprzetu. Dobrym rozwigzaniem jest wigc takie, ktore
ograniczy marnotrawstwo sprzetu polegajace na niepelnym jego wykorzystaniu.

Aktualnie, w procesie projektowania zautomatyzowanych systeméw wy-
tworczych, kluczowg role stanowi robotyka, oraz jej dynamiczny rozwdj, ktory
widoczny jest gtownie w szybko rozwijajacych sie gospodarkach Europy i §wiata
(Stany Zjednoczone, Japonia, Chiny). Roboty przemyslowe wymagaja zastosowa-
nia najnowocze$niejszych rozwigzan konstrukcyjnych. Wigze sie to z wysokimi
wymaganiami stawianymi przez odbiorcéw. Oczekuje sie od nich by pracowaly
bezawaryjnie przez dlugi okres czasu, w trudnych warunkach srodowiskowych. Ich
wykorzystanie ogranicza sie nie tylko do prac monotonnych lub niebezpiecznych.
Dzigki wysokim standardom mozna je wykorzystywac takze w srodowiskach, kto-
re wymagaja od urzadzen najwyzszych standardéw sanitarnych (tzw. clean-room).

W literaturze wystepuje nastepujacy podzial konstrukeji robotéw ze wzgledu
na ich rodzaj:

« roboty o strukturze monolitycznej (stala struktura kinematyczna) - taka

konstrukcje mozna uzupelni¢ o chwytaki lub akcesoria dopuszczone do
uzytku przez producenta,
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+ roboty o strukturze modulowej (zmienna struktura kinematyczna) - kon-
strukcje mozna calkowicie przekonfigurowa¢ dokltadajac, zabierajac lub wy-
mieniajac ktéry$ z modulow,

« roboty o strukturze pseudo modulowej - roboty te posiadaja jednolita
strukture kinematyczng z mozliwoscig wymiany niektérych elementow (za-
zwyczaj ostatnich ogniw w fancuchu kinematycznym robota) [19].

Podstawowym kryterium jakim kierujg si¢ producenci w wyborze robotow
przemystowych jest jednak jego cena. W gléwnej mierze ma ona wplyw na decyzje
zakupu. Nalezy réwniez uwzgledni¢ koszty zwigzane z przebudowg linii techno-
logicznej, dokupieniem dodatkowego osprzetu, zatrudnieniem nowych pracow-
nikéw odpowiedzialnych za obsluge. Znaczaco zwigksza to koszt poczatkowy.
Pomimo, ze wydatek moze zwroci¢ sie¢ dos¢ krotkim okresie czasu — nawet po
dwdch latach, poczatkowa wartos¢ inwestycji jest uznawana czgsto jako znaczna.
Dlatego nalezy zaproponowa¢ sposob ktory w znacznym stopniu zminimalizuje
koszty.

Proponowane podejscie opiera sie na tréjetapowym przebiegu doboru robotow
(rys. 1). Bazuje ono na opracowanych lub zaadoptowanych metodach polegajacych
na gromadzeniu danych ich eliminacji i ostatniej fazie — analizie wielokryterialne;.
W algorytmie wyr6zni¢ mozna trzy zasadnicze etapy:

- Etap I: Zbieranie i przetwarzanie danych o robotach, procesie technologicz-
nym i marszrutach technologicznych; zebranie zalozen technologicznych
wyrobow, maszyn oraz zapis calej technologii wyrobu.

- Etap II: eliminacja krytyczna polegajaca na odrzuceniu robotéw nie spet-
niajacych kluczowych zalozen projektowych lub zalecen.

- Etap III: koncowy etap polegajacy na wyborze optymalnym, opierajacy sie
na analizie optymalne;j.

Podzielenie algorytmu na etapy pozwala na jego uproszczenie. Daje réwniez
mozliwo$¢ sprawdzenia ilosci robotéw jakie pozostaja. Jesli liczba robotow ktore
pozostana po drugim etapie jest za mata nalezy zrezygnowac z niektérych wymo-
gow krytycznych o ile nie sg one kluczowe w systemie (np. udzwig).

3. Zapis wiedzy o robotach dla elastycznego systemu produkcyjnego

Podstawowym elementem umozliwiajagcym opracowanie kompleksowego na-
rzedzia wspomagajacego proces doboru robotéw przemystowych jest mozliwos¢
zastosowania odpowiednich narzedzi informatycznych umozliwiajacych modelo-
wanie projektowanego systemu wraz z powigzaniami pomiedzy poszczegdlnymi
jego sktadnikami. Opracowanie takiego narzedzia, bez wczedniejszego zbudowania
modelu systemu jest zadaniem bardzo trudnym, a czasami - przy rozbudowanych
systemach - wrecz niemozliwym [12].
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Paza danych
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o przedmiotach
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o kryteria , krytyczne” oraz zatozenia Eliminacja robotow
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JKrytyczne”
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W oparciu o wybor
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parametréw technologicznych,
kosztow ekspoatacji.

\ 4

STOP

Rys. 1. Schemat ogolny algorytmu doboru robotéow w ESP

Zrédto: opracowanie wlasne

W procesie projektowania bardzo czgsto stosuje si¢ metody obiektowe. Po-
zwalajg one na pelny opis wszelkich skladnikéw systemu, nawet tych najbardziej
rozbudowanych. Podstawowe etapy budowy tego systemu mozna podzieli¢ na:

- identyfikacje obiektow uczestniczacych w procesie,

- opis powigzan mig¢dzy obiektami, sposéb wymiany informacji,

- opis dynamiki obiektu,

- zachowanie systemu [14].

Na wstepie nalezy uwzgledni¢ dla jakiego systemu przewidziano scenariusz.
Mozliwo$ci optymalizacyjne i ich znaczenie dla sektora przemystowego, w per-
spektywie $rednio i dlugookresowej $wiadcza o zainteresowaniu firm produkcyj-
nych tym tematem oraz o mozliwosci poczynienia badan w tej dziedzinie. Dzigki
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mozliwosciom jakie oferuja jezyki opisowe mozna opisac system dla nastepujacych
systeméw produkeyjnych:

- DML - Dedicated Manufacturing Line,

- FMS - Flexibility Manufacturing Systems,

- FFMS - Focused Flexibility Manufacturing Systems,

- RMS - Reconfigurable Manufacturing Systems.

Celem gltéwnym dla algorytmu optymalizacyjnego dostosowanego do wszyst-
kich typow systemdw produkcyjnych jest dokonanie najlepszego wyboru z posréd
okreslonego i zdefiniowanego zbioru robotéw y = {y1, Y2... Yo} = {yi}, gdzie
i=1,2, .., n maszyna ktora bedzie spetnia¢ wszystkie kryteria i zalecenia projek-
towe zdefiniowane w fazie budowy systemu.

Realizacja tego zadania wymaga odpowiedniego zapisu wiedzy o robotach,
umozliwiajacego szybkie i efektywne jej przetwarzanie i analizowanie. W przy-
padku obiektéw typu robot przemyslowy wiedza pozwalajaca na jednoznaczne
okreslenie wszelkich jego cech charakterystycznych (z punktu widzenia procesu
doboru) jest wiedzg jawna, umieszczong gtéwnie w réznorakich katalogach lub
stronach internetowych. Dlatego istnieje mozliwo$¢ do zapisania jej w postaci
funkgji (rekordu) informacji w postaci zmiennych o charakterze informacyjnym,
technicznym oraz ekonomicznym [13]:

yi = (iy ti, ) (1)

gdzie: y; - wiedza o i-tym robocie, i; — dane o charakterze informacyjnym, t; - dane
o charakterze technicznym, e; — dane o charakterze ekonomicznym.

Analiza danych katalogowych wiodacych producentéw robotéw pozwolila na wy-
odrebnienie i scharakteryzowanie dwudziestu parametréw ktore, sa niezbedne w pro-
cesie doboru robota przemystowego. Parametry te zostaly przedstawione w tabeli 1.

Opcjonalno$¢ niektérych parametréw uzalezniona jest od wartosci innego
parametru wymaganego.

Niestety dostep do danych katalogowych jest do$¢ utrudniony. Jak juz wspo-
mniano w artykufach [15,16] osoby odpowiedzialne za dobor niejednokrotnie
zmuszone s3 do korzystania z roznojezycznych wersji tych samych katalogow.
Przyktadem jest to konieczne w celu okre$lenia zuzycia pradu, liczby przylaczy
(ang. power consumption). Jak wspominano ci¢zko ten parametr znalez¢ w katalo-
gach przeznaczonych na rynek polski - jest natomiast zamieszczany w katalogach
angielskojezycznych, rosyjskojezycznych itd. Utrudnia to w znacznym stopniu,
a czasem wrecz uniemozliwia zbudowanie pelnej bazy danych zawierajacych
najwazniejsze informacje o charakterze ekonomicznym, dotyczace robotéw prze-
mystowych. Wskazane jest zatem aby ujednolici¢ sposob przedstawiania danych
katalogowych, w sposdb wygodny dla projektantéw oraz uzytkownikow systemu.

55



Dawid Skrzypczyriski, Jerzy Stamirowski, Arkadiusz Gola

Tab. 1. Parametry niezbedne w procesie zapisu wiedzy o robotach

Typ danych: Informacja
Rodzaj . (i) informacyjny, | wymagana
Lp. Aty Opis . ;
eliminacji (t) techniczny, | (w), opcjonal-
(e) ekonomiczny na (o)
Okreélenie maksymalnej ceny ro-
bota. cena bedzie zaleze¢ rowniez
1 Cena . e 4
od tego czy jest to nowy robot czy
uzywany.
2 Doktadnosé Dokladno$¢ ktéra musi osiagnaé ¢ W
robot.
3 Halas Okreslenie maksymalnego hatasu ; W
wydawanego przez robota.
Mozliwoéci komunikacji robota
4 Komunikacja | zinnymi czeéciami systemu. Para- i w
metr powiazany z programatorem.
Konsumpcja Okreslenie  maksymalnej  kon-
5 d sumpcji pradu. Zapotrzebowanie e/t w
pradu robota na energie elektryczna.
Poréwnanie dopuszczalnej masy
6 Masa robota | robota ktora okreslona jest w kla- t w
sie opisujacej pomieszczenie.
Nowy / Sprawdzenie czy jest mozliwos¢ '
7 R kupienie po znacznie nizszych i o
uzywany cenach uzywanego robota.
Okres Sprawdzenie facznego okresu .
8 . gwarancyjnego oraz  wsparcia i 0
gWAarancyjny | technicznego.
Sprawdzenie czy istnieje mozli-
Pozycja wo$¢ instalacji robota w pozycji .
9 . RIS t/i w
montazu przewidzianej przez system: pod-
foga, $ciana, sufit.
10 Producent Sprawdzenie producenta robota. i w
12 | Programator Sprawdzenie wiadciwoéci progra- ¢ w
matora okre$lonego w systemie.
13 Przestrzen Sprawdzenie czy robot ma wyma- ¢ W
robocza gany zasieg.
Przylacze Wiasciwosci przylacza sieciowego:
14 L dopuszczalna tolerancja, czestotli- t w
sieciowe wo$¢, zabezpieczenia.
15 Stopien Sprawdzenie wymaganego para- ¢ w
ochrony metru IPXX obudowy.
16 System. Okreslenie wymaganego systemu ¢ o
sterowania sterowania.
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Temperatura Sprawdzenie czy mozliwa jest

17 praca w okreslonych przez system i w
pracy warunkach temperaturowych.
Sprawdzenie trzech rodzajow
18 | Udiwigrobota | udzwigdw (znamionowego, dodat- t w
kowego, tacznego)
Sprawdzenie wlasciwoéci uktadu
19 Uktad sterowania: dostepnos¢ laczy, cie- ¢ o
sterowania zar, wymiary, magistrale, stopien
ochrony itd.
Wsparcie Nalezy sprawdzi¢ czy dany robot
procesu posiada wsparcie programowe
20 . . i w
technologicz- | danego procesu(spawanie palety-
nego zacja itd.)

Zrédto: opracowanie wlasne

4. FEliminacja robotow w oparciu o kryteria krytyczne.

Eliminacja robotéw w oparciu o kryteria ,,krytyczne” (Etap II) jest pierwszym
krokiem w procesie doboru. Jej celem jest ,,usuniecie” ze zbioru y maszyn, ktore
nie spelniajg zalozen:

zwigzanych z parametrami technicznymi (np. nie maja wymaganego udzwi-
gu, przestrzeni roboczej itp.),

nie spelniajg zalozen przewidzianych przez projektanta systemu,

nie posiadaja zdolnosci technologicznej realizacji zadnego z zabiegdw
w procesie technologicznym wyrobu (np. manipulacji przedmiotem).

W algorytmie agregacji robota przemyslowego w strukture systemu produkeji,
nalezy wzig¢ pod uwage miedzy innymi nastepujace parametry:

liczbe osi programowalnych tj. stopni swobody (3 osie podstawy odpo-
wiedzialne za pozycje i 3 osie ramienia zapewniaja dowolne ustawienie tj.
orientacje w przestrzeni),

zasieg pracy robota,

doktadno$¢ i powtarzalno$¢ ruchéw,

wage przedmiotu obrabianego jak i calego robota,

udzwig,

zaimplementowane opcje dodatkowe.

Mnogos¢ parametrow ktére to w dokladny sposob moga opisaé system jest
znaczna. Istotne s3 rowniez wymagania stawiane przez system. Wszystkie para-
metry przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Parametry krytyczne wymagane przez system

Lp. Parametr robota Kryterium powigzane z procesem
technologicznym
1 | Udziwig (znamionowy, faczny) | > Masa przedmiotu
2 Doktadno$¢ robota Wymagana QOkIadnosc przez
> projektanta
3 Stopient ochrony IPXX > Rodzaj pomieszczenia
4 Sposéb montazu c Zd{ef.imowan.e mozliwo-
$ci montazu robota
Maksymalna ) ]
5 Temperatura pracy > | temperatura panujagca | Pomieszczenie
W pomieszczeniu
Maksymalna dopusz-
6 Masa robota < czalna masa urzadzen
manipulacji
7 | Wielko$¢ przestrzeni roboczej | + Wielko$¢ gniazda produkcyjnego
8 Wsparcie procesu technolo- C Rodzaj procesu technologicznego
gicznego robota wykonywany w ESP

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dzigki zapisaniu procesu technologicznego w bazie danych w bardzo tatwy
sposéb mozna zaprojektowaé algorytm wstepnej selekcji robotow - algorytm

parametréw ,krytycznych” (rys. 2).

Przedstawiony algorytm ma na celu pozostawienie w bazie danych tylko takich
urzadzen ktdre spelniajg zaréwno parametry wazne w punktu widzenia procesu
technologicznego, ale takze spelniaja zalecenia lub preferencje projektanta (np.
producent robota, programator).
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Czy robot Ai posiada
wymagany udzwig

i=i+l k—tak

nie

znamionowy?

tak

Czy robot Ai
posiada wymagany udzwig

nie:

dodatkowy?

tak

Czy robot Ai posiada
wymagany udzwig

nie

faczny?

tak

Czy robot Ai ma
wymagana

doktadnos¢?

tak

Czy robot Ai posiada
mozliwos¢ komunikacji
z obrabiarkami
w systemie?

Czy istnieje mozliwos¢
instalacji odpowiednich 1/0

Rys. 2. Algorytm eliminacji robotéw w oparciu o kryteria ,krytyczne” (fragment)

Zrédto: opracowanie wlasne
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5. Baza danych dla modelu danych w ESP

Bardzo dobrym narzedziem pozwalajacym na dokfadne zaplanowanie struk-
ture danych juz na etapie projektowania jest jezyk UML. Jezyk ten opracowano
jako graficzng notacje pozwalajaca opisa¢ projekty oprogramowania w podejsciu
obiektowym [2]. Przy projektowaniu bazy danych nalezy glownie zwrdci¢ uwage
na model danych, na tyle obszerny i rozbudowany aby pozwalal na pelny zapis
wszelkich danych katalogowych, ograniczen systemu oraz wszelkich preferencji
projektanta.

Przy projektowaniu nalezy zwrdci¢ uwage na model w sposéb, ktéry pozwoli
zaprojektowa¢ baze danych. Model musi by$ jednolity z baza danych. Wszelkie
pola w modelu danych muszg odpowiada¢ odpowiednim polom w bazie danych.
Pozwoli to na pelny zapis procesu technologicznego. W procesie projektowania
nalezy réwniez wykorzysta¢ metody. Metody w modelu danych to funkcje ktére
odpowiedzg na kluczowe pytania pochodzace od procesu.

Przykfad na rys. 3 pokazuje klas¢ C_Robot ktdra, w bazie danych odpowiada
kilku tabelom.

C__ Robot

-Nazwa : string
-Producent : object
-Udzwig : object
-Dok3®adnosc : double
-Stopien_ochrony : string
-Sposob_montazu : object

-Temperatura_Pracy : int

-Masa : int
-Wsparcie_procesu_technologicznego : object
-Poziom_ _halasu : int

-Podstawa : object

-Konsumpcja_ pradu : int

-Pozycja_montazowa : object
-Temperatura_ pracy : object
-Wymiary : object
-Pomieszczenie : object

6 +przestrzen_robocza() : bool

Rys. 3. Klasa C_Robot w UML

Zré6dto: opracowanie wlasne

W tabeli tej zamieszczono najwazniejsze dane dotyczace robotéw oraz przykiady
typow danych jakich nalezy uzy¢. Dzigki wykorzystaniu funkcji przestrzen_robocza
mozliwa jest odpowiedz na pytanie czy przedmiot znajduje si¢ w przestrzeni roboczej
manipulatora wykorzystujac odwrotne zadanie kinematyki oraz wymiary robota.

Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ danych prezentowany model ma duze znaczenie
dla modelowania zachowan systemu. Pozwala okresli¢ jak poszczegolne zmiany
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w strukturze wplyna na jego zachowanie, a takze okresli¢ w sposob jednoznaczny
czy wybor robota byt odpowiedni. Dzigki temu mozliwe jest wyeliminowanie
waskich gardet i przestojéw produkgji.

Cho¢ nie jest to konieczne, dla przejrzystosci czasem nalezy zmieni¢ nazwy
niektérych atrybutéw w bazie danych. Do kluczowych klas nalezg te, ktore
definiuja system, marszruty, robota i producenta. Po zadaniu odpowiednich
wymagan pozwolg na jednoznaczng odpowiedz co do wyboru modelu i robota.
Dodatkowe wymogi przedstawione w poprzednich rozdziatach réwniez moga by¢
uwzglednione.

7. Wnioski

Dla projektantéw zautomatyzowanych systemow produkcyjnych bardzo wazna
kwestia pozostaje poszukiwanie nowych metod projektowania, ktére to pozwola
na budowe systeméw o wymaganym poziomie elastycznosci oraz wzglednie ni-
skich kosztach. Konsekwencja jest powstanie nowych form elastycznych systemow
produkcyjnych, takich jak dedykowane elastyczne systemy produkcyjne (FFMS)
czy tez rekonfigurowalne systemy produkcyjne (RMS). Niniejsze systemy wytwor-
cze posiadajg mozliwo$¢ dostosowania do okreslonego poziomu elastycznosci
i wielkosci produkeji badz na etapie projektowania systemu, badz tez w trakcie
jego eksploatacji

Przedsigbiorstwa produkcyjne konsekwentnie i w sposéb ciagly staraja si¢
doskonali¢ swoje mozliwoéci wytwdrcze, dlatego tez nalezy dazy¢ do ciaglego
znajdywania nowych metod analizy i projektowania systeméw produkcyjnych.
Dla dalszego rozwoju elastycznej automatyzacji niezbedne wydaja si¢ prace nad
doskonaleniem metodologii projektowania oraz rozwojem komputerowych
systemow wspomagajacych projektanta. W procesie zlozonego procesu projekto-
wania systemow dla obecnych i przysztych scenariuszy produkeji nalezy zapewnic¢
odpowiednie metody, ktére to pozwolg na szybki doboér wszelkich urzadzen
uczestniczacych w procesie. Prace te powinny prowadzi¢ do budowy systeméw
o elastyczno$ci pozwalajacej jeszcze lepiej zaspokaja¢ biezace, jak i przyszle po-
trzeby uzytkownikow.
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Modelowanie zjawisk nieliniowych w procesie frezowania

Stowa kluczowe: frezowanie, ttumienie, modelowanie komputerowe, symulacja
komputerowa

Streszczenie

W artykule opisano modelowanie zjawisk nieliniowych procesu frezowania.
Model zawiera trzy funkcjonalne moduly: obliczenia szeroko$ci widra, procesu
generowania sity skrawania oraz dynamiki oddzialywania narzedzia i przedmiotu
obrabianego. W budowanym modelu zatozono, ze wspotczynnik thumienia § zalezy
od stopnia zaglebienia ostrza narzedzia w material przedmiotu obrabianego. Prze-
analizowano trzy warianty funkeji thumienia &(t): liniowa, pierwiastkowa drugiego
stopnia oraz pierwiastkowa trzeciego stopnia. Przedstawiono wyniki symulacji
procesu: przemieszczen wzglednych narzedzia i przedmiotu pod wplywem sity
skrawania oraz wplyw wspodtczynnika ttumienia na czestos¢ drgan uktadu.

Wstep

Ksztaltowanie elementéw maszyn i urzadzen za pomocg wysokowydajno-
$ciowej obrobki frezowaniem znajduje szerokie zastosowanie w produkgji. Ciagle
prowadzone s3 badania majace na celu poprawe wydajnosci procesu przy zacho-
waniu ograniczenia ksztaltowo wymiarowego wyrobow. Badania te wspomagane
sa poprzez symulacje komputerows.

Narzedziem informatycznym stosowanym do symulacji proceséw jest m.in. Si-
mulink - integralny podprogram Matlaba firmy MathWorks. Pozwala on na
symulacje modeli zapisanych zaréwno w postaci réwnan matematycznych, jak
i schematdw blokowych. Ma on wbudowang bogata baz¢ funkcji matematycznych.
Moze by¢ stosowany do symulacji zjawisk liniowych oraz nieliniowych. Model
opracowany w Simulinku ma budowe modulows, co pozwala na dalsza jego
rozbudowe i modyfikacje. Zaleta takiego rozwigzania jest rowniez mozliwos¢
wizualizacji zjawisk na kazdym etapie konstrukcji modelu.

Modelowanie procesu nastepuje w trzech etapach. Pierwszym z nich jest zde-
finiowanie schematu blokowego opisujacego analizowane zjawiska na podstawie
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opisu matematycznego réwnaniami rézniczkowymi. Nastepnie przeprowadzana
jest symulacja zaprojektowanego procesu. Polega ona na rozwigzaniu numerycz-
nym réwnan rézniczkowych w dziedzinie czasu. Ostatnim etapem jest przedsta-
wienie wynikow symulacji w formie graficznej oraz ich analiza.

1. Struktura modelu i zalozenia

Do modelowania i symulacji zjawisk nieliniowych w procesie frezowania zmo-
dyfikowano opracowany [1] model liniowy pokazany na rys. 1.Modyfikacja polegala
na uzaleznieniu tlumienia od nieliniowo zmieniajacej si¢ szerokosci skrawania. Po-
niewaz z doswiadczen wielu badaczy wynika, ze zwigkszaniu sie szerokosci skrawania
towarzyszy wzrost thumienia, co moze by¢ zjawiskiem korzystnym w tym procesie,
przeprowadzono symulacje pozwalajaca na zobrazowaniu zmian trajektorii narzedzia
wzgledem przedmiotu. Obserwowano takze jak bedzie si¢ zmieniata czestotliwos¢
drgan zaréwno narzedzia jak i przedmiotu gdy bedzie si¢ zmienialo ttumienie.

Model ten zawiera blok generujacy dyskretny czas oraz blok realizujacy opis
matematyczny kinematyki procesu skrawania, czego efektem jest otrzymanie
biezacej szeroko$ci warstwy skrawanej przez ostrze frezu w funkeji jego obrotu.
Majac biezaca szeroko$¢ warstwy skrawanej, mozliwe jest obliczenie sktadowych
sity skrawania, co jest dokonywane w nastepujacych blokach modelu. Efektem
dziatania skladowych sily skrawania Fx i Fy na narzedzie i przedmiot obrabiany
(obiekty masowo sprezyste), s3 wzgledne przemieszczenia Ax i Ay. Obliczenie tych
wielkosci nastepuje to w kolejnych blokach modelu [2].

Model masowo-
sprezysty
przedmiotu +
Zegar Model obrabianego PO Ax
cyfrowy .| generowania Fx
sktadowej sity Model masowo-
T skrawania Fx sprezysty narzedzia
N
Kinematyka
gl
procesu k(9 Model masowo-
frezowania sprezysty
przedmiotu i &
Model obrabianego PO Y
L_» generowania F,
skladowej sity | Model masowo- e
skrawania Fy sprezysty narzedzia
N

Rys. 1. Struktura modelu procesu frezowania

Zrédto: Lipski J., Kulisz M.: Modelowanie i symulacja procesu frezowania, red. Swi¢ A.,
Lipski J., Systemy technologiczne w inzynierii produkeji, Lublin 2013, s. 60.
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2. Modelowanie ttumienia ukladu

Modelowany dynamiczny uktad masowo-sprezysty moze by¢ opisany réwna-
niem ogdlnym:

d’x  dx
—+c—+kx=F(t 1
rndt2 “dt (¥ )

gdzie: m - masa ukladu przedmiotu/narzedzia;
¢ — wspolczynnik proporcjonalnosci sity ttumienia;
k - wspolczynnik sztywnosci;
F(t) - sita dziatajaca na uklad.

Po podzieleniu réwnania (1) obustronnie przez m i przyjeciu nastepujacych
zalozen:

F
< o, Lo Fp @

Réwnanie (1) otrzymuje nastepujaca postaci:

X" +28mp%+wpx = By (1)
3)
gdzie: £ - bezwymiarowy wspotczynnik ttumienia;
wg — czestos$¢ drgan wlasnych;
Fj - sita wymuszenia odniesiona do jednostki masy.

W budowanym modelu zatozono, ze wspélczynnik ttumienia & zalezy od stop-
nia zaglebienia ostrza narzedzia w material przedmiotu obrabianego. Oznacza
to zmiang jego warto$ci w czasie kontaktu narzedzia z przedmiotem. Podczas
frezowania wspoltbieznego wspdtczynnik ttumienia bedzie zwigkszal si¢ podczas
zaglebiania si¢ narzedzia w przedmiot obrabiany.

W pracy przeanalizowano trzy warianty funkcji ttumienia &(t) o nastepujacych
postaciach:

a) funkcje liniowa £(t)=0.1+0.11*t (Rys. 2);
b) funkcje pierwiastkows drugiego stopnia &(t)=0.1+0.15% Jt (Rys. 3);
¢) funkcje pierwiastkows trzeciego stopnia & (t)=0.1+0.17* I (Rys. 4).
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Funkcja ttumienia Ksi(t)

0.35

0.3

0.25

Ksi [t

0.2

0.15

0.1

0 0.005 0.015 0.02

0.0 Czas [s]

Rys. 2 Funkcja tlumienia &(t)=0.1+0.11%¢

Zrédto: opracowanie wlasne.

Funkcja ttumienia Ksi(t)

0.025

0.35

0.3

/

0.25

Ksi [{]

0.2

0'10 0.005 0.01 0.015 0.02

Czas [s]
Rys. 3 Funkcja thumienia & (t)=0.1+0.15% Jt
Zrédto: opracowanie wlasne.

Funkcja tlumienia Ksi(t)

0.025

0.35

0.3
/
/

0.25

Ksi [

0.2 /
0.15

0'10 0.005 0.01 0.015 0.02

Czas [s]
Rys. 4. Funkcja tumienia & (t) =0.1+0.17*3t

Zré6dto: opracowanie wlasne.

0.025
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d*x

Zakladajac, ze: x; =%, X, =X, X, =d—2, uklad réwnan stanu przyjmuje
t

postac:
X, =X,
. 4
%, =B, (1) —2E0px, — 0y’ X, (4)

Schemat blokowy realizujacy ukfad réwnan (4) w Simulinku przedstawia rys. 5.

G+
In1 1 1
—>- ——» 1 z
Out1
- Integrator Integrator1
Gain Product
X
! “
. In2
Gain1 Product1

¢
Q s

Rys. 5. Schemat blokowy modutu w Simulinku rozwigzujgcego réwnanie rézniczkowe (4)
opisujgce uktad masowo-sprezysty z tumieniem
Zrédlo: Lipski J., Kulisz M.: Modelowanie i symulacja procesu frezowania, red. Swi¢ A.,
Lipski J., Systemy technologiczne w inzynierii produkcji, Lublin 2013, s. 66.

W celu okreslenia poszczegdlnych modeli opisujacych wlasciwosci narzedzia
i przedmiotu obrabianego powyzszy modul zostal wyposazony w dodatkowe
zewnetrzne bloki obliczeniowe adaptujace go w zalezno$ci od funkcji jakie ma
spelnia¢. Schematy modeli s3 takie same, inne sg tylko dane wejsciowe i wysciowe
modelu. Przykladowy schemat przedstawia rys. 6.
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o Sila [N] Subsystem
In1 =

Divides

In1 Przemieszczenie [m] Przemieszczenie [mm]

n
-
-

o

In2 Out1

Divide5

Czestotliwosc [Hz)

Divide2

Eggt MATLAB Fon

Wsp.tlumienia ksi

Divide

masa [ka]

x |Divided

1000000 sztywnosc [N/mikrometr]

s

wsp.zam. jedn,

Rys. 6. Model systemu masowo sprezystego uzupetniony o elementy pozwalajgce na jego pa-
rametryzacje

Zrédto: Lipski J., Kulisz M.: Modelowanie i symulacja procesu frezowania, red. Swi¢ A.,
Lipski J., Systemy technologiczne w inzynierii produkcji, Lublin 2013, s. 66.

Czestosci drgan ukladu dynamicznego z uwzglednieniem tlumienia mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci:

o =i - p* (5)
gdzie: w - czestos¢ drgan ukladu dynamicznego z ttumieniem;

wo — czestos¢ drgan wiasnych;

B - ttumienie uktadu.

b
Korzystajac z réwnania (1) i (2) oraz przyjmujac oznaczenie: f =—, tlumie-

nie ukladu mozna opisa¢ réwniez nastepujaco: = Ew.

Schemat bloku liczacego czesto$¢ drgan uktadu dynamicznego przedstawia
Rys. 7.
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-zeta beta"2

.—E: zeta"?

! X » - ]
In"1 x Interpreted omega tlumione

F ¥

Dividet »+ JWATLAB Ferf
Divide2 sgrt(omegal"2-betat2)
omegal*2
czestotlwosc [Hz]
b4
v o
Out2
1
stata
omegal"2
e |
X =
X |Divided
I
(D)me
1000000

masa [kag]

wsp. zam. jedn, In 3

sztywnosc [N/mikrometr]

Rys 7. Model systemu liczgcego czestos¢ drgan uktadu dynamicznego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Calkowity model procesu frezowania zbudowany w systemie Simulink na pod-
stawie zaprojektowanych blokéw funkcyjnych zgodnie z zalozonym schematem
z rysunku Rys.1. przedstawia Rys. 8.
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3. Symulacja modelu frezowania w systemie SIMULINK

Podczas symulacji procesu frezowania przyjeto wartosci wspolczynnikow
zamieszczone w Tab.1. Wspoétczynniki te przyjeto na poziomie stosowanym przez
réznych badaczy[2,3]. Ponadto przeprowadzony zostal eksperyment, dla takich
samych parametréw obrobki, podczas ktorego zmierzone zostaly sktadowe sity
skrawania. Wartos¢ sily z eksperymentu jest na takim samym poziomie, jaki otrzy-
mano z symulacji.[1] Wynika stad, ze wspolczynniki i parametry obrobki zostaly
zatozone prawidtowo.

Tab. 1. Parametry symulacji

Parametry przykladowej symulacji procesu frezowania
Materiat Ktc Krc D mpo my kpo kN
PO [N/mm?] | [N/mm?] | [mm] [kg] [kg] [N/um] | [N/m]
Alumi- ) o8 280 20 2 4 20 40
nium

Zrédto: Lipski J., Kulisz M.: Modelowanie i symulacja procesu frezowania, red. Swi¢ A.,
Lipski J., Systemy technologiczne w inzynierii produkcji, Lublin 2013, s. 68.

Okreslono réwniez inne parametry procesu:

- posuw na ostrze f, = 0,1 mm/ostrze

- predkos¢ skrawania v.= 47,1 m/min,

Zakladajac obserwacje zjawisk podczas procesu skrawania jednym ostrzem
frezem o dwdch ostrzach droga katowa tego ostrza wyniosta n1/2, w czasie 0,025s.
Odpowiada to przyjetej predkosci skrawania.

Wielkosciami wyj$ciowymi zamodelowanego procesu przyjeto: skladowe x iy
sity skrawania w funkcji czasu oraz odpowiadajace im odksztalcenia przedmiotu
i narzedzia, sumaryczne zmiany szerokosci wiéra spowodowane tymi odksztalce-
niami a takze czesto$¢ i czestotliwos¢ drgan ukladu dynamicznego z ttumieniem.

4. Wryniki przeprowadzonych symulacji

Sila skrawania ma charakter pulsacyjny wyraznie to przedstawia Rys. 9, na kto6-
rych przedstawione zostaly sktadowe sity skrawania. Sktadowa Fx rosnie z r6zna
predkoscia do max, za§ w momencie utraty kontaktu narzedzia z przedmiotem
szybko spada do zera wywolujac impulsowe wymuszenie uktadu masowo spre-
zystego. Skladowa Fy osigga maksymalna warto$¢ w polowie czasu skrawania
a nastepnie maleje do zera.
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Sktadowa sity Fx sity skrawania

350
300
,/
200 "/
150 /
100 /

50 //
. N~

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
czas [s]

Sktadowa sity Fx sity skrawania

T 7N
) / AN
40 // ‘\\

g/ \

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
czas [s]

Fy [N]

Rys. 9. Przebieg zmian sktadowych sity skrawania w czasie symulacji procesu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dynamika procesu frezowania przyczynia sie¢ do trudno$ci w ustaleniu zmian
wspodlczynnika ttumienia. Zwigksza sie on wraz ze stopniem zaglebienia ostrza
narzedzia w przedmiot obrabiany. Ta zalezno$¢ nie jest jednak liniowa. Przepro-
wadzono symulacje dla trzech wariantéw funkcji thtumienia &(t): funkeji liniowej
&(t)=0.1+0.11*t, pierwiastkowej drugiego stopnia E(t)=0.1+0.15*\/ t oraz pierwiast-
kowej trzeciego stopnia &(t)=0.1+0.17* 3/t . Na podstawie wynikéw symulacji
mozna stwierdzi¢, ze nieliniowos$¢ tlumienia ukladu nie ma znaczacego wptywu
na odksztalcenia wywolane sktadowymi x i y sily skrawania. W przyjetej skali jak

na Rys.10. nie mozna zaobserwowac réznic pomiedzy poszczegdlnymi wariantami
funkcji ttumienia.
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Btad XErr
0.025
0.02
— 0.015
E
— 0.01
7 \
0.005 \
o U/\
_0'0050 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
czas [s]

Rys. 10. Wykres wartosci wzglednych przemieszcze narzedzia i przedmiotu obrabianego
w osi X

Zr6dto: opracowanie wlasne.

3 Btad YErr

RN

o

N
- A\

»

YErr [mm]
N

o

-20 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

czas [sl
Rys. 11. Wykres wartosci wzglednych przemieszczen narzedzia i przedmiotu obrabianego
w osi y. W 0,02 s nastepuje wyjscie narzedzia z przedmiotu obrabianego co pobudza
uktad masowo-sprezysty do drgarn wlasnych.

Zré6dto: opracowanie wlasne.

Na wykresach odksztalcen Rys. 10., Rys. 11. Mozna zaobserwowaé dwie
charakterystyczne fazy. Pierwsza w czasie do 0,02 s obrazuje zmiany wartosci
odksztalcent spowodowanymi zmiang skladowych sil skrawania. Druga po czasie
0,02 s, kiedy nastgpuje wyjscie narzedzia z przedmiotu obrabianego, co pobudza
uklad masowo-sprezysty do drgan oscylacyjnych i przyczynia si¢ do oscylacyjnych
zanikajacych przemieszczen. Moga one by¢ istotne, jesli nie zostang wytlumiane,
podczas kolejnych cykli obrébkowych.

Wynik przeprowadzonej symulacji procesu frezowania wspétbieznego z thu-
mieniem i zmiany szeroko$ci warstwy skrawanej tc spowodowana wzajemnym
przemieszczeniem narze¢dzia i przedmiotu obrabianego zostal przedstawiona na
Rys. 12. Po czasie 0,02 s mozna zaobserwowac wyjscie narzedzia z przedmiotu ob-
rabianego, przez co narzedzie nadal drga nietlumione przez przedmiot obrabiany.
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Szeroko$¢ warstwy skrawanej tc

0.1
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Rys. 12. Zmiana szerokosci warstwy skrawanej tc poprzez odksztalcenia sprezyste narzedzia
i przedmiotu obrabianego czasie pracy jednego ostrza freza. A - skorygowany przebieg
zmian szerokosci warstwy skrawanej wynikajgcy z dynamiki procesu, B - teoretyczny
przebieg zmian szerokosci warstwy skrawanej wynikajgcy z kinematyki skrawania, C -
wykres wartosci wzajemnych przemieszczen ostrza i przedmiotu w kierunku sity skrawa-

nia.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac proces frezowania przy zalozonych trzech wariantach funkcji
ttumienia &(t) z symulacji otrzymano rézne wykresy czestoéci drgan uktadu z ttu-
mieniem. Ich postacie zostaly przedstawiona na Rys.13., Rys.14. oraz Rys.15.

x 10

Czestos¢ drgan z ttumieniem omega
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N
w

omega [Hz]
N

N
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-
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czas [t]

0.015 0.02 0.025

Rys. 13. Czestos¢ drgari uktadu dynamicznego z tumieniem w postaci funkcji &(t)=0.1+0.11*

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 14. Czestos¢ drgan uktadu dynamicznego z tlumieniem w postaci funkcji

£(t)=0.1+0.15*t

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 15. Czestos¢ drgan uktadu dynamicznego z tlumieniem w postaci funkcji

£(t)=0.1+0.17*3/t

Zrédto: opracowanie wlasne.

5. Whnioski

Przedstawiony w artykule model procesu frezowania wspotbieznego z ttumie-
niem wraz zrealizowany w systemie Simulink na podstawie zaprojektowanych blo-
kow funkcyjnych jest uzytecznym narzedziem do analizy zjawisk dynamicznych
zachodzacych w trakcie skrawania. Zostal on rozbudowany o zapis nieliniowosci
funkcji ttumienia. Na podstawie wynikéw symulacji mozna stwierdzi¢, ze wplyw
nieliniowo$ci ttumienia ukladu na odksztalcenia wywotane sktadowymi x i y sily
skrawania nie jest znaczacy. Rozpatrujac trzy warianty funkcji thumienia &(t) z sy-
mulacji otrzymano rézne wykresy czestosci drgan uktadu z ttumieniem.
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Wplyw grubosci plyt stalowych przecinanych laserem
na wybrane wlasciwos$ci warstwy wierzchniej wycinanych
elementow

Stowa kluczowe: cigcie laserem, chropowatos¢ powierzchni, mikrotwardosé, stal S235]R

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan chropowato$ci powierzchni oraz
mikrotwardo$ci warstwy wierzchniej stali S235]R po cigciu laserem. Stwierdzono,
ze chropowato$¢ powierzchni oraz mikrotwardo$¢ warstwy wierzchniej zalezy od
grubos$ci arkusza przecinanej blachy. Ze wzrostem gruboéci blachy zwieksza si¢
chropowato$¢ powierzchni cigcia oraz mikrotwardo$¢ warstwy wierzchniej.

1. Wprowadzenie

Wiazka lasera jest stosowana w wielu dziedzinach przemystu. Znajduje ona za-
stosowanie w takich galeziach przemystu jak: lotniczy, samochodowy, maszynowy.
Jest ona bardzo czgsto wykorzystywana do nastepujacych operacji: ciecie, drazenie
otwordw, spawanie oraz w obrébce powierzchniowe;j.

Ciecie laserem stanowi obecnie alternatywna metode podzialu materiatu
do ciecia mechanicznego. Do zalet tego procesu mozna zaliczy¢: duza predkos¢
cigcia (przewyzszajaca wielokrotnie predkosci stosowane podczas obrébki me-
chanicznej), elastyczno$¢, szerokie spektrum zastosowan, brak bezposredniego
oddzialywania poprzez zgniot lub nacisk na obrabiany material, bezkontaktowos¢,
programowalnos¢ i catkowita automatyzacje procesu [6, 10]. Wigzka lasera, jako
narzedzie, w sposob termiczny oddzialuje na przedmiot obrabiany, powodujac
zmiany wlasciwo$ci mechanicznych elementéw konstrukcyjnych, co stanowi
uboczny skutek zastosowanej technologii [12].

! Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Podstaw Inzynierii Produkcji
ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin

2 Absolwent Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej, pracuje w The Cori-
nium Centre, Cirencester, GL7 1Y], United Kingdom
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Pojecie jakosci po procesie ciecia laserem odnosi si¢ do zespolu cech charak-
terystycznych zwigzanych z warstwg wierzchnia. Kryterium, ktére pozwala oceni¢
wplyw parametréw na jako$¢ wycinanego elementu, jest okreslone w normie PN-
-EN 9013:2002. Jako wyznaczniki jakosci brane sa pod uwage:

+ chropowato$¢ powierzchni,

+ odchylka prostopadlosci (pochylenie powierzchni cigcia),

o ksztalt zarysu rowka,

« obecno$¢ gratu,

« podtopienia,

o zakres tolerancji wymiarowej i geometrii wycinanych czesci,

o zakres strefy wplywu ciepla i zmian struktury w gtab materiatu,

« skfad chemiczny warstwy wierzchniej,

+ odksztalcenia cieplne wycinanych elementéw [2].

Istotnym kryterium pozwalajacym oceni¢ jako$¢ elementéw maszyn jest
chropowato$¢ powierzchni. Jako$¢ powierzchni powstalej w procesie ciecia
laserem jest efektem nalozenia si¢ rdéznych proceséw hydrodynamicznych
i termicznych [3]. Realizowane prace potwierdzily istnienie charakterystycznych
stref o roznej chropowato$ci powierzchni po cieciu laserem. Mniejsze wartos$ci
uzyskano w okolicach wejscia promienia w przedmiot przecinany, wigksze war-
tosci — przy jego wyjsciu. Miejscem rozdziatu jest najczesciej srodek grubosci ma-
teriatu. Podzial na strefe wejscia i strefe wyjscia widoczny jest bardziej dla probek
o wiekszej grubosci.

Analizujagc wplyw grubosci przecinanego materialu na chropowato$¢ po-
wierzchni, zauwazalny jest wzrost parametréw chropowato$ci wraz z gruboscia
(3,7].

Na stan powierzchni po cigciu laserem wplyw majg takze parametry technolo-
giczne procesu: predkos¢ cigcia, moc lasera, potozenie ogniskowej oraz ci$nienie
gazu towarzyszacego procesowi.

Czynnikiem wplywajacym istotnie na wynik cigcia laserem jest predkosc¢
cigcia. Wzrost predkosci cigcia pozwala na uzyskanie mniejszej chropowatosci
wycinanego elementu. Spowodowane jest to krotszym kontaktem roztopionego
materialtu ze szczeling ciecia.

Rozpatrujac wplyw mocy lasera i ci$nienia gazu na jako$¢ powierzchni, mozna
stwierdzi¢, ze zauwazalny jest wzrost chropowato$ci powierzchni przy réwnocze-
snym wzroscie obu tych parametrow procesu. Zaleznos¢ te mozna wytlumaczy¢
zwiekszeniem sig ilo$ci energii, ktéra topi material w szczelinie cigcia oraz powo-
duje powstawanie rowkow o wiekszej gtebokosci [ 4, 5, 8].

Proces cigcia laserem wigze si¢ z obecno$cia na przecinanej powierzchni ,,praz-
kow”, ktdre sg skutkiem pozostalosci materialu w stanie cieklym. Czestotliwos¢
wystepowania prazkéow na powierzchni uzalezniona jest od predkosci ciecia
i pozostaje ona w liniowej korelacji z chropowato$cig powierzchni. Uksztaltowana
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w ten sposob powierzchnia jest obszarem kruchym, powodujacym powstawanie
naprezen wlasnych oraz zrédlem nieciaglosci w materiale [8, 9].

Rozklad mikrotwardo$ci warstwy wierzchniej przedmiotéw po cieciu
laserem jest bardzo waznym parametrem jakosci tych przedmiotéw po ob-
rébce. Charakteryzuje on zakres strefy wpltywu ciepta oraz zmiany struktury
w glab materiatu, co pozwala na wskazanie ewentualnych zmian zachodzacych
w skladzie chemicznym warstwy wierzchniej. Wlasciwosci powstalej strefy
wplywu ciepta podczas cigcia wigzka lasera zaleza przede wszystkim od rodzaju
cigtego materiatu, jego grubosci oraz parametréw procesu [7, 10].

Realizowane badania w pracy [7] pozwolily stwierdzi¢, ze powierzchnia
blachy OH18N9 po cigciu laserem ulega utwardzeniu w zréznicowanym stopniu
w zaleznoéci od grubosci cietej blachy. Najwigkszy wzrost mikrotwardosci
powierzchni zaobserwowano dla blach o wyzszych grubosciach. W przypadku
blach cienkich (o grubosci 1,5 mm i 2 mm) nie odnotowano wyraznego wzrostu
mikrotwardosci.

Newralgicznymi punktami elementéw wycinanych laserem s3 naroza oraz
krawedzie, gdzie odnotowuje si¢ w niektérych przypadkach ponad pieciokrotny
wzrost mikrotwardosci warstwy wierzchniej w stosunku do mikrotwardosci wyj-
sciowej [10].

Oddzialywanie skoncentrowanej, koherentnej wigzki lasera na powierzchnie
przecinang powoduje powstanie naprezen wlasnych, ktére moga zalega¢ do glebo-
kosci okoto 2 mm od powierzchni cigcia. Obecnos¢ ich jest skutkiem wysokiego
gradientu temperatur w obszarze oddziatywania wigzki. Maksimum powstatych
naprezen wystepuje w narozach wycinanego elementu [1, 11].

Dotychczas przeprowadzone prace badawcze analizujace wplyw cigcia laserem
na wybrane wlasciwosci warstwy wierzchniej dotyczyly glownie stali wysokosto-
powych [7], stali nierdzewnych [5] oraz stali do ulepszania cieplnego [8]. Brak jest
prac, ktére w sposob kompleksowy ukazywalby wplyw cigcia laserem na wybrane
wlasciwosci warstwy wierzchniej stali niestopowych.

Stal S235]R jest to stal niskoweglowa konstrukcyjna, ktéra znajduje szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu, np. w budowie maszyn rolniczych.
Stad tak istotne jest poznanie wplywu grubosci plyty stalowej na wybrane wlasci-
wosci warstwy wierzchniej elementéw wycinanych laserem. Jako czynniki wyni-
kowe przyjeto chropowatos¢ powierzchni i mikrotwardo$¢ warstwy wierzchniej.

2. Metodyka badan

W badaniach wykorzystano probki ze stali S235JR (oznaczenie wedtug PN-
-EN 10027-1). Sklad chemiczny oraz wybrane wlasciwosci przedstawiono
w tabeli 1.
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Prébki w postaci prostopadlosciennych elementéw o wymiarach 5 x 100 x d
mm (d - oznacza grubo$¢ arkusza blachy) zostaly wykonane przy wykorzystaniu
wycinarki laserowej CO, o symbolu CP -3000, firmy PRIMA North America.
Grubos¢ arkusza blachy, z ktérego wycinano probki, wynosita od 2 do 10 mm.

Proces cigcia laserem zostal przeprowadzony przy wykorzystaniu parametrow
przedstawionych w tabeli 2. Parametry procesu byly tak dobierane dla kazdej
grubosci blachy, aby nastapilo jej przeciecie.

Tab. 1. Procentowy sklad oraz wlasciwosci wytrzymatosciowe stali S235]R

C Mn Si P S Cr Ni Cu Fe
0,22 1,1 0,1-0,35| 0,05 0,05 0,3 0,3 0,3 reszta
Wytrzymalos$¢ na rozcigganie Rm [MPa] 380 - 470
Twardo$¢ ok. 160 HV

Tab. 2. Parametry procesu cigcia laserem

Grubos¢ Predkos¢ ciecia Moc Rodzaj Ciénienie | Ognisko-
probki [mm)] [mm/min] (W] gazu gazu wa [mm]
[bar]
2 3800 2500 1,8 -1
3 3200 2500 1,2 -0,5
4 2700 2600 0,7 -1,5
tlen
6 2200 2500 0,5 0,5
8 1400 2600 0,7 0,5
10 1200 2600 0,7 0,5

Pomiary chropowatosci powierzchni przeprowadzono za pomoca profilo-
grafometru laboratoryjnego Surtronic 3+ firmy Taylor- Hobson. Zostaly one
dokonane na powierzchni po cigciu laserem w przyblizeniu prostopadle do
kierunku wigzki lasera. W zwigzku z wystapieniem charakterystycznych stref
o réznej chropowatosci powierzchni pomiary przeprowadzono w strefie wejscia
i wyjscia wiazki w material. Wyjatkiem od przyjetych zalozen podczas pomiaréw
chropowato$ci powierzchni sg probki o grubosci 2 mm i 3 mm, na ktérych trudno
wyodrebni¢ strefe wejscia i strefe wyjscia.

Badania mikrotwardosci wykonano metoda Vickersa, przy masie obcigznika
100 g (HV 0,1), wykorzystujac mikrotwardo$ciomierz LM 700AT firmy LECO.
Z prébek po cigciu laserem zostaly wyciete prostopadlo$ciany, ktére nastepnie
poddano standardowej obrébce przygotowawczej do pomiaréw mikrotwardosci.
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Pomiary przeprowadzono na zgtadach prostopadlych od glebokosci 20 um do
580 um. Na rysunku 1 przedstawiono rozklad odciskéw wgltebnika mikrotwar-
dosciomierza na zgtadach poprzecznych. Na kazdej probce zostalo wykonane 10
powtdrzen pomiaréw na poszczegdlnych gltebokosciach. Z kazdego arkusza blachy
o okreslonej grubos$ci badano po 6 prébek.

[T i
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) g j__‘e “.. il Odmk{fli):k‘;fgbﬂm
g | ° ¢
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L——146¢¢
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”\/\ PO CIECIU LASEREM

Rys. 1. Rozktad odciskow wglebnika mikrotwardosciomierza

3. Wyniki

Po przeprowadzonych prébach cigcia laserem oraz pomiarach chropowato$ci
powierzchni i mikrotwardosci warstwy wierzchniej przystapiono do analizy otrzy-
manych wynikéw.

Na rysunku 2 przedstawiono chropowato$¢ powierzchni w funkcji grubosci
przecinanego elementu mierzona w obszarze wej$cia wigzki lasera natomiast na
rysunku 3 - parametr Ra w funkcji grubosci arkusza blachy w obszarze wyjscia
wigzki. W przypadku blachy o gruboéci 2 mm i 3 mm nie uwzgledniono ob-
szaru wejécia i wyjécia. Chropowato$¢ powierzchni na calej szerokosci prébek
o grubosci 2-3 mm przyjmuje zblizone wartosci. Zgodnie z przypuszczeniami
wraz ze wzrostem grubosci blachy nastepuje wzrost parametréw chropowatosci
powierzchni. Wzrost grubosci przecinanej blachy wiaze si¢ z koniecznoécig za-
stosowania mniejszej predkosci cigcia, co przekiada si¢ na dtuzszy czas kontaktu
roztopionego materialu z powierzchnig probki w szczelinie ciecia. Wzrost chropo-
watosci powierzchni wraz ze zwigkszaniem sie grubosci arkusza blachy moze by¢
spowodowany réwniez niewystarczajaca mocg lasera.
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Warto$¢ parametru Ra powierzchni cigcia blachy o grubosci 10 mm
w stosunku do wartosci tego parametru dla blachy o grubosci 2 mm zwigkszyta si¢
0 162% w obszarze wejscia wigzki lasera i 0 212% w obszarze wyjscia tej wigzki.
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Rys. 2. Wplyw grubosci arkusza blachy na chropowatosé powierzchni w obszarze wejscia
wigzki lasera

Na stan powierzchni po cigciu laserem wplyw maja prazki powstale
w wyniku procesu ciecia laserem. Wysoko$¢ oraz glebokos¢ prazkéw mozna okre-
$li¢ za pomocg parametrow: Rt- calkowita wysoko$¢ profilu chropowatosci, Rp
- wysoko$¢ najwyzszego zniesienia profilu chropowatosci oraz Rv — gteboko$¢ naj-
nizszego wglebienia profilu chropowatosci. Wartoéci parametru Rt przedstawiono
zbiorczo w tabeli 3. Analizujac parametr Rt mozna zauwazy¢, ze dla arkuszy blach
o wigkszej grubosci wystepuja duze roznice pomigdzy warto$ciami szczytowymi
profilu chropowatosci, co przektada sie na gorsza jako$¢ powierzchni.

Ksztalt profilu chropowatoéci oraz zestawienie wybranych parametréw dla
strony wejécia przedstawiono w tabeli 4. Analizujgc przedstawione profilogramy
mozna zauwazy¢, ze dla probek o grubosci 2 mm profil jest wygtadzony, nie
wystepuja duze wahania pomiedzy maksymalnym a minimalnym wzniesieniami
profilu chropowatosci. Wzrost grubosci arkusza blachy powoduje powstanie na
powierzchni prazkow charakteryzujacych sie profilem o wigkszych odstepach oraz
wigkszych wzniesieniach i glebokosciach, co powoduje pogorszenie chropowato-
$ci powierzchni.
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Rys. 3. Wplyw grubosci arkusza blachy na chropowatos¢ powierzchni w obszarze wyjscia
wigzki lasera

Tab. 3. Parametr chropowatosci powierzchni Rt dla strony wejscia i wyjscia wigzki lasera

WEJSCIE WYJSCIE
Grubos¢
blachy [mm] ¢rednia odchylenie ¢rednia odchylenie
standardowe standardowe
10 26,5 2,005 29,7 2,579
8 15,5 2,715 16,06 2,975
10,2 2,763 19,77 2,219
4 9,39 1,6 9,97 1,761
$rednia Odchylenie standardowe
11,07 1,756
8,99 2,099
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Tab. 4. Przyktadowe profilogramy dla strefy wejscia

Grubos¢
Profilogramy
[mm]
Diugosé= 4 mm; Pt=27_Sum; Skala=30.0 pm
g m. ml
20 4
10 15
b
<] /\ H‘rr'l\"\n
A A - [AdiiA UL W, P o VO G | i
] 'W\q//\ V"' T N . .
-10
18
-20 -
25
0.5 1 15 2 25 3 3.5 mm
Réinica wyskosci: 25, 4 ym: Rp= 7.49 pm: Rv=7.25 ym: Rt=21.8um
Dhugosé= 4.0 mm,_ Pt= 18.1 pym, Skala= 30.0 pym
i = m
15
6 10 o
: A _\,./“/\M"/\/\
=5 7"""\\,\,_‘:5-’”/
-~
0.5 1 15 2 25 3 3.5 mm

Ré#nica wysokosci: 16.2 pm. Rp= 232 pm Rv= 1.68 pm Rt= 535 pm

Dlugosé= 4,0 mm, Pt= 13,5 pm, Skala= 30,0 pm

]
4 i : M J[’l‘wf“\vm‘m i

N\ N d e

T T T T T T T
0.5 1 1.5 -3 25 3 3.5 mm

Réznica wysokosci: 132 pm: Rp=3.6 pm, Rv=2.6 pm_. Rt= E.13pm

Dhugosé= 4.0 mm, Pt= 10,2 pm, Skala= 30,0 pm
g m m

Réznica wysokosci 10.2 pm; Rp=1.54 ym_Rv=1.45 ym_ Rt=4.01 pm

Na rysunku 4 przedstawiono przykladowe rozktady mikrotwardosci dla anali-
zowanych grubosci blach. Przeprowadzone pomiary wykazaty zmiany mikrotwar-
dosci na przekroju poprzecznym. Najwieksze utwardzenie nastapito przy krawedzi
cigcia (bez wzgledu na grubo$¢ cietego materialu). Przy wzroscie odlegtosci od
krawedzi ciecia uwidacznia sie szybki spadek mikrotwardosci. Zmiana twardosci
na przekroju poprzecznym oznacza, ze nastepuje przemiana struktury kolejnych
warstw, od najtwardszych po coraz mniej twarde.
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Rys. 4. Mikrotwardos¢ w funkcji odleglosci od krawedzi cigcia

Gleboko$¢ warstwy utwardzonej po cieciu laserem waha sie od okoto 180 pm
do okoto 330 um w zaleznosci od grubosci arkusza blachy. Najwieksze zmiany
mikrotwardosci odnotowano dla blachy o grubosci 10 mm i wynosza one od 134%
W przypadku blachy o grubosci 2 mm nastapil niewielki wzrost mikrotwardosci
(okoto 33%).

Wzrost mikrotwardosci wraz ze wzrostem grubosci przecinanej blachy moze by¢
spowodowany dtuzszym czasem kontaktu wigzki lasera z materialem obrabianym, co
powoduje absorpcje promieni i wytworzenie wyzszej temperatury w strefie przykra-
wedziowej. Rysunek 5 przedstawia wplyw grubosci blachy na warto$¢ mikrotwardosci
analizowang w roznych odlegtosciach od powierzchni ciecia. Najwigksze zmiany
mikrotwardosci zaobserwowano w odleglosci okoto 20 um od powierzchni ciecia
niezaleznie od gruboéci blachy. Zwiazane jest to prawdopodobnie z dyfuzja wegla
do warstw blizszych, powodujac tym samym zwiekszenie jej twardosci. Zmiany te
wynosza od 33% do 134% w stosunku do mikrotwardosci materialu rodzimego.
W odleglosci okoto 180 um od powierzchni cigcia dla blachy o grubo$ci 2 mm spadek
mikrotwardosci do warto$ci wyjsciowej, dla pozostatych grubosci widoczny jest nadal
przyrost twardosci. Na glebokosci gh = 430 um od powierzchni cigcia mikrotwardo$¢
warstwy wierzchniej odpowiada warto$ci rdzenia materiatu w catym zakresie grubosci
badanych blach. Oznacza to, ze mamy do czynienia ze strukturg materiatu rodzimego.
Duze wahania wystepujace dla wynikéw pomiaru moga by¢ spowodowane powsta-
niem struktury o zréznicowanym stopniu utwardzeniu.
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Rys. 5. Wplyw grubosci blachy na mikrotwardos¢ warstwy wierzchniej

4. Wnioski

W pracy badano wplyw grubosci arkusza blachy ze stali S235]R na wybrane
wlasciwosci warstwy wierzchniej. Jako czynniki wynikowe zostala przyjeta chro-
powatos¢ powierzchni oraz mikrotwardos¢ warstwy wierzchniej. Nastepujace
wnioski podsumowuja rezultaty przeprowadzonych badan:

wzrost grubosci arkusza blachy powoduje wzrost chropowatosci powierzch-
ni ciecia,

dla blach o grubosci powyzej 3 mm na powierzchni przecinanej pojawity sie
charakterystyczne strefy wejscia i wyjscia wigzki lasera co powoduje zr6zni-
cowanie chropowatosci powierzchni na przekroju cigtych probek,

dla probek o grubosci 2 mm oraz 3 mm chropowato$¢ powierzchni na catej
szerokosci przyjmuje zblizone warto$ci,

wzrost parametru Ra powierzchni cigcia blach w stosunku do warto$ci tego
parametru dla blachy o grubosci 2 mm wynosi od 4% do 162 % w obszarze
wejsciaiod 4% do 212 % w obszarze wyjscia w zaleznosci od grubosci prze-
cinanego arkusza blachy,

wzrost grubosci arkusza blach przektada si¢ na wigksze zmiany mikrotwar-
dosci wystepujace w warstwie wierzchniej,
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glebokos¢ zachodzacych zmian waha si¢ od 180 um do 330 pm i zalezy od
grubosci przecinanego materiatu,
dla blachy o grubosci 2 mm nastgpit niewielki wzrost mikrotwardosci.
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The influence of current MMA welding on the mechanical
properties of welded joints

Keywords: MMA welding , welding current , welded joint , strenght

Abstract

The study of mechanical properties are important group of tests that can be used
for basic materials, additional and bonded welds. Study behavior of the structure
obtained on samples with specific dimensions, welded in the laboratory may give
different results than the whole structure under the actual load and the actual am-
bient conditions (temperature, humidity, pressure, etc.). Laboratory tests include
mostly static tensile test, static bend test and impact test. Determine the impact of
current parameters of the process on the mechanical properties is an important
issue for reasons of cognitive and utilitarian.

1. Introduction

The method MMA electrode coating is used, which consists of a metal core co-
ated with compressed wrapper. Between the end of the electrode and the workpiece
is produced electric arc. Arc ignition is a contact through the end of the electrode
to the workpiece. The electrode melts and drops of molten metal electrodes are
transferred through the arc to the molten weld metal welded to form a weld after
solidification. Approaches welder electrode as its fusion to the workpiece so as to
maintain a constant arc length, and at the same time moves the end of the melt,
along the welding line . Melting electrode coating gives off gases that protect the
molten metal from the atmosphere and then solidifies and forms a puddle on the
surface of the slag, which protects the solidifying weld metal from the influence of
the environment. After laying a bead slag must be mechanically removed.

! Instytut Technologicznych Systeméw Informacyjnych, Wydzial Mechaniczny, Poli-
technika Lubelska
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Electrode welding is used in all conditions and is therefore the most universal
method throughout the welding industry . MMA method is a universal method
because of the grade welded steel construction, position and place of welding. The
main application is the welding of steel structures in shipbuilding and in most ma-
nufacturing industries, welding of pipelines, installation work on the construction
sites, welding in the field and at altitudes and in areas with difficult access.

Welding design of machine parts is the most popular connection inseparable
because they are cheap, simple and enable the achievement of significant savings
in comparison with other design solutions. Welded joints replace items with large
dimensions, casting or forging which is problematic for technological reasons. As
compared to cast iron weight is obtained by using the structure thinner walls, the
materials of higher strength, less machining excess material.

Design of welded components requires consideration of many different
factors that determine the validity of construction, among which are:

— selection of suitable materials,

- appropriate configuration and arrangement of joints, preventing deforma-

tion and stress welding,

- accepting such shapes the structure to be able to use ready-made rods and

without additional treatment.

Designing machines and structures using welding methods, keep in mind that
the shape of parts, type and weld type selected on the basis of the strength of the
weld load.

The use of appropriate methods and welding technology allows to connect the
elements of the body, casings and frames as well as a responsible power units,
load-bearing elements and mechanisms of control. Current technologies allow for
the permanent connection of the elements of the weld strength comparable to the
part made of solid material [6].

2. Characteristics of the method

MMA is one of the methods of electric arc welding which arc glows between
the consumable electrode coated wrapper, and the work piece (Figure 1.). Form
the molten weld the edges of the workpieces, which melted the core of the electro-
de coatings and metal components. The share of the parent material in the weld is
usually 10-40% [1-4].

Drops of melting the metal of the electrode, the liquid crystallized weld seam
and protects against oxygen and nitrogen from the air shield gas, resulting from
the fusion of coatings composed mainly of CO2, CO and H20, together with their
degradation products. During the crystallization of the weld shielding gases help
forming a slag layer.
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Starts after welding arc is struck between the electrode and the metal core weld
subject, the intense heat of the arc to a temperature in the inside 6 000 K melted
electrode and its metal is transferred to the weld puddle. Moving the electrode
coating of the core metal in the arc welding can be carried out, depending on the
type of casing, thick-drop, short circuits of the weld puddle, or fine-drop as fine
particles of slag, without a short-circuit arc, while the spray of metal.

_Core

_coating

electric arc weld pool

."f-'
slag
f weld

/

Fig. 1. Diagram of the manual arc welding process with coated electrodes [4]

Most of the electrodes comprises a carbonate buffer zones and cellulose, which
dissociate in the arc and form a gas atmosphere containing mainly carbon dioxide,
carbon monoxide, oxygen and hydrogen, protecting against access by the welding
area from the atmosphere gas. These gases do not form a high conductivity of the
plasma proper, therefore, the current flow is that the liquid metal droplets are pu-
shed outside the arc and the weld puddle in the form of spray. These reactions are
more intense when the electrode is connected to the negative pole, so the polarity
of the applied only in the case of electrodes containing stabilizing elements in the
buffer zone of the arc glow.

Introduction to cover such compounds, calcium compounds and iron oxide
increases the ability of thermionic emission electrode, providing a more stable arc,
less spatter and metal fine-drop transfer arc welding even when the polarity DC
negative or AC.
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MMA is typically a manual process, requiring great skill of the welder. Expe-
rienced welder must control several movements: the movement of the electrode
along the welding line (1), the movement of the electrode in the direction of the
joint (2) and sometimes non-linear movements end of the electrode (3), particu-
larly justified in the case of layers of filling and full-grain, less penetration (Fig. 2) .

It should be at all times maintain a set distance from the edge of the end of the
electrode material (recommended 0.5 | 1d, where d - diameter of the electrode
core) and maintain its proper inclination.

b)

Fig. 2. The movements performed during manual arc welding with coated electrodes (a), an
example of ways to keep the tip of the electrode (b) [4]

3. Type and welding current

Welding current is a parameter to the greatest extent determines the amount
of heat input to the weld and the speed of melting of the electrode. The welding
electrode welding can be performed:

o direct current (DC):

- positive polarity (positive pole connected to the terminal electrodes, DC +),
- negative polarity (negative pole connected to terminal electrodes, DC -),
« alternating current (AC).

Type of welding current flows on the stability of arc, moving in the liquid metal
droplets, the shape of the weld bead and the depth of submergence. Direct current
arc provides a more stable and uniform distribution of the liquid metal in the arc,
limiting the number of splashing even at low currents . Furthermore, the higher
the melting of the edges of the joined materials and less tendency to short-circuit
arc. Some species of electrodes (mainly alkaline electrode designed for welding
high - strength and high - alloy steels ) require a very good arc stability, which can
provide welding with positive polarity. In this configuration, the depth of fusion
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is increased in comparison to the welding process with a negative polarity. AC
welding is used rarely, but rather under “home“ because of the low cost of the
device (welding transformer).

Current value is selected depending on the type of material being welded , the
thickness, the diameter of the electrode and the welding position. When welding
current should be kept constant, stable value, which does not depend on the length
of the electric arc . For this reason, it is recommended to steeply sloping character-
istics static power sources, which ensures the maintenance of a constant current as
a function of voltage (Fig. 3). The steeper the current - voltage characteristics of
the source the lower the change in current (I ) when changing arc length (resulting
in a change of the voltage U). To position welding may be used a source of gently
sloping characteristics to adjust the length of the arc current.

Yg
0, i)

Arc voltage - U [V]
-
(=]

Lo
0 50 100 150 200 250
Currant intensity - 1 [A]

Fig. 3. Static current - voltage characteristics of sources for manual welding with coated elec-
trodes : a - steeply sloping, b - gently sloping [1]

4. Mechanical properties research

The study of mechanical properties are important group of tests that can be used
for basic materials , additional and bonded joints. Study behavior of the structure
obtained on samples with specific dimensions, welded in the laboratory may give
different results than the whole structure under the actual load and the actual am-
bient conditions (temperature, humidity, pressure, etc.). It is also difficult to play
the actual state of internal stress (welding) in the actual construction, resulting
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from subjecting its overlapping welding thermal cycles. The problem is also taken
into account during the study of heterogeneity of a metallurgical bonded in the
same joints, such as the heat — affected zone, face or ridge seam. Destructive tests
can be used to determine the characteristics of the entire connection or a selected
zone.

Thedestructive methods for testing the mechanical properties are used to control:

— basic materials,

— additional materials,

- welded joints most commonly conducted on samples taken from the con-
trol joints made of the possible behavior of the faithful implementation of
a particular method of welding ,

- test joints made during the development of new bonding technology, de-
termine the welding conditions, the use of new materials, the fabrication of
prototype,

- qualifying welders.

For the preparation of studies performed static tensile test, static bending test

and impact test specimens welded current 90 A, 115 A and 150A. Samples was also
performed with a solid material.

5. Static stretching material testing and welded joints

Static tensile test metal is included PN-EN 10002-1 and consists of subjecting
the sample to a suitably shaped tensile force in the axial direction until the break.
It is performed on samples of square, round, rectangular or annular depending
on the shape and dimensions of metal, weld at ambient temperature of about
(23 +5) °C. The basic tensile test is called static testing , although the load slowly
increases at a predetermined speed. It is assumed, however, that corresponding
to the specified deformation stresses appear immediately after operation of the
load, that there is at any time able to balance stress of deformation. To a large
extent this is true for elastic deformation, but in terms of plastic strain for many
materials, such an assumption is inconsistent with reality. The standards provide
for the limitation of the maximum speed of stretching. Maximal increase of stress
in the elastic deformation range should not exceed 30 MPa/s. The growing burden
should be slow and continuous for its maximum value.
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5.1. Summary of the average results of static tensile tests of welded joints
with solid material [5]

Based on the results of the tab. 1. and fig. 4 stated to the strength of the welded
sample current of 150 A is equal to the strength of a solid material. This situation
is well illustrated in fig. 4, where the lines charts samples tested through the re-
maining part of the graph, among other things, a linear increase in strain, the
achievement of the elastic limit, the transition into a state of plasticity and the
transition into a state of deformation practically coincide.

Table 1. Summary of the average results of the static tensile test

10000

0 2 4 6 8

Elongation [mm]

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Cross-sec- Force (max) R
Kind of specimen tional area -
; [N] [MPal
[mm~]
Welded - 90 A 100 28976 289,76
Welded - 115 A 100 39732,33 397,32
Welded - 150 A 100 50593,33 505,93
Solid material 100 50610 506,10
Expectation values
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50000 = \\{
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Fig. 4. Graph showing the dependence of strength and elongation for the results averaged
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6. Static bending test welds and solid material

Bending test is used to check the plastic properties of the material. It consists
in subjecting the sample located on the longitudinal supports two static bending
slowly with a special rounded bending mandrel. The measure of the plastic pro-
perties of the test piece is the angle to which it is bent without the development of
cracks and tears .

Bending test is applicable to the study of large welded joints, acting only way
to determine the toughness of the joints due to the fact that when a tensile elonga-
tion of connectors is not calculated. If you try to bend portion of the fibers of the
material lying on the opposite side of the mandrel bending is subject to tension
(the largest on the sample surface ). The welded joints, depending on how the
orientation of the sample, bending can be performed with a weld face stretching or
vice versa — the ridge stretch . All welding defects, especially lying within the face
and root of the weld as flooding, stick or lack of fusion, act as notches, cause rapid
cracking of the samples. Therefore, bending test is not only an attempt to yield the
connector, but also attempting to quality.

Bend tests apply to the butt joints : flat and tubular . Attempt to bend flat butt
is carried out in accordance with DIN EN 910. Static bending test is performed by
placing the sample on two roller supports. Bending the connector section of the
sample must be placed the sample so that the weld was in the middle between the
supports. The folding process should be conducted in a manner that continuously
increasing load condition in a direction perpendicular to the sample surface.

The diameter of the mandrel bending is chosen consistent with the require-
ments of the relevant regulations or standards. Frequently diameter should be at
least 20 mm. The survey is considered complete when the sample bent obtain the
required bending angle . The smaller the diameter of the mandrel bending , the
sharper the bend test conditions and the less can be expected bending angle of the
sample. Knowing the diameter of the mandrel bending is chosen for the thickness
of the sample bending and toughness of the base material from which the tested
connector.

6.1. Summary of the average results of static bending test for welded joints
and solid material

On the basis of fig. 5 and the results of the tab. 2 it was observed that the samples
welded to bend the current 115 A and 150 A have to use more force than in the
case of samples of solid material. Evidenced by the fact that the weld has a higher
hardness than the solid material.
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Tab. 2. Summary of the average results of static bending test

Cross-sec- Force (max) R
Kind of specimen tional area s
2 [N] [MPa]
[mm*~]

Welded - 90 A 100 6134,53 61,34
Welded - 115 A 100 7044,53 70,45
Welded - 150 A 100 6961,03 69,68
Solid material 100 5968,3 59,68

Expectation values

Bo00

5000

= Snlid material
000
—30A

Force [m]

—1154
— 504

o 2 q 6 -} 10 12 14 16 18 it ]
Elongation jmm]
Fig. 5. Bending force change chart for samples of solid material and various welding currents
of samples

7. Dynamic impact test materials and welds

Materials used in the construction of metal structures due to the working
conditions of these structures, in addition to other properties, they must have the
appropriate resistance to dynamic loads in a fairly wide temperature range. The
results of the static tests do not give information about the behavior of materials
in the event of sudden load changes. Accordingly, to determine these properties,
impact tests are used. They are used in the following tests impact: tension, com-
pression, torsion and bending.
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In practice, the most commonly used of the impact bending test of which may
be performed on samples without notch or notched samples (called the impact
test). Impact test is also used to determine the properties of bonded joints. Impact
test method and description of the samples is described in the standard EN 10045-
1 and its addition to BS EN 875.

Impact test is to break notched samples were normalized by a suitable device
called pendulum hammer, and determining the work required for that. Dividing
the work of the cross section of the sample in place of the notch receives the size of
the convention, called toughness. However, since there is no energy directly pro-
portional dependence on the cross section of the sample fractured, and therefore
toughness is not specified direct physical meaning and should be understood as
the energy required to break notched samples standardized.

7.1. Summary of the average results of the dynamic impact testing of
welded joints with solid material

Table 3. Mean impact test results for the samples welded and made of solid material

. . Cross-sec- | Elevation angle The energy The value of
Kind of speci- . .
men tional area of the pendu- absorbed the impact
[mm?] lum (b) [°] K[J] KC[J/mm?]
Welded - 90A 50 116 34,2 0,68
Welded - 115A 50 103,67 50,64 1,01
Welded - 150A 50 87,33 73,62 1,43
Solid material 50 4433 127,81 2,56

In interpreting the results presented in tab. 3 noticeable are some dependencies,
namely with increasing welding current angle of the pendulum hammer propor-
tionally reduced, which is beneficial for the plastic properties of the test material.
The second relationship is the value of the energy absorbed by the sample which,
together with an increase in the welding current increases.

Comparing the results for samples of solid material and welded noticeable
difference is large, namely the angle b solid material is about 50 % lower than in
the case of a welded sample current of 150 A. From these results that the solid
material absorbs more energy. The impact coefficient KC solid material is about 45
% greater than that of the welded samples of the current 150 A.

Dynamic impact test showed that the solid material has better properties than
the plastic of the sample weld . Among the best properties of welded samples have
welded sample current of 150 A. The large impact of these properties had good
melted material.
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8. Conclusions

MMA is a fairly modern, constantly evolving way of combining metal with
each other. If the electrodes are properly selected and welding current can be we-
lded quite thick parts, steel, iron and non-ferrous metals. With carefully selected
ingredients can cover during welding introduce additional elements to the weld
and welded. Submerged arc welding, electric welding displaces the gas, which has
the advantage that it does not require electrical power, although the welding are
built with its own generator.

An important issue in the electric welding is a welding current selection depen-
ding on the thickness of the electrode and material thickness. The use of too low
operating current arc causing instability and inadequate mechanical properties of
the weld resulting from insufficient melting of the material combined. Too high
a current operating results of the weld metal spraying and thermal overload elec-
trode. For welding samples that were used to test endurance in the development
of electrode used ESAB OK. 46.00 a diameter of 3.2 mm. Product of the company
will provide a range of welding current ranging from 80 A to 150 A. The samples
were welded currents of 90 A, 115A and 150 A. Due to problems with arc ignition
and its instability is not made of welded samples current of 80 A.

For the purpose of the development was carried out three types of destructive
testing such as tensile, flexural and impact strength. The purpose of these studies
was to determine the effect of welding current on the strength properties of the
weld. The above-mentioned methods have confirmed that the increase in the
welding current has a positive effect on the strength of the tested welds.

Hammer impact test on Charpy ‘s showed that the joint is a combination of
fragile and not as susceptible to plastic deformation as a solid material. In the tab.
3 shows the averaged results of the impact test, which shows that with the increase
of welding current increases toughness. b angle at which the sample weld fracture
followed current 150 A is half the size than the sample to the solid material . Scrap
which qualified for samples welded scrap it because the fragile rupture followed
without visible plastic deformation, appearance scrap grainy and shiny. A small
sample weld toughness current 90 A and 115 A showed that the weld of the low
current can be dangerous for applications such as for welding structures, such as
weld crack occurs without prior plastic deformation.

Static tensile test confirms that the rupture of welded samples a current of 90
A and 115 A, occurred at a much lower strength than welded current 150 A. In
the tab. 1 shows the averaged values of forces which followed the break. After
breaking the samples welded shock 90 A and 115 A in the root of the weld was
observed a large amount of slag in the case of welded samples current of 90 A lack
of fusion. In the case of welded samples of current 150 A picked in the center of the
weld showed no abnormalities. The other two samples were cut outside the weld,
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which indicates that the weld with properly chosen parameters has good strength
properties.

Static bending test also confirms the poor mechanical properties of welded sam-
ples of current 90 A, during the study, two were broken. After a visual inspection
of the broken samples were found a large amount of slag around the root and lack
of fusion. Another interesting phenomenon is the fact that the welded bending test
current of 90 A was used more force than for the samples with a solid material.
Evidenced by the fact that the joint has a higher hardness than the material solid.
Weld after applying the stem bending underwent only slight deformation of the
grains which resulted in an increase in weld strength. In the case of bending of
a solid material followed directly at the contact with the material of the mandrel.

Strength tests carried out showed that the welding current has a very significant
impact on the strength and mechanical properties of welded joints. Prove the non-
-conformities: welding slag around the ridge and the lack of penetration of the
parent material. To obtain a correct weld when using the method in addition to
the current MMA important is the selection of the correct electrode to the base
material.
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Modelowanie dyskretnego systemu produkcyjnego
wg metody Kanban

Stowa kluczowe: symulacja komputerowa, systemy produkcyjne, Kanban, oprogramo-
wanie symulacyjne

Streszczenie

Niniejszy artykul dotyczy zastosowania oprogramowania symulacyjnego
Matlab Simulink w rozwigzywaniu probleméw produkcyjnych. Opracowano
model systemu produkcyjnego wykorzystujacego karty Kanban. Model systemu
produkcyjnego sktada sie z podsysteméw takich jak: dostawcy materialéw, wydzia-
ty produkcyjne i wydzial montazu. Celem badan byto wyeliminowanie sytuacji,
w ktorych firma zmuszona byta rezygnowac z realizacji czesci zamowien z powodu
niewystarczajacych mocy produkcyjnych. Dzieki przeprowadzeniu szeregu eks-
perymentéw symulacyjnych udalo si¢ dopasowaé parametry produkcyjne w taki
sposab, ze liczba odrzucanych zaméwien spadtfa do zera.

Wstep

Kanban jest podsystem Toyota Production System (TPS), ktory zostal stwo-
rzony w celu kontrolowania poziomu zapaséw, produkeji i dostaw komponentdw,
a w niektorych przypadkach takze surowcéw. Kanban jest zdefiniowany jako
mechanizm sterowania przeplywem materialéow (MFC = ang. Material Flow
Control) i steruje procesem zachowania odpowiedniej ilosci i odpowiedniego
czasu produkcji wyrobéw. Termin Kanban moze oznacza¢ system sterowania lub
pojedyncza karte wykorzystywang do zarzadzania dostawami, produkcja czesci,
przedmiotéw, materialéw lub surowcéw potrzebnych do produkgji [1].

! Drinz. Grzegorz KEOSOWSKI, Katedra Organizacji Przedsigbiorstwa, Politechnika
Lubelska, 20 — 618 Lublin, ul. Nadbystrzycka 38 D, tel./fax.: (81) 5384567, e-mail: g.klo-
sowski@pollub.pl

101



Grzegorz Klosowski

Pomimo faktu, ze system sterowania produkcja Kanban zostal po raz pierwszy
zastosowany ponad pot wieku temu, cieszy sie on wcigz duza popularnoscia. Po-
wodem tego jest jego przejrzystos¢ i skutecznos¢, ktora przektada si¢ na konkretne
oszczednosci uzyskiwane w sferze produkgji dyskretnej. Metoda Kanban jest jedna
z podstawowych metod popularnego nurtu filozofii wytwarzania Lean Manufacturing
[2], ktdérego gléwnym celem jest optymalizacja proceséw produkcyjnych poprzez
redukeje niepotrzebnie wykonywanej pracy ludzkiej oraz poziomu zapasow [3].

Poniewaz system Kanban okazal si¢ by¢ narzedziem, ktére znakomicie ada-
ptuje sie w srodowiskach przedsiebiorstw produkcyjnych, przez dziesigciolecia
naukowcy z calego $wiata staraja sie udoskonali¢ te metode. Najwazniejszym tren-
dem w rozwoju metod projektowania jest tworzenie i rozwdj projektu technologii
z wykorzystaniem nowoczesnych technik informacyjnych [4, 5].

Z uwagi na fakt, ze w ostatnich latach narasta problem utrzymania $rodowi-
ska naturalnego w dobrej kondycji, istotne stalo si¢ monitorowanie ostatniego
etapu cyklu zycia produktu, w tym demontazu. Okazuje sie, ze nawet tam system
Kanban moze znalez¢ zastosowanie [6]. Inng odmiang omawianego systemu jest
tzw. Kanban adaptacyjny [7]. Odmiana ta stanowi alternatywe, ktéra moze zostaé
wykorzystana w sterowaniu systemami produkcyjnymi charakteryzujacymi si¢ du-
zym poziomem zmienno$ci (rozne ilosci i czgstotliwosci dostaw). Podstawowym
sposobem sterowania produkcja w systemie Kanban jest zastosowanie dwoch ro-
dzajow kart: produkcyjnej i transportowej. W takim przypadku karta produkcyjna
stanowi sygnal do rozpoczecia produkcji, natomiast karta transportowa autoryzuje
(zezwala na) transport okreslonej ilosci czgsci z jednego stanowiska na drugie [8].

Interesujacg kwestig jest kierunek ewolucji systemoéw sterowania produkeja
opartych na idei kart Kanban. Badania literaturowe wykazujg, ze zdecydowana
wiekszos¢ badaczy koncentruje si¢ na problemie doboru ilosci i kolejnosci tzw.
sygnalow, uruchamiajagcych operacje produkeyjne i transportowe.

Kanban jest systemem ssacym, ktdry cho¢ co do zasady nie kryje juz w sobie
niewiadomych, jednak chcgc uruchomic system tego typu w konkretnym przed-
siebiorstwie, nalezy wykona¢ szereg dzialan. W szczegdlnosci, wyzwaniem dla
projektanta systemu produkcyjnego jest identyfikacja odpowiednich parametrow
produkcyjnych oraz zgromadzenie informacji odnoénie ich warto$ci. Nastepna
kwestig jest ustalenie ilo$ci kart Kanban dla poszczegélnych proceséw. W ostat-
nim etapie nalezy opracowa¢ mechanizm produkcji w systemie ssagcym oraz ustali¢
jego reguly [9]. Ciekawym pomystem sg wirtualne Kanbany [10], ktére moga by¢
stosowane w produkcji wielopoziomowej, przy wysoce zindywidualizowanych
produktach. Idea systemu Kanban jest na tyle uniwersalna, ze poprzez zastoso-
wanie pewnych uogoélnien i analogii, moze by¢ stosowana nie tylko w systemach
produkcyjnych lecz np. w usprawnieniu procesu przekazywania wiedzy [11] lub
w organizacjach zajmujacych si¢ opieka zdrowotng (np. w szpitalach lub przy-
chodniach) [12].
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Niniejszy artykul ma na celu prezentacje sposobu rozwigzania problemu
z zakresu organizacji produkcji dyskretnej, z wykorzystaniem idei Kanban. Zasto-
sowano metode badawczg opartg na symulacji komputerowej. Opracowano model
systemu produkcyjnego skladajacego si¢ z dostawcow, wydzialéw produkcyjnych
oraz dzialu montazu. Problemem badawczym bylo odpowiednie dobranie para-
metréw systemu Kanban w celu zwigkszenia zdolnosci produkcyjnych. W szcze-
golnosci byly to dwie grupy poszukiwanych wartosci:

» odpowiednia liczba kart Kanban funkcjonujacych w obrebie badanego sys-

temu produkcyjnego i jego podsystemow,

» odpowiedni dobdr parametréow czasowych procesu produkcyjnego i mon-

tazowego.

W procesie modelowania wykorzystano oprogramowanie symulacyjne Matlab
Simulink [13]. Dzieki zastosowaniu technik informatycznych z wykorzystaniem tzw.
chmury obliczeniowej, istnieje mozliwos¢ wdrozenia zaawansowanych proceséw
sterowania produkcja, ktore zwigkszajg efektywno$¢ proceséw logistycznych [14].

1. Przedmiot badan i model symulacyjny

Przedmiotem badan jest dyskretny system produkcyjny, ktéry skfada si¢ z do-
stawcow zewnetrznych, wydzialu produkcyjnego oraz wydzialu montazowego.
Kazdy dostawca zewnetrzny dostarcza materialy do produkcji jednego wyrobu.

bockparemeers o M =

Konfiguracja dostaw materiatowych (mask)

Parameters

Cykl produkcyjny dla materiatu A:
0.1

Czas dostawwy materiatu A:

1

Cykl produkcyjny dla materiatu B:
0.08

m

Czas dostawy materiatu B:
0.5

Cykl produkcyjny dla materiatu C:
0.09

Czas dostawy materiatu C:

0.7 |

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ] Apply

Rys. 1 Parametry dostawcéw wyrazone w dniach

Zr6dto: Opracowanie wlasne
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Tak wiec, dostawca A dostarcza materialy wymagane do produkeji czgsci A.
Podobnie jest w przypadku materialéw wymaganych do produkcji czesci B i C.
Wyréb finalny jest efektem montazu trzech czesci A, B i C w jeden zespét. Po-
wyzszy system produkcyjny zostal zamodelowany przy uzyciu oprogramowania
Matlab Simulink, z wykorzystaniem biblioteki SimEvents. Model umozliwia para-
metryzowanie (zmiane wartosci) poszczegdlnych elementéw funkcjonalnych ba-
danego systemu. Tak wiec modul dostawcow, zostal okreslony przy uzyciu szesciu
parametréw (Rys. 1), po dwa dla kazdego dostawcy. Dostawce kazdego z trzech
materialow okreslaja takie parametry jak cykl produkcyjny oraz czas dostawy. Oba
parametry wyrazono w dniach.

Modelowanie dostawcow materialow

Kazdy z dostawcéw materialu modelowany jest jako submodel z jednym
portem wyjsciowym ,Material OUT” i jednym portem wejsciowym ,,Zamowie-
nie IN” (Rys. 2). Port wyjsciowy umozliwia przekazanie informacji o kolejnej
dostawie materialu. Zadaniem portu wejsciowego jest przyjmowanie informacji
o zleceniach dostawy materialéw. Rys. 3 prezentuje logike przeptywu informacji
w modelu podsystemu dostawcy materialu A. Zamdwienia wchodzace przez port
2 ,Zamoéwienie IN” trafiajg do kolejki o nazwie ,,Stos zaméwien”. Modul o nazwie
»Generator materialu” symuluje produkcje materialu A, i co 0,1 dnia jest gotéw
wyprodukowa¢ nowy material. Jest to mozliwe jedynie wtedy, gdy ,,Stos zamdéwien”
nie jest pusty. Gdy ten warunek jest spelniony, zaméwienie wraz z materialem
trafia do modutu ,,Realizacja zamoéwienia’, gdzie informacja o materiale i zleceniu
s3 wlaczone do jednej zmiennej wektorowe;.

Konfiguracja
dostawcdw materiatow AN =5 ouT
Transport czesciA
Materisd OUT b “rl Materist [N Czetc OUT
Zamdwiznie |N g £ Zamdwienie OUTKanban 1N g < OUT IN f—
Dostawca materiatu A Produkcia czesciA
Kanban zapssu czesci A

Rys. 2 Widok ogdlny modutéw dostawcéw i produkcji czesci A

Zré6dto: Opracowanie wlasne

104



Modelowanie dyskretnego systemu produkcyjnego wg metody Kanban

ub ouT
. AINT @
Generstor materistu ]-’[:I oo
® OUT kI ouT l—a 1 >
Eﬂ-—'
B INZ g Matesiat OUT
Realizacj SwiEni Dostawa materiaty
Zamdwienie N

Stos zamowien

Rys. 3 Logika modelu dostawcy materiatu A

Zrédto: Opracowanie wlasne

Zaraz potem informacja kierowana jest do modulu ,Dostawca materiatu’,
ktérego zadaniem jest spowolnienie przeptywu materialu o zadany wczesniej
parametr czasu dostawy. Zmienna wektorowa kierowana jest do portu wyjscio-
wego ,Material OUT”, skad wedruje do submodelu o nazwie ,,Produkcja czgsci
A” (Rys. 2). Tam informacja jest absorbowana poprzez port ,Material IN”. Jak
wida¢, submodel ,,Produkcja czgsci A” zawiera cztery porty, w tym dwa wejsciowe
i dwa wyjsciowe. Port wyj$ciowy ,,Czes¢ OUT” umozliwia przekazanie czesci do
dalszego etapu procesu produkcyjnego, jakim jest montaz. Port wejsciowy ,,Kan-
ban IN” umozliwia przyjecie Kanbanu produkeji, natomiast port ,Zamdwienie
OUT?” stuzy do wygenerowania zamo6wienia na dostawe kolejnej partii materiatéw
wymaganych do produkeji czesci A.

Modelowanie wydzialu produkcyjnego

Model wydziatu produkcyjnego zostal podzielony na dwa podsystemy. Pierw-
szy z nich jest odpowiedzialny za przeptyw materialéw miedzy magazynem ma-
terialéw a wydzialem produkcyjnym (Rys. 4). Drugi podsystem dotyczy procesu
wytworczego, w trakcie ktorego material przeksztalcany jest w potwyrdb (np. czes¢
A). Model podsystemu produkcyjnego czesci A zostal zaprezentowany na Rys. 5.

Jak wynika z rysunkéw 4 i 5, kierunek marszruty sygnaléw powodujacych
przeplyw jest przeciwny do kierunku ruchu materiatéw w fancuchu logistycznym.
Pobranie materialu do produkcji powoduje jednoczesne wygenerowanie zlecenia
dostawy dla dostawcy. Istotne jest, ze jesli bufor (magazyn) jest pusty i nie mozna
pobra¢ z niego materialu, nie mozna takze wystac zlecenia do dostawcy materiatu.
Taki mechanizm zapewnia utrzymanie zapaséw materiatowych na niskim pozio-
mie i jednocze$nie zapobiega nadmiernym wydatkom na zbyt wczesne dostawy
uzupelniajace zapasy.
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- & _[:a.;ouw
T @3N 7] OUT B—3IN [ehe
Material IN # o QUT?2

Magazyn materiatdw A Wygenerowanie zlecenie
uZupetnienia
Zapasu materiatu A

2o

Order QUT

Zapasy materialowe

Rys. 4 Sposéb generowania Kanbanow zapaséw materiatéw dla czesci A

Zrédto: Opracowanie wlasne

N @ o =
{J}‘Ev OUT fo— IN @ _E$0UT1 S— [T "';]"iﬂ
= [M2 1] OUT fo—iy IN tg uOUTE e .0 E‘; ouT r}——.t':' ]
Dodanie Kanbanu Proces produkcjiA - * © CzeScQUT
prodidi Zabranie Kanbanu Dodanie Kanbanu przepywu
produkcji
ouT IN @
Kanban
- 1N
Kanban produkci

Produkcja czesci A

Rys. 5 Model subsystemu produkcyjnego czesci A

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rys. 5 prezentuje blok potaczonych ze sobg moduléw, ktére symulujg przetwo-
rzenie materialu A, na czes¢ A. Aby mozna bylo rozpoczaé produkcje czesci A,
niezbedne jest pobranie Kanbanu produkcji z koszyka (bufora). Mozna zauwazy¢,
ze Kanbany, jako nosniki informacji podlegaja podobnym zasadom jak materialy.
Tak wiec s3 one magazynowane (w specjalnych miejscach - koszykach) i przekazy-
wane razem z materiatami, ktorych dotyczg. Jak juz wczesniej wspomniano, Kan-
bany moga odnosi¢ si¢ do zapaséw (magazynowania) lub do przeptywu elementow
przez system logistyczny. Zaréwno Kanbany zapaséw jak i Kanbany przeptywu
podlegaja tym samym zasadom: muszg by¢ gdzies gromadzone w oczekiwaniu
na pobranie, nastepnie sg pobierane, przywieszane do pojemnika z cze$ciami,
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a na koncu etapu procesu sg odczepiane od pojemnika lub czesci i z powrotem
wracaja do miejsca skad moga by¢ ponownie pobrane. Stala liczba Kanbandow jest
gwarantem utrzymania dyscypliny kosztowo-ilo§ciowej w organizacji logistyczne;.

Na Rys. 5 pierwszy modul o nazwie ,Dodanie Kanbanu produkcji” taczy dwie
informacje: pierwsza, o pobranym z magazynu materiale i druga, o pozwoleniu
jego pobrania — czyli o Kanbanie produkeji. Nastepnie, logika procesu prowadzi
do modutu ,,Proces produkcji A’ gdzie cze$¢ jest wstrzymywana na okres rowny
czasowi niezbednemu na jej obrobke. Po obrdbce, od elementu obrobionego
odejmowany jest Kanban produkgji, za co odpowiada modut ,,Zabranie Kanbanu
produkcji”. Kanban produkeji wraca do koszyka Kanbandw, gdzie bedzie oczeki-
wal na kolejne pobranie. Obrobiona cz¢§¢ A, otrzyma natomiast kolejny Kanban
przeplywu, wraz z ktérym zostanie skierowana do dzialu montazu. Istotne jest to,
ze w przypadku braku wolnego Kanbanu przeplywu, obrobiona cze$¢ A bedzie
oczekiwa¢ w buforze (magazynie miedzy-produkcyjnym) dotad, az zwolni si¢
jaki§ Kanban przeptywu. Zwolnienie Kanbanu przeptywu jest mozliwe jedynie
wtedy, gdy kolejny wyrdb gotowy, bedacy efektem operacji montazu, opusci wy-
dzial montazu.

\—}: Czgsc AN Produkt OUT fo—

Kanban A OUZFamdwienie IN |3

— 5|Czi¢BIN Czeéé C IN |

—#|Kanban B OURanban C QUT

Linia montazowa

Rys. 6 Subsystem montazu - porty wejscia i wyjscia

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rys. 6 prezentuje ogélny widok podsystemu montazu. Jak wida¢ podsystem ten
sklada si¢ z czterech wejs¢ i tej samej ilosci wyjs¢. Liczba ta nie jest przypadkowa.
Bezposrednio wynika ona z ilosci czgsci, ktore skladaja si¢ na wyrdb gotowy.
Poniewaz wyréb gotowy jest efektem montazu trzech czesci: A, B i C, to montaz
kazdej z nich wymaga pobrania danej czesci wraz z jednoczesnym wydaniem
zlecenia uzupelnienia zapasu pobranej czesci (Rys. 7).
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i #n .
2N L e | & 4OUT1 |
Part AN < ouT s 1N E‘j—["’
Zapas czesci A ooourzg:
i £l
Whdanie kanbanu zapasu
dla czesci A

D

Kanban AQUT

Zapasy czesci A

Rys. 7 Bufor linii montazowej dla czesci A
Zrédto: Opracowanie wlasne

Réwniez w tym przypadku dziala analogiczny mechanizm, jak podczas
zamoOwien materialéw od poddostawcow, z tg réznica, ze teraz role zamdwienia
przejmuje Kanban zapasu. Czg$¢ A nie moze by¢ pobrana z magazynu, dopoki
w koszyku nie bedzie wolnego Kanbanu produkcji (Rys. 8), ktory mozna by do
niej przywiesi¢. Jesli jednak dana cze$¢, wraz ze swoim Kanbanem, zostanie
zabrana do montazu, to jednocze$nie zostanie wygenerowany (wydany) Kanban
zapasu, oznaczajacy zapotrzebowanie na pobrang cze¢é¢. Kanban ten spowoduje
uruchomienie procesu produkeji kolejnej czesci — takiej samej jak ta, ktora zostala
pobrana do montazu.

Powyzszy opis dotyczy sposobu dzialania omawianego modelu systemu
produkeyjnego, jednak w rzeczywistych organizacjach problem terminéw roz-
poczecia produkcji poszczegdlnych zlecen moze by¢ bardziej skomplikowany.
Zazwyczaj, z uwagi na relatywnie dlugi czas przygotowawczo-zakonczeniowy
i wysokie koszty zwigzane z przygotowaniem produkeji nowych (lub innych
niz dotychczas produkowane) czgéci, uruchamianie produkcji pojedynczych
czedci jest nieekonomiczne. Stad sygnaly o rozpoczgciu produkeji przesylane sa
w odniesieniu nie do pojedynczych czesci lecz do catych partii produkcyjnych.
Oznacza to jednak konieczno$¢ oczekiwania, az ilos¢ potrzebnych czeéci osiagnie
pewna warto$¢ krytyczng, rowna licznosci partii produkcyjnej. Niesie to ze soba
okreslone konsekwencje, ktore stoja w sprzecznosci z ideg Lean Manufacturing. Po
pierwsze, aczenie Kanbandw w partie produkcyjne oznacza potrzebe zwigkszenia
pojemnos$ci magazynow buforowych, przez co roénie liczba elementéw znajduja-
cych si¢ w fazie produkcji w toku. Po drugie, maleje czesto$¢ dostaw, rosng koszty
zamrozenia kapitalu w zapasach, a poprzez pogorszenie wskaznikéw obrotowosci
zapasOw — maleje efektywnos¢ produkeji.
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] = @uT1 IN1 @
-)—l—» & [: )
- w Fele R o
- Ls ouT2 INZ @ Produkt OUT
prod uk cjiw toku Odjecie Kanbanu Realizacja zlecenia
produk cji w toku poduk cyjnego @
ouT N Zamdw ienie 1M

Kanban produkgji w toku

Linia montazowa

Rys. 8 Logika montazu
Zr6dlo: Opracowanie wlasne

Analizujac schemat przedstawiony na Rys. 8 widzimy, ze modut ,,Pobranie
z magazynu cze$ci A, B i C” przeksztalca te trzy czesci w jedng (symulacja mon-
tazu jako rodzaju operacji). Kolejny na $ciezce marszruty technologicznej modut
o nazwie ,,Dodanie Kanbanu produkcji w toku”, dodaje do zmontowanego zespotu
Kanban produkcji. W ten sposdb, montowana cz¢$¢ razem z przywieszonym do
niej Kabnanem przechodza do kolejnego etapu wirtualnej marszruty - do modutu
»Montaz”. Modul ten ma za zadanie zatrzymanie wirtualnego zespotu na $ciezce
logistycznej przez okreslony czas montazu. Warto zwroci¢ uwage, ze w celu wier-
niejszego zamodelowania czasu operacji montazu, w module ,Montaz” zastoso-
wano dodatkowe wejscie ¢, ktérego zadaniem jest wygenerowanie stochastycznej
wartoéci czasu jednostkowego. W tym celu zastosowano rozkiad jednostajny
dyskretny, wyrazony wzorem (1) [13].

U-L
1/K x=L+k
f(x)= x K-1

0 w pozostalych przypadkach

;k =0,1,2,...,K_1

Zrédlo: Materialy instruktazowe w wersji elektronicznej, dotaczone do system Matlab
Simulink

gdzie: L - warto$¢ minimalna, U - warto$¢ maksymalna, K - liczba wartoéci w zbiorze.

Jezeli

i L sa liczbami calkowitymi, wtedy wszystkie wartoéci funkcji
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rozkladu jednostajnego dyskretnego sg takze calkowite. Rozklad jednostajny
dyskretny zostal zamodelowany przy uzyciu standardowego modulu znajdujacego
sie w zestawie bibliotek oprogramowania Matlab-Simulink. Modut ten nosi nazwe
»Event-Based Random Number”. Parametry modutu zostaty okreslone w nastepu-
jacy sposéb: L = 0,4; U = 0,8; K = 10.

W kolejnym etapie zmontowane wyroby gotowe opuszczajg wydzial montazu
ale przedtem ma miejsce oddzielenie Kanbanu produkeji od wyrobu gotowego.
Kanbany produkgji kierowane sg z powrotem na poczatek procesu montazu, gdzie
stanowig sygnal do pobrania z bufora kolejnej czesci.

Ostatnim, a zarazem pierwszym, podsystemem w modelowanym fancuchu lo-
gistycznym jest subsystem generowania zlecen produkcyjnych (Rys. 9). Podsystem
ten zawiera jedno wejscie i dwa wyjscia.

—{ Zakonczone zamowienia

NumOrders —
—&| Zamowienia OUT

Generowanie zlecen produkcyjnych

Rys. 9 Subsystem generowania zlecei produkcyjnych — porty wejscia i wyjscia

Zrédto: Opracowanie whasne

Whetrze tego podsystemu prezentuje Rys. 10. Modut o nazwie ,,Okres generacji zamo-
wienia (w dniach)” symuluje dzienne zapotrzebowanie na wyroby w trakcie catego roku.

e
: ol

Zaméwienia OUT
Funkcja Step

en OuUTH
21 ouTh—din )

%@—bt &y OuT N OUTEj

Okres generacji Pominigcie zamdwien Sktadanie zamdwien

zamadwinia (w dniach) Generowanie zamdwien QE”EFD""E”S"‘:_h w mome_rw:ie
produkcyjrych rozpoczecia symulacji

144

LN & #al—

Zamdwienia
odrzucone

e

Zakoriczone zamdwienia

Rys. 10 Logika generowania zaméwien produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie wlasne
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Dane wejsciowe pochodza z wektora poczatkowego, ktéry mozna dowolnie
modyfikowaé. Wektor poczatkowy zapotrzebowania wskazuje, ile wyrobow goto-
wych $rednio bedzie zamawianych przez klientéw w trakcie kolejnych miesiecy
calego roku.

Zapotrzebowanie na produkty

Dzienna liczba zamdwien

Dzien roku

Rys. 11. Zapotrzebowanie na produkty

Zrédto: Opracowanie wlasne

Przyjeto nastepujacy wektor miesiecznych zapotrzebowan Mz = [12510 125
32221 1].Rys. 11 prezentuje wykres zapotrzebowania na wyroby symulowanego
przedsiebiorstwa produkcyjnego w trakcie jednego roku.

2. Eksperyment symulacyjny

Celem prowadzonych badan symulacyjnych byto takie dobranie okreslonych
parametrow systemu produkcyjnego dziatajacego wg idei Kanban, aby zminimali-
zowac roczng ilos¢ zlecen, ktdre firma musiala odrzucaé z powodu niewystarcza-
jacych mozliwosci produkcyjnych. W szczegolnosci, parametrami wejsciowymi
byty dwie grupy poszukiwanych wartosci. Pierwsza grupa byta optymalna liczba
kart Kanban funkcjonujacych w obrebie badanego systemu produkcyjnego i jego
podsystemdéw. Druga grupa poszukiwanych parametréw dotyczyta wartosci cza-
sowych proceséw produkcyjnego i montazowego. Dla potrzeb symulacji przyjeto
dzienng dyskretyzacje czasu. Czas symulacji ustalono na 360 dni.

W celu rozwigzania powyzszego problemu przeprowadzono szereg prob sy-
mulacyjnych z wykorzystaniem roznych konfiguracji wartosci ww. parametrow.
Tabela 1 prezentuje warto$ci parametréw, jakie zastosowano w trzech wybranych
eksperymentach symulacyjnych. Kolorami, oznaczono wartosci zmienione w po-
réwnaniu do poprzedniego eksperymentu.

Mozna zauwazy¢, ze parametry odnoszace si¢ do dostaw materialéw pozostaty
nie zmienione w czasie wszystkich prowadzonych eksperymentéw. Ma to zwigzek
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z faktem, ze w realiach zycia gospodarczego przedsiebiorstwo produkcyjne ma
ograniczony wplyw na czasy realizacji zaméwien u konkretnych poddostawcow.
Najczesciej, cheac pilnie skroci¢ czas realizacji zamowienia, kierownictwo decy-
duje si¢ na zmiane dostawcy. Problemem jest to, Ze decyzje tego rodzaju nigdy nie
pozostaja bez wplywu na inne sfery funkcjonowania przedsigbiorstwa, jak choc¢by
aspekt jako$ciowy, cenowy, organizacyjny itp. Ponadto, znalezienie wiarygodnego
poddostawcy wymaga przeprowadzenia gruntownego badania rynku. Dzialania
takie sg kosztowne i wymagaja duzego naktadu czasu. Jest to jednak niezbedne,
gdyz w przypadku podjecia btednej decyzji odnosnie zmiany dostawcy, skutki
pomytki sg zwykle o wiele bardziej kosztowne.

Po wykonaniu pierwszego eksperymentu okazalo sie, ze z powodu zbyt niskich
zdolnosci produkcyjnych, badane przedsigbiorstwo bylo zmuszone zrezygnowac
z realizacji az 173 zlecenn w ciagu roku. Kolejne eksperymenty prezentujg zmia-
ny parametrow wejsciowych modelu symulacyjnego oraz wplyw ww. zmian na
réznorodne parametry okreslajace zarowno przebieg produkcji w ciggu roku, jak
i najwazniejszy parametr — ilo$¢ zlecen niezrealizowanych.

Tab. 1. Wartosci parametréw w poszczegélnych eksperymentach symulacyjnych (w dniach)

Rodzaj parametru Numer eksperymentu
1 2 30|
z Cykl produkeyjny dla materiatu A: 0,1
2’8 | Czas dostawy materialu A: 1
-
?D < | Cykl produkcyjny dla materiatu B: 0,08
“g g Czas dostawy materiatu B: 0,5
(2 z Cykl produkcyjny dla materiatu C: 0,09
™ | Czas dostawy materiatu C: 0,7
Ilo$¢ Kanbandéw zapasu dla czeéci A: 10 10 14
> o .
5 Ios¢ Kar'l'banow przepl.ywu dla 20 20 20
E produkeji w toku czeéci A:
<:v Ilo$¢ Kanbandw zapasu dla czesci B: 5 5 15
:g Ios¢ Kal.llban(')w przePlywu dla 12 12 20
= produkeji w toku czeéci B:
‘§ Ilo$¢ Kanbandw zapasu dla czesci C: 8 8 8
?o Ilo$¢ Kanbanoéw przeptywu dla 15 15 15
E produkcji w toku czesci C:
2 | Tloé¢ Kanband tywu dI
Ilod¢ K.an ax}ow przeptywu dla 10 10 10
montazu koncowego:
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Rodzaj parametru Numer eksperymentu
1 2 3
Cykl produkeyjny dla czesci A: 2 1 0,5
‘%) Cza{s Potrzebny na transport ] 0.5 0.5
& o czesci A:
< 2 . -
< q;: Cykl produkeyjny dla czesci B: 1,5 1.2 0,3
& % Czas potrzebny na transport czesci B: 0,5 0,5 0,6
«<
E‘) '§ Cykl produkcyjny dla czeéci C: 1,7 L1 1,2
5 2| Czas potrzebny na transport czesci C: 0,7 0,7 0,8
N . .
Cyl,d produkeyjny dla montazu 0.6 0.6 0.6
koncowego:
Tlo$¢ zlecen zakonczonych 1200 1316 1373
Ilo$¢ zlecen niezrealizowanych 173 57 0

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Analizujac tabele 1 mozna zauwazy¢, ze rdznica pomiedzy eksperymentem nr
1 i 2 dotyczy parametréw zdolnoéci produkeyjnych. Skutki zmian parametréw
wejsciowych systemu symulacyjnego pokazano na rysunkach 12 - 16. Na Rys. 12
obrazujacym ilo$ciowe poziomy zlecen na materiaty A, B i C w trakcie roku widac,
ze zmiana parametrow wejsciowych dala efekt pozytywny, w postaci ujednolicenia
(splaszczenia) strumienia zlecenn na materialy potrzebne do produkeji czesci B,
w trakcie roku produkeyjnego.

Kolejng zmiang, jaka obserwujemy tym razem na Rys. 14, jest zmiana poziomu
bufora czeéci A i C w trakcie roku produkcyjnego. Z rysunku wynika, ze w ekspe-
rymencie nr 2, liczno$¢ bufora produkcyjnego czeéci A byla wyzsza, natomiast dla
czeéci C, warto$¢ ta obnizyla si¢. Najwazniejsza zmiang jest jednak redukcja ilosci
zlecen niezrealizowanych ze 173 do 57 (Tab. 1 i Rys. 16).

W trakcie eksperymentu trzeciego zmieniono siedem parametréw (Tab. 1).
Byla to do$¢ duza zmiana, poniewaz zwigkszono ilosci Kanbanow dla czesci A i B.
Dzigki zastosowaniu usprawnien techniczno-organizacyjnych udato si¢ skroci¢
cykle produkcyjne czesci A, B i C. Skrocono takze czasy transportu materialow
potrzebnych do produkeji czeéci B i C z magazynéw na wydzialy produkcyjne.
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Zlecenia na materiaty A Zlecenia na materiaty B Zlecenia na materiaty C
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Rys. 12 Eksperymenty: 1, 2 i 3 (w rzedach) - ilosciowe poziomy zleceti na materiaty A, Bi C
w trakcie roku

Zrédto: Opracowanie wlasne

Bezposérednim efektem takich posunie¢ byto to, ze ilo§¢ zlecen niezrealizowa-
nych spadfa do zera (Rys. 16). Procz tego zmienily si¢ ilo$ciowe poziomy zlecent
na materiaty A, B i C w trakcie roku. Ilo§¢ ww. zlecent chwilowo wzrasta okoto 130
dnia roku, co ma zwigzek ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na wyroby gotowe,
wladnie w tym czasie (Rys. 12). Inng zaobserwowang zmiang jest zmiana liczby
czesci A i B w bedacych trakcie produkeji w toku, w trakcie roku produkeyjnego
(Rys. 13). Zmiana ta ma miejsce réwniez okoto 130 dnia, co koresponduje z Rys.
12. Tym razem jest to zjawisko korzystne poniewaz ilo§¢ zamrozonego w produk-
cji kapitatu zostata zredukowana.
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Rys. 13 Eksperymenty: 1, 2 i 3 (w rzedach) - liczba czesci w produkcji w toku A, B i C
w trakcie roku produkcyjnego

Zrédto: Opracowanie wlasne

0 100

Obserwujemy takze zmiany poziomoéw buforéw czesci A, B i C w trakcie roku
produkcyjnego (Rys. 14). Tym razem okazuje sig, ze aby osiagna¢ nadrzedny cel,
jakim wylo wyeliminowanie zjawiska zlecen odrzucanych, trzeba bylto zwigkszy¢
bufory zapasow wszystkich rodzajow czesci.

Rys. 15 ukazuje, ze liczba produktéw w trakcie montazu dazy do ujednolicenia,
na poziomie 10 sztuk. Rys. 16, jest dowodem na to, ze po odpowiednich korektach
wprowadzonych do systemu produkcyjnego mozliwe bylo osiagniecie postawio-

nego celu.
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Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 16 Eksperymenty: 1, 21 3 (w rzedach) - zlecenia odrzucone i zrealizowane

Zrédto: Opracowanie wiasne

Whioski

W niniejszym artykule zaprezentowano sposéb rozwigzania problemu produk-
cyjnego dotyczacego przedsiebiorstwa wykorzystujacego karty Kanban. Gléwny
problem dotyczyl strat, jakie przedsigbiorstwo ponosilo w zwigzku z brakiem
wystarczajacych zdolnosci produkcyjnych. Rokrocznie, badane przedsiebiorstwo
bylo zmuszone do odrzucania pewnej puli zlecen z tego powodu.

W celu rozwigzania ww. problemu, opracowano model symulacyjny badanego
przedsiebiorstwa. Model obejmowal wszystkie najwazniejsze obszary zwigzane
ze sferg szeroko pojetej produkeji, to znaczy obejmowal: dostawcéw materiatow,
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wydzialy produkcyjne i wydzial montazu. W modelu wyodrebniono szereg pod-
systemow, ktore w zaleznosci od przyjetych kryteriéw podziatu, dawaly lepsze
wyobrazenie na temat logiki przeplywu materialow, czesci oraz informacji, a takze
umozliwialy lepsza identyfikacje wektora parametréw, majacych krytyczne zna-
czenie na efekt koncowy — wyeliminowanie zlecen odrzucanych.

Dzigki odpowiedniemu modelowi i skutecznie przeprowadzonej serii ekspe-
rymentéw symulacyjnych, w efekcie udalo sie tak dopasowaé parametry systemu
produkcyjnego, ze ilo$¢ zlecen odrzuconych w trakcie roku produkeyjnego spadta
do zera.

Opisywany w niniejszym artykule przypadek jest kolejnym dowodem na to,
ze oprogramowanie symulacyjne jest skutecznym narzedziem w rozwigzywaniu
probleméw w systemach dyskretnych. Niewatpliwg zaletg tego typu metod ba-
dawczych, wykorzystujacych systemy wirtualne, sa duze oszczednos$ci czasowo-
-kosztowe, w poréwnaniu do metod tradycyjnych, opartych o eksperymentowanie
w warunkach dzialajacych systemow rzeczywistych.
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CRM na rynku gier wideo

Stowa kluczowe: CRM, gry wideo, gry komputerowe, gry konsolowe, rynek gier wideo,
gracze, gry, klient, zarzgdzanie relacjami z klientami

Streszczenie

Autorka niniejszego referatu podjeta tematyke budowania relacji z klientami na
rynku gier wideo. Jest to tematyka szerzej nie omawiana w polskiej literaturze na-
ukowej. Przestanka do podjecia tego tematu jest dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek
gier wideo zaréwno na $wiecie jak 1 w Polsce. Duzy rynek niesie ze sobg rzesze
klientéw, w stosunku do ktérych mozna zastosowaé liczne narzedzia i techniki
oferowane przez koncepcje zarzadzania relacjami z klientami (od angielskich stéw
Customer Relationship Management nazywang skrotem CRM). Zastosowanie tych
technik i narzedzi moze poskutkowaé¢ wymiernymi efektami zaréwno dla matych
jak i duzych firm dzialajgcych na rynku giwer wideo. Aby udowodni¢ te twierdze-
nia autorka referatu scharakteryzowala rynek gier wideo wraz z jego produktami,
poprzez jego systematyzacje. Nastepnie podjeta probe charakterystyki klienta na
rynku tych produktéw oraz wskazata na mozliwe narzedzia i techniki CRM, ktore
mozna zastosowaé w stosunku do réznych klientéw w tym przypadku.

Wstep

Globalny rynek gier wideo, obejmujacy konsole do gier i przeznaczone na
nie oprogramowanie, a takze gry internetowe, mobilne i komputerowe, osiagnat
w 2013 roku warto$¢ 93 miliardéw dolaréw [4]. Szacuje sig, Ze warto$¢ tego rynku
bedzie systematycznie rosta. Rynek ten jest rynkiem bardzo rozleglym. Obejmuje
w duzej mierze rynek gier komputerowych. Juz od lat 80. XX wieku mozna za-
obserwowa¢ ogromny rozwdj na rynku oprogramowania komputerowego. Staje
sie ono co raz bardziej powszechne odkad komputery staly si¢ standardowym
wyposazeniem wiekszo$ci gospodarstw domowych. Odsetek gospodarstw domo-

! Dr inz. Agnieszka Bojanowska jest pracownikiem Katedry Marketingu, Wydzialu
Zarzadzania, Politechniki Lubelskiej
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wych posiadajacych komputer systematycznie wzrasta. W Polsce w 2012 r. 73%
gospodarstw z co najmniej jedng osobg w wieku 16-74 lata bylo wyposazonych
w komputer. W latach 2008-2012 zwiekszal si¢ rowniez odsetek gospodarstw
posiadajacych dostep do Internetu, osiagajac w 2012 r. poziom 71% [10]. Wzrasta
liczba oso6b wykorzystujacych komputer oraz Internet do rozrywki jaka sa gry
komputerowe. Wedlug Raportu GUSu w 2012 roku bylo to juz 28,1% populacji
[7]. Jest to rzesza klientow, ktorzy sa potencjalnym zrédiem dochodéw dla rynku
gier komputerowych. Wspolczesne koncepcje zarzadzania i narzedzia daja nam
szerokie mozliwoséci takiego zarzadzania klientami, aby maksymalizowa¢ zyski
plynace z wzajemnej relacji klient — firma.

W Polsce panuje jeszcze powszechne przekonanie, ze klient rynku gier wideo
jest niezarabiajagcym nastolatkiem, z ktérym nie warto budowac relacji. Nie jest to
jednak przekonanie podzielane przez wielkie koncerny produkujace gry. Zarza-
dzanie relacjami z klientami i mozliwos$ci ptynace z zastosowania narzedzi CRM
s3 co raz bardziej doceniane na tym rynku.

W niniejszym referacie autorka podejmie probe ukazania w jaki sposob sa
budowane relacje z klientami na rynku gier wideo. W tym celu zostanie zrobiona
krotka charakterystyka tego rynku oraz jego klientow.

1. Rynek gier wideo

Tworzac charakterystyke rynku gier wideo nalezy pamieta¢ o jego rozleglosci
i réznorodnosci. Dlatego tez charakterystyka ta wymaga na poczatku pewnego
usystematyzowania. Pierwszy podzial rynku powinien dotyczy¢ platformy uzywa-
nej do grania, mozna na tej podstawie wyr6znic:

« rynek gier komputerowych PC/MAC;

« rynek gier konsolowych (np. XBOX, Play Station, PSP);

« rynek gier na serwisach spolecznosciowych;

« rynek gier na telefony komorkowe, tablety lub smartfony;

« rynek gier przegladarkowych w Internecie.

Przy czym nalezy pamigtad, ze rynki te sie przenikaja i tak na przyktad gra Fifa
10 wyprodukowana przez koncern EA jest dostepna na prawie wszystkich plat-
formach: Nintendo DS, Wii, urzadzenia przeno$ne, iPhone & iPod touch, Xbox
360, PlayStation 2,PlayStation 3, PlayStation Portable, PC do pobrania [6]. Mozna
wiec powiedzie¢, ze w tym przypadku koncern EA prowadzi dziatalno$¢ na kilku
rynkach jednocze$nie. Oczywiscie sg tez przypadki gier dedykowanych wyltacznie
na jedna platforme, co jest zwigzane z polityka danego koncernu. Przyktadem
takiej gry jest Killzone: Shadow Fall [6] dedykowana wylacznie na Play Station
4 (premiera pazdziernik 2013). Z czasem, kilka miesiecy po premierze, takie gry
wypuszczane sg czesto rowniez na inne platformy, a tym samym producent posze-
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rza rynek na ktérym dziala. Wigze si¢ to tez z wysokimi kosztami jednoczesnego
wyprodukowania i wypuszczenia gry na wszystkie dostepne platformy.

Kolejnym istotnym podzialem rynku gier wideo moze by¢ podzial wedlug
gatunku gier:

rynek gier zreczno$ciowych (np. Angry Birds),

- rynek gier typu bijatyki (np. Tekken, Street Fighter),

- rynek gier typu strzelanki (np. seria Doom, Medal of Honor),

- rynek gier platformowych (np. Little Big Planet),

- rynek gier przygodowych gier akcji (np. seria Uncharted),

- rynek gier typu skradanki (np. Thief),
rynek gier muzycznych (np.SingStar),

rynek gier przygodowych (np. The Longest Journey, Dreamfall),

rynek gier fabularnych,

- rynek gier typu hack and slash (np. Diablo),

rynek gier typu MMORPG (np. World of Warcraft, Eve Online),

rynek typu gier RPG (np. seria Gothic, seria The Elder Scrolls),

- rynek gier typu jRPG (np. seria Final Fantasy),

rynek gier symulacyjnych (np. Flight Unlimited),

rynek gier typu serious games (gry symulacyjne dla wojska lub gry negocja-

cyjne wykorzystywane dla szkolen w biznesie np. Change NAVIGATOR),

rynek gier sportowych (np. seria Fifa),

- rynek gier wyscigowych (np. Need for speed),

rynek gier strategicznych,

- rynek strategicznych gier turowych (np. seria Might & Magic: Heroes,
XCOM: Enemy Unknown),

- rynek strategicznych gier czasu rzeczywistego (np. seria Age of Empi-
res),

- rynek gier ekonomicznych (np. SimCity),
rynek gier 4X (np. StarDrive),

rynek gier logicznych (np. Mahjong),

rynek gier fitness (np. Zumba Fitness),

rynek gier erotycznych (np. Artificial Academy),

rynek gier na portalach spotecznosciowych typu Facebook (np. FarmVille)

rynek gier promujacych jakis produkt (np. seria gier o Harrym Potterze,

Owocowa maszyna — gra promujaca sok Kubus),

rynek gier edukacyjnych (np. Angielski z Puchatkiem, Animals quiz).

Jak widac¢ ten podzial jest o wiele bardziej obszerny. Jedna gra moze by¢ przypo-
rzadkowana raczej tylko jednemu rynkowi. Chociaz ostatnio zdarzajg si¢ gry z po-
granicza gatunkow, np. Fallout 3 (strzelanka i RPG) oraz Uncharted (przygodowka
z elementami gry logicznej i strzelanki). Oczywiscie wielkie koncerny dzialajace na
rynku gier wideo obsluguja wiele, jesli nie wszystkie gatunki gier. Obecnie jednym
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z najprezniej rozwijajacych sie rynkow jest rynek MMORPG. Do tego sektora
naleza gry przynoszace najwiekszy przychdd takie jak World of Warcraft. W 2011
roku Amerykanie spedzili w sumie 26 milionéw godzin na dzien na graniu w te
gry. Czes¢ z nich jest darmowa ale cze$¢ oferuje platne funkcjonalnosci oraz ptatny
dostep, co przynosi ich producentom ogromne zyski (przykladowo w 2011 roku
osiggnely one warto$¢ 2,6 biliona USD a w 2013 14,9 biliona USD [5]).

Innym podziatem, ktéry moze poméc w scharakteryzowaniu rynku gier wideo
moze by¢ podzial na rynki gier:

« online (np. Age of Conan),

« nie wymagajacych polaczenia z Internetem (np. Gothic).

Oczywiscie sa gry, ktére wystepuja na obu rynkach w lekko zmienionych
postaciach.

Ze wzgledu na model biznesowy oraz typ produkcji mozna podzieli¢ rynek gier
wideo na:

« rynek gier wysokobudzetowych (np. Diablo),

o rynek gier niezaleznych (np. Minecraft).

Jest to niezwykle istotny podzial ze wzgledow ekonomicznych i mozliwosci
dotarcia do klienta.

Obecnie zauwaza si¢ takze podziat rynku gier na:

« rynek gier retro (np. Mario, Donkey Kong, Smash Diamonds)

« rynek gier wspdlczesnych (np. Watch Dogs).

Zdecydowanie podzial ten wplywa na grupe klientéw, do ktorych adresowany
jest produkt danego rynku.

Oprocz wyzej wymienionych podzialéw, mozna by zastosowa¢ podzial te-
rytorialny do niektorych gier wideo, gdyz zdarzajg sie tytuly wypuszczane tylko
w ich krajach macierzystych np. gra Polanie w Polsce. Sa one charakterystyczne
kulturowo dla mentalno$ci i zwyczajéw panujacych na danym terenie.

Na $wiatowym rynku gier wideo niekwestionowanymi liderami sg takie firmy
jak Sony, Nintendo, Electronic Arts oraz Ubisoft. Natomiast w Polsce sg to firmy
takie jak CD Projekt, City Interaktive oraz Techland. Oprdcz wielkich koncernow
gry produkowane s3 takze przez tzw. studia niezalezne, ktére niejednokrotnie
osiggaja rowniez spektakularne sukcesy na rynku. Przyktadem na to moze by¢
sukces gry Angry Birds wyprodukowanej przez firme Rovio Entertainment Ltd.

2. Klienci rynku gier komputerowych

Mozna powiedzie¢ potocznie, ze przecietne wyobrazenie o kliencie rynku
gier wideo jest nastepujace ,,zakompleksiony, pryszczaty ,,gimbus’, ktéry dostaje
w szkole regularne manto [12]”. Jest to jednak bledne wyobrazenie, gdy przyjrze¢
sie temu rynkowi nieco blizej. Okazuje sie, ze wielu jest graczy dorostych i juz
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pracujgcych, a na rynku gier wideo pojawia si¢ co raz wiecej ofert wlasnie do nich
kierowanych. Z punktu widzenia biznesowego nie nalezy podchodzi¢ do klienta
kupujacego gry i w nie grajacego w sposdb lekcewazacy. Nalezy sobie zada¢ py-
tanie, kim jest wspolczesny gracz. Odpowiedz powinno sie zaczgé od demografii:
»Znajdujemy sie obecnie w momencie, w ktérym w dorosle zycie weszli przedsta-
wiciele Generacji Y - pokolenia wyzu demograficznego z lat 80), rynek szturmuja
tez juz ich nastepcy — Pokolenie Z. Dzisiejsi 30-latkowie nie pamiegtaja czasow
bez komputera, a nasto- i dwudziestolatkowie — zwani przez socjologéw Dzie¢mi
Sieci - nie znaja zycia bez dost¢epu do nowoczesnych technologii i Internetu [8]”
Oba pokolenia Y i Z s aktywnymi konsumentami na rynku gier komputerowych.
Podzial graczy wg wieku ukazuje Rys.1.

WIEK A KORZYSTANIE
Z GIER ELEKTRONICZNYCH
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Rys. 1. Podziat graczy wedlug liczby kupionych gier i sredniej liczby godzin spedzonych na
graniu

Zr6dto: Szczepanowski K., Hardcoreowi gracze i casuale. Tak, w koricu Swiat jest czarno-biaty, AdGame Lab.,
http://polygamia.pl/Polygamia/1,96455,9695081,Hardcore_owi_gracza_i_casuale__Tak__w_koncu_
swiat.html?bo=1, artykut z 2011 roku, pobrano 20.01.2014r.
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Istotny jest rowniez podzial graczy wg plci, gdyz inne zachowania konsumenc-
kie przypisywane s kobietom a inne mezczyznom (Rys.2.). W przypadku gier wi-
deo dla kobiet musi by¢ w nich wigcej do robienia i do ogladania niz dla mezczyzn,
ktorzy uznajg typowo ,,kobiecy” gre za wrecz ,,przeladowang”. Podobnie jest zreszta
z budowaniem witryn internetowych, ktore sa réznie postrzegane przez kobiety
i mezczyzn. Inne tez przestanki wptywaja na podejmowanie decyzji zakupowych
w zaleznosci od plci.

[
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Rys. 2. Ple¢ klientow korzystajgcych z gier elektronicznych a wybierane przez nich rodzaje gier

Zrodlo:  Raport Game Industry Trends 2013, http://jarock.pl/game-industry-
-trends-2013/, pobrano 11.12.2013r.

Klienci sg dzieleni przez producentéw gier migdzy innymi na:

e graczy typu casual — ci gracze bywaja réwniez nazywani graczami niedziel-
nymi - klienci grajacy w gry nie wymagajace zaangazowania i wymagajace
mniejszego doswiadczenia;

e graczy typu hardcore — gracze do$wiadczeni, mocno zaangazowani, grajacy
w gry wymagajace po$wigcenia duzych naktadéw czasu, czgsto réwniez gra-
jacy w platne gry MMO.
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Polscy socjologowie dzielg graczy na:

»heavy gameréw’,

fanéw rywalizacji,
wszechstronnych,
okazjonalnych,

rodzinnych edukatoréw [8].

Inny socjologiczny podzial graczy ukazuje nam, ze istnieja nastepujace typy
graczy:

gracz sporadyczny - to taki, ktéry gra nieregularnie i nie kupuje gier (lub
kupuje ich bardzo niewiele);

gracz marginalny - jest osoba kupujaca podobng ilo$¢ gier, jednak grajacy
w nie $rednio 30 minut dziennie;

gracz amatorski — kupuje nie wiecej niz jedng gre co dwa tygodnie, ale nie
skupia sie na niej szczegélnie, nie grajac wiecej niz godzine dziennie;

gracz lojalny - to taki, ktory gra dwie godziny lub wiecej, ale w ograniczona
liczbe tytuldow;

gracz sroczy — kupuje sporo gier, ale gra najwyzej godzing w ciagu dnia;
gracz oddany - nie tylko spedza sporo wiecej czasu na grach, ale tez duzo
ich kupuje [12].

Z punktu widzenia zarzadzania relacjami z klientami i przynoszenia przysztych
zyskow istotny jest podzial graczy wedtug liczby kupionych gier i $redniej liczby
godzin spedzonych na graniu (Rys. 3.).

Liczba gier kupionych w ostatnim kwartale
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Rys. 3. Wiek klientéw korzystajgcych z gier elektronicznych

Zrédto:  Raport Game Industry Trends 2013, http://jarock.pl/game-industry-
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Wszystkie te podzialy klientow na drobniejsze segmenty pozwalaja na zasto-
sowanie wobec nich licznych narzedzi i technik zarzadzania relacjami z klientami.
Przede wszystkim dostarczajg danych, ktore pdzniej moga postuzy¢ predykeji
zachowan konsumentéw.

3. Mozliwosci CRM wobec budowania relacji z klientami na rynku
gier wideo

Poniewaz zarzadzanie relacjami z klientami niesie ze sobg liczne koszty, zawsze
nalezy zastanowic si¢ nad jego oplacalnoscia. Firma musi okresli¢ z jakimi klien-
tami i przy ktorych produktach oplaca jej si¢ budowac trwale relacje z klientem.
Pomocna staje si¢ tu segmentacja klientéow wedtug regut CRMu. Jest to segmen-
tacja, ktora opiera si¢ na segmentacji marketingowej, ale bierze pod uwage przede
wszystkim przyszta warto$¢ klienta i mozliwe do wygenerowania przez niego zyski
dla firmy. Na przyszta wartos$¢ klienta sklada si¢ wiele czynnikéw takich jak pla-
nowane ponowienie zakupu, regularno$¢ optat abonamentowych, wyptacalnos¢
klienta, rozpowszechnianie przez klienta pozytywnej opinii o firmie itp. Mnogos¢
czynnikéw oraz zlozono$¢ problemu przewidywania przysztych zachowan konsu-
mentow sprawia, ze CRM sig¢ga po narzedzia takie jak sieci neuronowe, czy analiza
data mining do predykeji zachowan klientéw. Sg one z powodzeniem stosowane
do analizowania danych zebranych w hurtowniach danych CRM. Korzystajac
z odpowiedniego oprogramowania mozna przewidzie¢ zachowanie klienta
z duzym prawdopodobienstwem i powzig¢ odpowiednie dzialania. W przypadku
rynku gier wideo predykcja zachowan klientéw jest bardzo waznym czynnikiem
wplywajacym na tworzenie nowych produktéw a takze modyfikacje juz istnieja-
cych (np. poprzez dodanie dodatkéw do gry).

Poprawnie zbudowany model zachowan konsumenta powinien uwzglednia¢:

o cele (maksymalizacja uzytecznosci),

 ograniczenia (budzet konsumenta),

+ bodzce (marketing mix),

« organizm (cechy i dyspozycje konsumenta),

« otoczenie,

« mozliwos¢ dokonywania predykeji zachowan jednostek lub grup [9].

Wiszystkie te elementy s3 brane pod uwage przy predykcji zachowan klientow
przez CRM. Oprogramowanie do predykcji zachowan klienta pozwala réwniez
na wyliczenie jego wartosci. Wartos¢ klienta jest definiowana jako wartos$¢ relacji
z klientem, co bezposrednio odnosi si¢ do zarzadzania relacjami z klientami. Na
ta warto$¢ wplywaja bardzo rozne wielkosci, ztozonos¢ tego zagadnienia pokazuje
formuta [2]:
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CLV=-AC;

1. -

(AR + URy; +CRy; +RW,; )= (SC,; +MCy)
ti 2
r 1+d
+> i

t ey (l—rﬁ)- TCi gt InfoVy; + CoopV,; + InnoV;

(1rdy © (1+d)

Gdzie:

CLV - warto$é¢ klienta i

AC - koszt pozyskania klienta i

r - stopa retencji klienta i w okresie t

AR - podstawowy przychdd generowany przez klienta i w okresie t

UR - przychdd ze sprzedazy rozszerzajacej (upselling) generowany przez klienta
i w okresie t

CR - przychdd ze sprzedazy krzyzowej (cross-selling) generowany przez klienta
i w okresie t

RV - warto$¢ rekomendacji dokonywanych przez klienta i w okresie t

MC - marketingowe koszty utrzymania klienta i w okresie t

SC - koszty sprzedanych produktéw i obstugi klienta i w okresie t (cost of sales)

TC - koszty zakonczenia wspdlpracy z klientem i w okresie t

InfoV - wartoé¢ informacji otrzymanych od klienta i w okresie t

CoopV - wartos¢ wspodtpracy z klientem i w okresie t

InnoV - wartos$¢ innowacji zaproponowanych przez klienta i w okresie t

d - stopa dyskontowa

T - liczba uwzglednionych okresow (lat)

Aby stosowa¢ jakiekolwiek techniki lub narzedzia CRM (w tym upselling
i cross-selling), nalezy zebra¢ odpowiednia liczbe danych, ktére mozna przetwa-
rzaé. Zbieranie tych danych réwniez wchodzi w zakres dziatan zwigzanych z bu-
dowaniem relacji z klientami. Takimi dzialaniami jest np. wymaganie rejestracji
zaréwno od graczy onlinowych jak i stacjonarnych. Przy rejestracji gry wymagane
s3 czesto dane dotyczace np. kraju pochodzenia czy wieku gracza. Czesto réwniez,
aby obejrze¢ witryne przypisang do danej gry, nalezy sie zidentyfikowa¢ chociazby
co do kraju pochodzenia. Przykladem na to moze by¢ witryna gry Skyrim (http://
www.elderscrolls.com/skyrim). W grach za§ mobilnych stosowane sg narzedzia,
ktore pozwalaja na $ledzenie ruchéw gracza na ekranie gry. Stuza do tego narze-
dzia takie jak Google Analytics.

Mozna analizowa¢ czas spedzany przez konkretnego klienta (a przynajmniej
klienta o konkretnym IP) na réznych typach rozgrywek i na réznych aktywno-
$ciach. Pomoze to w tworzeniu oferty na przyszlos¢ lub w stymulowaniu dokony-
wania mikropfatnosci.
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Gracze dostarczajg danych do przetwarzania podczas wszelkich interakeji
z producentem i dystrybutorem gry. Poczawszy od zakupienia lub pobrania gry
z serwera, poprzez wysylanie zapytania w ramach serwisu az do budowanie relacji
na serwisie spoteczno$ciowym. Mozna analizowa¢ zachowanie klienta, satysfak-
cje, a takze wykorzystywac dane takie jak kraj jego pochodzenia, adres IP, a czasem
nawet wiek ple¢ i adres mailowy [3]. Wszystkie te dane pozwalaja na stworzenie
tzw. metryczki klienta, ktéra pozwala na dostosowanie do niego obstugi klienta,
serwisu oraz oferty marketingowej. Pozwala to réwniez na zbudowanie trwatej
i efektywnej wiezi z klientem. Przeklada sie to na zyski z danego klienta i utrzyma-
nie jego wysokiej warto$ci w dtugim czasie.

Utrzymanie za pomocg narzedzi CRM klienta jest szczegdlnie istotne na rynku
gier MMO, gdyz przychody z tych gier opierajg si¢ na miesiecznych abonamen-
tach, mikroptatnosciach oraz wymianie tzw. item-by-item [1]. Gry typu MMO
przynosza duze zyski dzigki regularnym optatom abonamentowym, ale takze dzie-
ki mikroptatnosciom, ktére gracze wnosza np. za mozliwo$¢ zakupu dodatkowego
wyposazenia dla postaci. Mikroptatnosci pozwalaja czerpac zyski na wiele réznych
sposobdéw. Oto kilka przyktadowych modeli:

e usuniecie reklamy (np. za cen¢ aplikacji platnej),

e platnos¢ obowigzkowa:

- odblokowanie kolejnych poziomdw,
- odblokowanie dodatkowych funkcjonalnosci, ktérych brak w wersji dar-
mowej [11].

Generowanie mikroptatnosci jest doskonaltym miejscem dla zastosowania
technik z pogranicza marketingu i CRMu. Mikroptatnosci przynosza zyski takze
w grach typu free-to-play (np. Heroine’s Quest), gdzie nie ma opfaty abonamento-
wej. Jest to przyklad zastosowania tzw. modelu freemium jest on jednym z modeli
biznesowych skierowanych do sektora ustug, polegajacym na tym, ze klienci otrzy-
mujg za darmo podstawowe funkcjonalnosci oferowane w obrebie ustugi. Jezeli
za$ chcg rozszerzy¢ pakiet oferowanych funkcjonalnosci, musza za niego zaptaci¢,
ale z reguly jest to niska optata. Model ten najlepiej sprawdza si¢ w grach prze-
gladarkowych w serwisach internetowych oraz programach desktopowych [13].
Moéwi sig, ze to wlasnie do mikroptatnosci nalezy przysztos¢ gier MMO. W duzej
mierze wypieraja one juz zyski z abonamentéw. A dokonujg ich wytacznie klienci,
z ktorymi firma zbudowala juz chociazby szczatkowe relacje. Jest to przestanka,
ktdéra wskazuje na silne miejsce CRMu na rynku gier wideo.

Podsumowanie

Rynek gier wideo jest rynkiem bardzo rozlegtym i przynoszacym olbrzymie
zyski. Mozna go scharakteryzowa¢ poprzez ukazanie jego réznorodnosci. Na tym
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rynku dziala wiele mniejszych i wigkszych producentéw oraz dystrybutoréw gier,
ktérzy muszg mie¢ mozliwo$¢ budowania trwatych i zyskownych relacji z rzeszami
klientow. Relacje te mozna budowaé w oparciu o koncepcje CRM (ang. Customer
Relationship Management). Koncepcja ta ma w zanadrzu wiele technik i narzedzi,
ktére mozna wykorzystac¢ do zarzadzania relacja z klientem. Ale do budowania tej
relacji niezbedne sg dane, ktére mozna zebra¢ o klientach na rézne sposoby, takie
jak wymaganie rejestracji gry. W zarzadzaniu relacjami z klientami bardzo wazna
jest predykcja zachowan klienta. Mozna jej dokonac¢ za pomoca wielu modeli, jest
tym dokfadniejsza im lepsza jakos¢ danych pozwalajacych na jej dokonanie.
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Wykorzystanie narzedzi marketingu online do budowania
interakcji z klientami

Stowa kluczowe: komunikacja marketingowa, marketing online, komunikacja interne-
towa, blogi, blogi firmowe

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie komunikacji marketingowej online z wyko-
rzystaniem blogéw, jako wspolczesnie stosowanych instrumentéw umozliwiaja-
cych skuteczng interakeje z klientami. Blogi pozwalaja na budowanie, wzmacnianie
i utrwalanie relacji z klientami, zaréwno potencjalnymi jaki i dotychczasowymi.
Wykorzystuja aktualne trendy w komunikacji z otoczeniem oraz unikalne uzytecz-
nosci oferowane przez Internet. Komunikat marketingowy docierajacy do odbior-
c6w nowoczesnymi kanatami zapewnienia skuteczny odbior, wieksze zainteresowa-
nie i jednocze$nie pozytywnie wplywa na postrzeganie marki. Wynika to z faktu, iz
Internet ma obecnie ogromny wplyw na postawy, motywacje i styl Zycia klientow.
W artykule ujeto charakterystyke blogéw jako kluczowych narzedzi internetowych,
dzieki ktorym mozliwe jest tworzenie wiezi i proaktywnych, czy nawet partnerskich
relacji z klientami.

1. Wprowadzenie

W dzisiejszej rzeczywistosci komunikacja marketingowa z otoczeniem jest
coraz bardziej skomplikowanym i trudnym dzialaniem. Popularyzacja Internetu,
urzadzen mobilnych mediéw spolecznosciowych oraz obecnos¢ odbiorcow,
dla ktérych s3 one naturalnym $rodowiskiem, zupetnie zmienil podejscie konsu-
mentéw do marek. Rynek daje mozliwo$¢ wyboru bardzo wielu rodzajéw kanatow
komunikacyjnych, powstaly nowe sposoby wymiany informacji i kontaktu z mar-
kami. [3, s. 39] Trzeba wykaza¢ sie¢ pomystowoscig i wiedza, jak dotrze¢ do poten-
cjalnej grupy docelowej, by przekaz byl zapamietany i zauwazony i jednocze$nie
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przynidst pozadane sprze¢zenie zwrotne. W tym celu organizacje biznesowe szukaja
nowych i oryginalnych rozwigzan. Atrakcyjnos¢ przekazu bierze si¢ z innowacji,
ktora polega na wykorzystaniu nowych form i kanatéw komunikacji. Komunikat
jest kreatywny, nie jest emitowany jednostronnie, jak w przypadku standardowej
i tradycyjnej komunikacji marketingowej, lecz jest przekazywany z wykorzysta-
niem metod opartych na zaangazowaniu odbiorcy.

Technologie Web 2.0 zmienily radykalnie sposoby komunikacji miedzyludzkiej,
przenoszac je rowniez na plaszczyzne biznesu. Coraz wigcej firm dostrzega korzysci
z zastosowania narzedzi spoleczno$ciowych oraz blogow, ktére umozliwiajg two-
rzenie tresci jako zZrédet informacji o firmie i jej ofercie. Wykorzystanie ich funk-
cjonalnosci do celow biznesowych pozwala na zaistnienie nowych sposobéw inte-
rakeji i wspdlpracy z otoczeniem wewnetrznym i zewnetrznym. [8, s. 92, 97] Wraz
z rozwojem Internetu zmienily si¢ oczekiwania konsumentéw zwigzane z komu-
nikacjg z przedsiebiorstwem. Bowiem poza nowymi mechanizmami i narzedziami
marketingowymi, Internet bezposrednio wptynal na zachowania i postawy konsu-
mentow. Zmienit si¢ ich styl zycia i nawyki zakupowe. Sg oni bardziej wymagajacy,
co wynika z szerokiego dostepu do informacji. Obecnie klienci najbardziej cenia
wiadomosci, ktore docieraja w odpowiednim czasie, a takze miejscu. Od przed-
siebiorstw oczekuja dialogu, wystuchania ich partykularnych potrzeb. Ponadto
Internet posiada kluczowe znaczenie w kreowaniu unikalnej oferty w sieci. Z tego
powodu wynikajg potrzeby zwigzane z wykorzystywania nowych form promociji
i stosowania coraz liczniejszych rozwigzan online, ktére wzbudzg zainteresowanie
i interakcje. Serwisy internetowe majg charakter interaktywny. Uzytkownicy moga
natychmiast zareagowa¢ na dane informacje. W obszarze narzedzi spelniajacych
te warunki znajduja sie blogi. Wychodzg naprzeciw potrzebom klientéw z rozwia-
zaniami oferujacymi bliskie relacje pomiedzy klientami i firma. [6, s. 45] Blogi
moga by¢ bardzo dobrym sposobem przekazywania istotnych informacji z firmy,
zastepujac niejednokrotnie sformalizowane relacje. Nierzadko blogi sa gtéwnym
adresem, pod ktérym klienci poszukujg informacji o podejmowanych dziataniach,
budujgc i umacniajgc tym samym wizerunek marki. [6, s. 58]

2. Blog - jako narzedzie komunikacji marketingowej

Blog jest coraz czesciej wykorzystywanym w marketingu narzedziem komuni-
kacji i tworzenia relacji. Jego nazwa wywodzi si¢ od angielskich web logow, czyli
dziennikéw internetowych. Jest on rodzajem serwisu internetowego stanowigcego
swoistego rodzaju publiczny pamietnik firmy. [6, s. 56-57] Pierwsze blogi pojawity
sie w drugiej potowie lat 90 ubieglego wieku dzieki serwisom takim jak LiveJournal.
Ich uzytkownicy opisywali wowczas gléwnie sprawy zycia codziennego. Jednak od
poczatku blog pofaczony byt z funkcjonalnoscig komentarzy do wpisu. [6, s. 57]
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Unikalnym i wyr6zniajacym elementem bloga jest uktad wpiséw zamieszcza-
nych kolejno rozpoczynajac od najnowszego do najstarszego. Jednoczesnie to, co
identyfikuje blog, to fakt, iz strona taka zawiera poglady autora, odzwierciedla
jego osobowosé¢. Uporzadkowana chronologicznie i osobista perspektywa przed-
stawiania lub relacjonowania wydarzen charakteryzuje blog na tle innych witryn
internetowych. Interakcja przejawia si¢ tutaj nie tylko w mozliwosci czytania
pisanego w formie pamigtnika tekstu, ale réwniez jego biezacego komentowania.
[4, s. 97] Elementy skladowe blogéw dodawane sg w formie tekstowej, graficznej,
multimedialnej. Blogi sa ogolnodostepne, czesto poswiecone konkretnemu tema-
towi, dzigki czemu skupiajg wokdt siebie stalych czytelnikow. Narzedzie to w $wia-
domosci uzytkownikéw Internetu jest postrzegane jako wiarygodne, zblizone do
nich. [11, s. 163]

Aktualnie blogowanie z duzym nasileniem ulega komercjalizacji. Wynika ona
z wykorzystywania najpopularniejszych blogéw prywatnych na potrzeby promo-
cji produktéw i marek, jak réwniez tworzenia blogéw firmowych o charakterze
promocyjnym i wizerunkowym. [7, s. 15-16] Blog w odréznieniu od tradycyjnej
strony internetowej ma staly uktad, styl i konstrukcje, a argumentem na rzecz
wykorzystania go jest latwos¢ zamieszczania i aktualizowania wpisow. Niebanalne
znaczenie na rowniez fakt udostepniania bloga za darmo lub za niewielka opta-
tg. [7,s. 18]

Do wyjatkowych cech pozwalajacych traktowaé blog firmowy jako narzedzie
interakcyjne nalezg: [7, s. 18]

 informowanie, zamieszczanie biezgcych informacji o dzialalnosci organiza-

cji polaczone z komentarzami innych uzytkownikow,

 tworzenie relacji, blog poprzez dwukierunkowa komunikacje z odbiorcami

umozliwia budowanie wiezi i partnerskich kontaktow,

 zarzadzanie wiedza, blog moze stanowi¢ centrum wymiany wiedzy pocho-

dzacej od pracownikéw zaangazowanych w tworzenie bloga, jak i klientéw
wyrazajacych swe opinie i do$wiadczenia z uzytkowania produktéw, czy
ustug.

Blog posiada znacznie wigksze mozliwosci interakcji i otwartosci na otoczenie,
w pordéwnaniu z typowa strong firmowa. Zawiera nowg tre$¢, ktora zmienia si¢
dynamicznie. Powinien by¢ rowniez pisany regularnie. Wazny jest prosty jezyk,
bez slangu charakterystycznego dla korporacji. [11, s. 164] Pisany zywym i bez-
posrednim jezykiem daje mozliwo$¢ informowania o nowosciach firmowych bez
nachalnego i perswazyjnego kontekstu. Intencje przypisywane nadawcy nie maja
charakteru komercyjnego. Jego charakter jest raczej nieformalny, przez co zrecz-
niej jest w nim umieszcza¢ materialy dzwigkowe, graficzne czy filmowe. Te z kolei
mogg sta¢ si¢ doskonatym narzedziem do komunikacji wirusowej czy szeptane;.
Tabela 1 przedstawia poréwnanie tradycyjnej witryny internetowej firmy oraz
profesjonalnego bloga.
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Tab. 1. Zestawienie porownawcze bloga i witryny firmowej
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ofertowy

Wyszczegdlnienie Strona firmowa Blog firmowy
Styl formalny nieformalny, bezpo$redni
. silnie zwigzana z istotg . .
Tres¢ . i dowolna, nieograniczona
dziatalnosci firmy
nieznany, tre$¢ przygoto autor publikacji znany
Autor anay:;noni nlz ovx}r’(% z imienia i nazwiska
) lub pseudonimu
brak mozliwosci komen- | komentowanie jest inte-
Komentarze . ‘o [
towania tresci gralng czesécig bloga
. . uproszczona, fatwa w ob-
Technologia czesto skomplikowana P
studze
. . material r6znorodny, bez
material marketingowy, . .
Kontekst bezposredniego promo-

wania

Zakres funkcjonalnosci

szeroki

waski

Stopien skomplikowania
nawigacji i struktury

wysoki

niski

Zrédlo: [7,s. 19]

3. Rodzaje blogow

Blogi nie stanowia ujednoliconej struktury i maja zréznicowany charakter.
Mozna wyszczeg6lni¢ podstawowe ich typy: [4, s. 98]

blog tradycyjny (ang. weblog) — typowy blog zawierajacy wylacznie wpisy
tekstowe,

blog wideo (ang. vlog) — charakteryzuje si¢ zamieszczaniem wpisow wylacz-
nie w postaci nagranych wypowiedzi autora lub innego rodzaju materiatéw
filmowych,

fotoblog (ang. photolog) — wpisy w tego typu serwisie zawieraja wylacznie
fotografie lub innego rodzaju ilustracje,

blog mobilny (ang. moblog) — blog prowadzony za pomoca urzadzen mo-
bilnych zwykle dostosowany do czytania na ekranach telefonéw komérko-
wych (krétsze i bardziej zwigzte wpisy),

mikroblog (ang. microblog) — wyréznia si¢ bardzo krétkimi wpisami, co wy-
nika z gory ograniczonej liczby znakéw przeznaczonej na tres¢.
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Ze wzgledu na postawe i zachowania uzytkownikow blogosfery oraz rodzaj tre-
$ci i powody prowadzenia bloga wskaza¢ mozna pig¢ kategorii blogow: [4, s. 101]

blogi osobiste — pisane w celu zachowania pomystow, doswiadczen i uczué
na przyszto$¢ oraz wyrazenia emocji. Ich tresci dotycza przewaznie zycia
prywatnego autora, cztonkéw rodziny lub 0séb najblizszych,

blogi profesjonalne — pisane w celach zawodowych lub naukowych oraz opi-
sujace tematy zwigzane z praca,

blogi opisujace §wiat — tworzone, aby wyrazi¢ opini¢. Przedstawiajg biezace
tematy wazne dla okolicy, kraju, $wiata lub tematy zwigzane z zainteresowa-
niami autora,

blogi zwigzane z hobby - gléwne powody ich pisania to zainteresowania
i hobby, a tresci zawieraja wlasng tworczos¢ ich autorow,

blogi relacyjne — zakladane, aby podtrzymac kontakty z przyjaciétmi i zna-
jomymi lub w celu nawigzania nowych znajomosci.

Przechodzac w szczegdlnosci do blogéw firmowych podajac za G. Mazurkiem
[7,s. 52] mozna je pogrupowac ze wzgledu na funkcjonalno$¢, zakres tematyczny
oraz autorstwo (tabela 2).

Tab. 2. Rodzaje blogow wg kryterium funkcji, tematyki i autorstwa

Blogi firmowe

Ze wzgledu na funkcje Ze wzgledu na tematyke Ze wzgledu na autorstwo
Blogi sprzedazowe Blogi firmowe Blogi indywidualne
Blogi wizerunkowe Blogi produktowe Blogi zbiorowe

Blogi zwiazane z obstu-
ga klientow

Blogi marki

Zrédto: Opracowanie na podstawie (7, s. 52]

Blogi sprzedazowe ze wzgledu na swoja funkcjonalnos¢ wykorzystywane sa
w sytuacji wprowadzania nowego produktu na rynek lub aktywizowania wielkosci
sprzedazy na wybrane produkty. Ich rola jest zwigkszanie ruchu na stronie bloga
oraz zwigzanej z nim strong produktowa. Ten rodzaj witryny moze by¢ atrakcyj-
nym zrédlem informacji dla obecnych i potencjalnych klientéw. Dzieki zastoso-
waniu kanatu RSS, e-mailingu czy newslettera wzmacnia si¢ efekt powracania na
te strone. Istotng zasada dla tego typu blogéw jest przekazywanie merytorycznych
informacji, ktére beda wsparciem dla decyzji zakupowych bez nachalnego nakta-
niania do nabycia produktu. [7, s. 53]

Blogi wizerunkowe maja za zadanie kreowanie wizerunku organizacji lub jej
produktow i marek. Moga pozycjonowac firme jako lidera i innowatora, prowa-
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dzacego dialog z klientami. Ten rodzaj bloga jest réwniez niezwykle pomocny
w sytuacja trudnych czy kryzysowych, takich jak skargi klientow, zarzuty na innych
blogach czy forach. Budowanie wizerunku lidera rynkowego powinno by¢ reali-
zowane przez blogera, ktory jest rzeczywistym liderem organizacji. Alternatywa
jest przygotowywanie bloga przez grupe pracownikéw w ramach jednej platformy
blogowej. [7, s. 55-57]

Blogi zwigzane z obstugg klienta tworzone sa w celu komunikacji z klientami
w zakresie nabywanych przez nich produktéw lub oceny ich satysfakcji. Mozna
dzieki temu ograniczy¢ koszty obstugi klienta oraz wyjasnia¢ standardowe sprawy
w zakresie uzytkowania produktéw. Wazna jest w tym przypadku mozliwo$¢ uzy-
skania od klientéw informacji zwrotnej. Blogi dzieki komentarzom mogg zbiera¢
opinie, uwagi i sugestie od klientéw i stanowi¢ platforme¢ wymiany doswiadczen.
[7,s.57]

Nieco inng kategoryzacje blogéw firmowych przedstawia rysunek 1.

,—L RODZAJE BLOGOW Jl |
,_L blogi pracownikow Jl |
,_L blogi szefow Jl |
,_L blogi grupowe Jl |
,_L blogi promocyjne Jl |
,_L blogi bazujace na e-biuletynach JJ |

Rysunek 1. Rodzaje blogéw firmowych

Zr6dto: Opracowanie na podstawie Dearstyne B.W., Blogs — the new information resolu-
tion?, ,International Management Journal, 2005, vol.39, s.38-44 [za:] [7, s. 52]

Blogi moga by¢ ciekawym narzedziem komunikacji wewnetrznej w organizaciji.
Wazne jest, by jego pisanie zainicjowane bylo przez samego pracownika lub grupe
pracownikéw. Blog moze by¢ wowczas wykorzystywany do zarzadzania projekta-
mi, prezentacji i weryfikacji pomystow, ale takze jako narzedzie integrujace zespot.
[6,s.165]

Niestandardowym sposobem docierania do klientéw i kreowania marki moga
by¢ réwniez vlogi. Jest to szczegolny rodzaj bloga, ktérego zasadniczg tre$¢ stano-
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wig materiaty wideo. Zdecydowana wigkszo$¢ wykorzystuje kanat YouTube. Obraz
dziala najsilniej na emocje odbiorcow, a ruchomy wytworzony przez vlogeréw,
z uzyciem muzyki i wypowiedzianej tresci moze by¢ doskonalym narzedziem
w procesie budowania decyzji o zakupie i ksztaltowania wizerunku marki. [10, s.
13, 14]

4. Strategia firmowego bloga

Marketing zwigzany z blogami stanowi szerokie pole do dzialania, a rozsadne
i umiejetne zastosowanie narzedzi promocyjnych moze da¢ pozadane rezultaty.
W blogi angazuje si¢ coraz wieksza i szersza grupa ludzi w réznym wieku, kto-
rzy z punktu widzenia firmy staja si¢ oczekiwanymi odbiorcami marek. Blog
dzieki swojej uzytecznosci umozliwia rozpoczecie dialogu oraz budowanie relacji
pomiedzy klientem a marka. [13, s. 36, 38] Dzisiejszy konsument jest bardziej
wymagajacy, chimeryczny i §wiadomy swoich praw. Jego szczegdlng cechg jest to,
ze wymienia si¢ sprawnie informacjami z innymi konsumentami i oczekuje zain-
teresowania firm. Jednak w sytuacji braku oczekiwanej odpowiedzi ze strony firmy
potrafi si¢ zdystansowac lub jg zbojkotowa¢. [1, s. 40] W otoczeniu marketingo-
wym coraz liczniejsza grupe stanowia prosumenci, czyli klienci, ktorzy sg aktywni,
czesto przejmuja inicjatywe w rozpowszechnianiu idei i wiedzy o produktach czy
markach. [15, s. 44] Obecno$é¢ ich uzasadnia wykorzystanie bloga jako narzedzia
komunikacji marketingowe;j.

Blogosfera, jak pokazuja badania, stanowi szczeg6lng kategorie internetowych
spotecznosci, z ktorej korzysta miesiecznie az 99 proc. badanych internautéw.
Platformy blogowe odwiedza az 11 miliondw internautéw. [5, s. 9] Wedlug badan
~Consumer Trust in Advertising” konsumenci w 68 proc. ufajg rekomendacjom
wychodzacym od blogeréw. Dla poréwnania jedynie 42 proc. za wiarygodna
uznaje reklame serwowana w formie banneréw na stronie WWW. [12, s. 60]
Blogi pozwalaja dotrze¢ do mniejszej liczby konsumentoéw, jednak z przekazem
lepiej dopasowanym. Ogromnym atutem bloga jest specjalizacja, ktéra zapewnia
odbiorcéw lojalnych i skupionych wokdt konkretnego zagadnienia. [12, s. 60]
Dzi$ blogi uznawane sg za narzedzia marketingowe, ktérym klienci ufajg i za
pomoca ktérych mozliwe jest efektywne pozycjonowanie firmy i jej produktéw
w $wiadomodci klientéw. Osiagnigcie tego wymaga jednak o firmy prowadzenia
bloga firmowego opartego na spojnej, kompletnej strategii. Dziatanie to musi by¢
dtugofalowe i poprzedzone zapewnieniem odpowiedniej bazy. [9, s. 26] Tworzenie
strategii komunikacji z wykorzystaniem bloga powinno uwzglednia¢ nastepujace
elementy: [9, 5.26-29; 1, s. 40]

o cel: jasny, precyzyjnie zdefiniowany powigzany z pozadanym wizerunkiem,

ktorego elementem jest otwarto$¢ na dialog z klientem;
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« miejsce: blog firmowy powinien by¢ wlasny ze wzgledu zaré6wno na zarza-
dzanie trescig, jak i ze wzgledow wizerunkowych; nie nalezy prowadzi¢ blo-
ga korporacyjnego na ogdlnodostepnej platformie blogowej np. ze wzgledu
na reklamy czy widety, na ktore firma nie bedzie miala wplywu;

o tre$¢: powinna by¢ interesujgca, poszerzajaca wiedze, dajaca wrazenie bycia
ekspertem, bedac interakcja na zapytania internatutéw, nie moze mie¢ cha-
rakteru propagandowego i skupiac si¢ jedynie wokdt produktéw firmy i jej
oferty;

« kategorie tematyczne: powiazane z ustugami firmy maja wskazywac obszary
planowanych publikacji, powigzanie bloga ze sklepem internetowym, wta-
$ciwe tagowanie artykulu na blogu zapewni polfaczenie z produktami we
wlasnym sklepie internetowym, umieszczanie widgetow z grafika spojnych
tematycznie z tekstem na blogu;

 zaangazowanie social mediow: uruchomienie fun page pozwoli na budowa-
nie spolecznosci i sterowanie jej uwaga wokot bloga; istotny jest dobor wla-
$ciwej nazwy fun page, regularna aktywnos¢, a takze efektywna kampania
skutkujaca zwiekszeniem liczby fandw;

« wykorzystanie e-mail: poprzez kontent do newsletteréw ma on stanowi¢
forme dialogu generujac ruch na stronie;

« marketing w wyszukiwarkach internetowych: wykorzystanie odpowiednich
fraz stow kluczowych majg za zadanie budowanie wizerunku eksperta oraz
zwiekszenie zainteresowania blogiem;

« wideo: budowanie relacji z odbiorcami poprzez wideo;

» wykorzystanie mozliwosci urzadzen mobilnych.

Blog daje mozliwos¢ zaprezentowania firmy i jej produktéw oraz budowanie
interakcji w sposdb bardziej atrakcyjny niz w reklamie, takze dzigki niestandar-
dowym formom promocji na blogach tj. sampling, konkursy na blogach czy video
seeding kampanii wirusowych. [16, s. 42]

Odpowiednie komunikowanie wizerunku firmy czy marki za pomoca profesjo-
nalnego bloga wymaga uwzglednienia i zadbania o kluczowe elementy zwigzane
z tworzong trescig bloga. Przedstawia je rysunek 2.
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WSKAZOWKI DO TWORZENIA TRESCI ‘
BLOGA

,—‘ zdefiniowanie odbiorcow ‘7
,—‘ realny, staty harmonogram wpisow 17

roznicowanie wpisoOw bloga np. pod wgledem dtugosci,
waznosci

,—‘ multimedialno$¢ ‘7
,—‘ wyczerpanie tematu ‘7
,—‘ ciekawy, intrygujacy nagtowek ‘7
,—‘ design bloga odzwierciedlajacy styl iosobowos$¢ marki '7
,—‘ inspirowanie do komentowania ‘7
,—‘ inicjowanie wymiany opinii i moderowanie ‘7

Rysunek 2. Kluczowe elementy dotyczqgce tresci bloga
Zrédto: 2, 5.164]

W tabeli 3 ujeto przyklady blogéw firmowych, ktére skutecznie wykorzystuja
to narzedzie do komunikacji marketingowej z klientami.

Tab 3. Blogi firmowe — przyktady

Firma/
Marka Adres bloga Charakterystyczne elementy
P4 -Play www.blogplay.pl - blog prowadzony przez rzecznika firmy

- recenzje ustug i telefonow,

- videocasty opiniujace nowe technologie
- jezyk nieoficjalny

- niezobowigzujacy charakter

- najlepszy blog firmowy 2012r.
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Firma/
Marka

Adres bloga

Charakterystyczne elementy

ORANGE

www.blog.orange.pl

- nowoczesny design spdjny z systemem identy-
fikacji wizualnej firmy

- recenzje ustug i telefonow

- aktualne wydarzenia firmowe

- bezpoérednia, nieoficjalna forma

- kilka wpiséw dziennie

- RSS

InPost

www.blog.inpost.pl

- wpisy nieregularne, kilka w ciggu miesigca

- przejrzysta, prosta forma

- podzial na kategorie tematyczne

- pomost RSS, Facebook, YouTube, Slideshare

Bank
Zachodni
WBK

www.blog.bzwbk.pl

- design nowoczesny spdjny z systemem identy-
fikacji wizualnej firmy

- tematyka zréznicowana skupiona wokoé! dzia-
talno$ci banku

- blog grupowy, autorami wpiséw jest wielu
pracownikow

- mozliwos¢ zapisu do newslettera

- bank pomystéw dla klientow

- pomost Facebook, nk, YouTube, Google +

Sephora

www.blogmakijaz.pl

- przejrzysty design, bez przetadowania

- videocasty

- dominujg porady w zakresie makijazu i ko-
smetykow

- pomost Facebook i YouTube

- blogerami dla marki sg znani wizazysci i sty-
lisci

- konkursy i sampling

Zrédlo: Opracowanie wlasne

5. Podsumowanie

Sie¢ internetowa ze wzgledu na zlozong strukture moze by¢ traktowana jako
sie¢ relacji z interakcyjnym charakterem. Nowe techniki dziatant marketingowych
powstaja réwniez ze wzgledu na dynamiczng forme przekazu, by przekaz byl
bardziej atrakcyjny. Komunikacja marketingowa winna wpasowac si¢ w koncepcje
marketingu opartego na relacjach. Zbudowana relacja powinna mie¢ charakter
dlugoterminowy, a utworzona wspédtpraca przebiega¢ pomyslnie migedzy podmio-
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tami. Dlatego tez w blogach internetowych dostrzezono nie tylko ogromny kanat
komunikacji, ale réwniez nowe techniki tworzenia dialogu. Blogi nie maja réwnie
silnej pozycji, jak tradycyjne kanaly komunikacji i rzadko kiedy stanowig trzon
kampanii promocyjnych. Jednak ze wzgledu na ich uzytecznosci maja wyjatkowe
i ugruntowane miejsce wérod narzedzi marketingowych. Ich znaczenie jest coraz
wieksze, a zasadnicza sita tkwi w mozliwosci tworzenia interakcji z odbiorca.
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Kazimierz Szatkowski!

Szacowanie kosztow technicznego przygotowania produkgji

Stowa kluczowe: koszty TPP, koszty jednostkowe, koszty posrednie

Streszczenie

Szukajac réznych sposobéw uzyskiwania przewag konkurencyjnych nad inny-
mi firmami, przedsiebiorstwa siegaja po coraz bardziej zaawansowane narzedzia,
umozliwiajace im pozyskiwanie wielu cennych informacji na wczesnym etapie
projektowania wyrobu. Jedna z takich kluczowych informacji jest wiedza o jednost-
kowym koszcie produkeji nowego wyrobu. Informacja ta ma tym wigksze znaczenie
dla przedsiebiorstwa, im wczeéniej uda si¢ ja precyzyjnie wyznaczy¢.

Tak jak w praktycznym stosowaniu wielu nowoczesnych narzedzi, tak i tutaj
pojawiajg sie pewne trudno$ci spowodowane przede wszystkim odmiennym spo-
sobem szacowania kosztéw produkeji nowego wyrobu. O ile szacowanie kosztow
bezposrednich mozna przeprowadzi¢ metoda tradycyjng lub z wykorzystaniem
systemow CAD/CAM, to szacowanie kosztéw posrednich wymaga stosowania ra-
chunku kosztéw dziatan (Activity-Based Costing - ABC). Réwniez obecne metody
bazujace na systemach CAD/CAM majq jeszcze wiele ograniczen technologiczno-
-informatycznych spowodowanych znacznym ich skomplikowaniem i konieczno-
$cig adoptowania do wlasnych potrzeb. Kierunek prac zostal juz jednak wytyczony
i w przysziosci mozna oczekiwaé dalszego doskonalenia tych metod.

Nowe sposoby szacowania kosztéw TPP pozwolg przedsiebiorstwom w przy-
szto$ci nie tylko lepiej przygotowa¢ si¢ do uruchomienia przyszlej produkciji ale
takze $wiadomie sterowaé procesem TPP, aby uzyska¢ zakladany efekt koncowy
w postaci z gory zaplanowanych kosztéw produkcji.

Przygotowanie produkcji nowego wyrobu, to przede wszystkim przedsigwzie-
cie techniczno-organizacyjne. Jednak w warunkach gospodarki rynkowej nie
mniej wazng strong catego przedsiewziecia projektowego jest jego ekonomiczna
strona. Czynniki ekonomiczne w coraz wigkszym stopniu determinuja decyzje
dotyczace przyszlosci przedsigbiorstw, w tym takze projektowanych przez nie
nowych wyrobéw. Ciagly wzrost mocy produkcyjnych z jednej strony, a z drugiej

! Dr inz. Kazimierz Szatkowski — Katedra Organizacji Przedsigbiorstwa Politechnika
Lubelska
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strony agresywna globalna konkurencja wymusza réznorodne strategie zdobywa-
nia przewag konkurencyjnych na rynku. Jedng z takich strategii moze by¢ $wia-
dome ksztaltowanie kosztéw produkcji nowego wyrobu na etapie jego wczesnego
projektowania.

Zazwyczaj koszty produkcji odnoszg si¢ do produkgji faktycznie zrealizowane;.
Dlatego wiekszo$¢ dzialan zmierzajacych do obnizania kosztow produkcji przede
wszystkim ingeruje w produkcje biezaca. Warto jednak pamieta¢, ze o faktycznym
poziomie przysztych kosztéw produkeji moze nie tylko decydowa¢ produkcja
biezaca lecz takze okreslone dziatania projektowe, podejmowane na etapie przygo-
towania produkcji nowego wyrobu. To wybory projektantéw dotyczace, np. kon-
kretnych rozwigzan konstrukcyjnych, zastosowanych materialow, czy technologii
wytwarzania w duzym stopniu decydujg o przysztym poziomie kosztow produkeji.
Innymi stowy, kosztami przygotowania produkcji mozna sterowac, czyli stosowac
takie rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne, aby uzyska¢ z gory zakladany
jednostkowy koszt wytworzenia produktu i jego przyszla cene rynkows.

1. Koszty prac technicznego przygotowania produkcji (TPP)

Zgodnie z kalkulacyjnym ukladem kosztow, ogélne koszty prac TPP zalicza si¢
do kosztow posrednich przedsiebiorstwa. Dlatego uwzgledniajac aktualne trendy
do minimalizowania kosztéw posrednich w stosunku do catkowitych kosztow
produkcji, przedsiebiorstwo powinno troszczy¢ si¢ o utrzymywanie ich na odpo-
wiednio niskim poziomie w stosunku do kosztow bezposrednich.

W skiad ogdlnych kosztéw TPP wchodza:

1. Koszty wykonania dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej (K4),

2. Koszty wyposazenia placowek B+R w techniczne $rodki pracy (Kp.,).

3. Koszty wykonania prototypu i jego badan (K,,),

4. Koszty sporzadzenia planu prac (Kp) ,

5. Koszty zaprojektowania i wykonania oprzyrzagdowania produkgji (K,p),

6. Koszty uruchomienia serii probnej i rozruchu produkgji (Kp).

Krpp = Kt + Kpir + Kyyp + Kpp + Kop + Ky (1]

Ad. 1. Koszty te stanowia najwazniejszy skladnik ogdlnych kosztéw produkeiji,
szczegolnie w tych przedsigbiorstwach, ktore prowadza zaawansowane i zorgani-
zowane prace B+R. Ich procentowy udzial w ogélnych kosztach PP uzalezniony
jest od wielu czynnikéw jednak najwigkszy wplyw na te koszty ma zakres (glebo-
ko$¢) prac TPP nad nowym wyrobem. Im zakres ten jest szerszy tym udzial tych
kosztéw w kosztach ogoélnych jest wiekszy.
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Podstawa wyznaczenia kosztow prac TPP jest ich ogdlna pracochlonnos¢.
Znajac ogolng ilos¢ roboczogodzin potrzebnych do zrealizowania projektu i go-
dzinowe stawki ptac pracownikéw mozna wyznaczy¢ ogdlne koszty tych prac.
Warunkiem dokladnego wyznaczenia tych kosztow jest jednak precyzyjne osza-
cowanie ogolnej ilosci godzin jakie beda potrzebne do zrealizowania wszystkich
zadan objetych projektowaniem i wdrozeniem wyrobu do produkgji.

Koszt zadania projektowego (K,q) = pracochtonnos¢ zadania x stawka godzino-
wa konstruktora (technologa)

Ky = Zsz, [2]
i=1

W konstrukcyjnym jak i technologicznym przygotowaniu produkcji ogdlna
pracochtonno$¢ wyznacza si¢ na podstawie normatywéw? opracowanych dla
odpowiedniego stopnia utrudnienia konstrukcyjnego lub technologicznego.
Normatywy stanowia wazny element obliczen, bowiem niewlasciwie opracowane,
mogga by¢ przyczyna zbyt napietych terminéw zadan i nerwowosci przy realizowa-
nych pracach lub niegospodarnosci czasu wskutek zbyt diugich czasow realizacji
wyznaczonych zadan.

Normatywy wyznaczane sg w sposob empiryczny na podstawie wiedzy i do-
$wiadczenia pracownikéw z realizacji podobnych zadan w przesztosci. W miare
wdrazania postepu technicznego, szczegélnie nowoczesnych technik komputero-
wych, normatywy sa ciagle weryfikowane i uaktualniane do biezacych warunkow
projektowych przedsiebiorstwa.

Ad. 2. Zakupy wyposazenia technicznego dla placowek B+R wynika¢ moga badz
to z dlugofalowej strategii rozwojowe]j przedsigbiorstwa, badz z biezacych po-
trzeb zwigzanych z realizacjg konkretnego projektu technicznego. W przypadku
pierwszym sa one wynikiem postepu technicznego w danej dziedzinie (branzy).
Zakup tego wyposazenia traktowany jest jak inwestycja rozwojowa o duzym stop-
niu ryzyka (w momencie zakupu tego wyposazenia trudno przewidzie¢ w jakim
stopniu przyczyni sie ona do wzrostu ogolnej efektywnosci prac projektowych
w przysztodci).

2 Normatyw jest to z gory okreslona ilo$¢ godzin jaka jest niezbedna do prawidtowego
wykonania zadania.
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W drugim przypadku, zakupy te obcigzajg rachunek konkretnego projektu tech-
nicznego. Kazde nowe przedsiewzigcie projektowe wymaga czesciowej wymiany
wyposazenia technicznego, dotyczy to sprzetu komputerowego, specjalistycznych
urzadzen, oprogramowania, wyposazenia laboratorium technologicznego, proto-
typowni itp. Naklady finansowe przeznaczone na te zakupy powiekszaja ogélne
naklady na przedsiewziecie projektowe.

Ad. 3. Na koszt wykonania prototypu (K,,,) sktadajq sie:

e Koszty zuzycia materialow i prob materiatowych (K,,,),
e Koszty robocizny bezposredniej (Kp),

e Koszty zewnetrznych badan i analiz eksperckich (Ke).

Kwp =Kom + Krp + Kek, [3]

Koszty wykonania prototypu w duzej mierze zaleza od stopnia nowosci
i oryginalnosci nowego produktu. Jesli jest to wyréb nowy ale znany na rynku,
np. nowa wersja odkurzacza, to koszt prototypu mozna okresli¢ jako krotnos¢
jednostkowego kosztu nowego produktu. Jesli mamy jednak do czynienia z wy-
robem innowacyjnym, to koszt wyrobu jest silnie uzalezniony od zakresu badan
i prac rozwojowych jakie musza by¢ przeprowadzone w zwiazku z jego poprawna
eksploatacja i dopuszczeniem wyrobu na rynek.

Koszty wykonania prototypu uzaleznione sa takze od zastosowanych technik
prototypowania. Dlatego nalezy tutaj wyraznie rozdzieli¢ te prace na prototypo-
wanie tradycyjne i nowoczesne. W przypadku stosowania nowoczesnych technik
komputerowych (Rapid prototyping), zmniejsza si¢ koszt wykonania prototypu, ale
wzrastaja naklady inwestycyjne na nabycie urzadzen do szybkiego prototypowania.
Na dzien dzisiejszy ceny tych urzadzen sg jeszcze do$¢ wysokie (od kilkudziesigciu
do kilkuset tysiecy dolaréw). Podobnie wyglada sytuacja z badaniami wirtualnymi
wyrobu (Virtual prototyping). Moga one by¢ realizowane w sposéb tradycyjny lub
z wykorzystaniem technik wirtualnych.

Ad. 4. Koszty sporzadzenia planu prac projektowych uzaleznione sg od ilosci
zatrudnionych planistow w sekcji planowania oraz od narzedzi jakimi sie oni

postuguja.

Koszty planowania (Kp) = ilos¢ pracownikéw x godzinowy wymiar pracy
x stawka godzinowa
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W wiekszoséci przypadkéw obecnie podstawowym narzedziem planowania
jest komputer i specjalistyczne oprogramowanie spelniajace wymogi planowania
sieciowego typu CPM (Critical Path Method) lub PERT (Program Evolution and
Review Technique). Np. bardzo popularnym programem umozliwiajacym plano-
wanie sieciowe jest Microsoft Project.

Ad. 5. W wiekszosci przypadkéw do projektowania i wytwarzania oprzy-
rzagdowania produkcji stosuje si¢ obecnie systemy CAD/CAM. Urzadzeniem
wykonawczym jest najczesciej obrabiarka sterowana numerycznie. W ten sposob
wykonywane s3 matryce, formy wtryskowe, narzedzia pomocnicze. Z kolei
oprzyrzadowanie do obrabiarek sterowanych numerycznie wykonywane jest przez
szlifierki wieloosiowe sterowane komputerowo, ktére moga obrabia¢ nawet bardzo
twarde materialy, korzystajac badz to z gotowego oprogramowania dostarczone-
go przez producenta obrabiarki lub z projektu wykonanego przez zakladowego
projektanta. Docelowa ilo$¢ wykonywanych kompletéw narzedzi sporzadzana jest
w zaleznosci od wielkosci produkgji.

Ad. 6. Naktady finansowe na uruchomienie produkcji - K,,, wyznacza sig
najczesciej jako procentowg wielkos¢ kosztow wykonania dokumentacji tech-
nicznej skorygowana o wskaznik utrudnienia techniczno-organizacyjnego. Nowa
produkcje tym trudniej uruchomi¢ im wiecej nowych i oryginalnych procesow
technologicznych przedsiebiorstwo musi wdrozy¢ z zwigzku z produkcja nowego
wyrobu.

2. Koszt i cena jednostkowa produktu

Podstawowym celem szacowania jednostkowego kosztu produktu jest uzyska-
nie informacji o koszcie i cenie przyszlego produktu, a takze oplacalnosci jego
produkeji. Konstruktorzy i technolodzy projektujac wyréb i procesy wytworcze,
maja do pewnego stopnia mozliwos$¢ ksztaltowania struktury cenowej przyszlego
wyrobu, tak aby uzyska¢ zakladang jej wielko$¢. Znajac relacje miedzy kosztami
wyrobu, a ceng sprzedazy oceni¢ mozna optacalno$¢ produkgji przy odpowiedniej
jej wielkosci.

W warunkach rozwoju technik informatycznych i ich wdrazania w przed-
siebiorstwach wzrasta zapotrzebowanie na wlasciwg informacje i szybkie nig
zarzadzanie. Kompleksowe i dokladne informacje finansowe moga przesadzi¢
o ksztalcie projektowanego wyrobu. Jedng z kluczowych informacji finanso-
wych decydujacych o zakresie prac technicznego przygotowania produkgji,
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a takze przyszlej produkcji seryjnej jest koszt jednostkowy produktu. Im jest
on wcze$niej wyznaczony, tym jest jego wigksze znaczenie dla caloksztaltu prac
technicznego przygotowania produkgji. Jesli jest on wyznaczony po uruchomie-
niu produkgji, to ma on znaczenie jedynie sprawozdawcze dla przedsigbiorstwa.

Jednostkowy koszt produktu wyznaczony odpowiednio wcze$nie moze miec¢
wplyw na:

o dobdr materialow z ktérego wykonany ma by¢ wyréb,

« mozliwos$¢ sprawdzenia wyrobu z punktu widzenia technologicznosci kon-

strukcji,

« prawidlowego doboru proceséw technologicznych pod katem kosztéw pro-

dukciji,

o zakres badan wyrobu,

 sprawdzenie sposobu i kosztéw montazu przyszlego wyrobu,

o ksztalt przysztej struktury produkcyjnej,

« zakres analiz optacalnosci produkeji,

o okreslenie optymalnej wielkosci produkcji.

Jednostkowy koszt produktu sklada si¢ z jednostkowego kosztu bezposred-
niego i jednostkowego kosztu posredniego. Jednostkowe koszty bezposrednie
wyznaczy¢ mozna stosunkowo prosto, tj. sumujgc koszty materialowe i robocizny
bezposredniej przypadajacej na jednostke produktu. Bardziej skomplikowane jest
wyznaczenie kosztéw posrednich. Nie s3 one bowiem bezposrednio zwigzane
z produkcjag wyrobow, a jednostkowe koszty produktu musza je uwzgledniaé
z uwagi na poprawno$¢ petnego rachunku kosztéw. Oznacza to, ze koszty te musza
by¢ doliczone do kazdej jednostki produktu za pomocg odpowiednich kluczy. Do-
ktadnos¢ doliczenia tych kosztow czesto decyduje o poprawnosci catego rachunku
kosztow. Tylko precyzyjnie oszacowane jednostkowe koszty produkeji majg jaka-
kolwiek przydatno$¢ praktyczng na weczesnym etapie projektowania wyrobu.

Pojawia si¢ zatem problem umiejetnosci rozpisywania kosztow posrednich
na produkty, majace by¢ wytwarzane w przyszlosci. Koszty posrednie mogg by¢
rozpisane na wyroby za pomocg kilku metod, jednak kazda z tych metod generuje
inne skutki finansowe. Im lepsza zastosujemy metodologi¢ rozpisywania kosztow
posrednich, tym bardziej precyzyjny uzyskamy wynik.

2.1. Szacowanie jednostkowych kosztéw materialowych

Koszty niezbednych materiatéw wyznaczy¢ moga konstruktorzy (wspdlnie
z dzialem zaopatrzenia) w oparciu specyfikacje i klasyfikacje czeéci przyszlego
wyrobu. Znajac ostateczng strukture wyrobu i sporzadzajac na jej podstawie
specyfikacje czeéci, konstruktorzy moga bez wiekszego trudu wyznaczy¢ koszt
materialéw bezposrednich przypadajacych na jednostke produktu.
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Wszystkie cze$ci wchodzace w skiad przysztego produktu mozna podzieli¢ na
trzy grupy czesci, tj. czesci znormalizowane, zunifikowane i oryginalne. Uwzgled-
niajac ten podzial w sposob dokladny mozemy wyznaczy¢ koszt zakupu gotowych
cze$ci tylko w przypadku cze$ci znormalizowanych, oraz koszt zakupu materiatéw
do wykonania czgsci zunifikowanych. Jedynie w przypadku czesci oryginalnych
problemem moze by¢ wyznaczenie dokladnego kosztu zakupu materiatéw po-
niewaz na etapie zalozen techniczno-ekonomicznych nie sg jeszcze opracowane
dokladne normy materialowe. Te bowiem s3 dopiero dokladnie wyznaczone po
zaprojektowaniu proceséw technologicznych.

Sumaryczne koszty materialowe K,,,;, wynosza.

Kmb = z szn + z szf + Z Kmog [4]
Kiuzn - koszty zakupu czeéci znormalizowanych,
K,y - koszty zakupu materialéw do wykonania czesci zunifikowanych,

=

mog — Koszty zakupu materialéw do wykonania czeéci oryginalnych wyznaczone na
podstawie norm materiatowych.

2.2. Szacowanie jednostkowych kosztow robocizny bezposredniej

Koszty pracy mozna analizowa¢ w réznych przekrojach, tj. na okreslonych
stanowiskach roboczych lub okreslonych zlecen produkcyjnych. Na etapie TPP
wieksze znaczenie majg stanowiskowe koszty pracy. Koszty pracy przypadajace na
zlecenie produkcyjne wygodniej stosowa¢ w fazie produkcji docelowe;j.

Do oszacowania kosztéw robocizny bezpo$redniej, na etapie TPP, potrzebne sa
trzy istotne informacje , tj:

« czas zajecia maszyny operacja technologiczna,

o udzial czasu pracy pracownika w ogélnym czasie zajecia maszyny dang ope-

racja technologiczna,

o ilo$¢ pracownikéw obstugujacych dane stanowisko robocze,

e czas pracy czynnosci obstugowych.

Czas zajecia maszyn operacjami technologicznymi mozliwy jest do wyzna-
czenia je$li zaprojektowane sg wszystkie procesy technologiczne niezbedne do
wytworzenia przysztych wyrobéw. Przyjmujac okreslong wielkos¢ partii produk-
cyjnej oraz znajac ogdlny czas zajecia pracownikow operacjami technologicznymi
i czynnosci obstugowych przypadajacych na jedng partie produkcyjna, mozemy
oszacowac ogolne koszty robocizny bezposredniej proceséw obrobkowych.

Drugim istotnym skladnikiem kosztéw robocizny bezposredniej sa koszty
robocizny operacji montazowych. W tym przypadku szacowanie kosztow jest
o wiele trudniejsze niz w przypadku operacji obrébczych, gdyz trudno z duzym
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wyprzedzeniem okresli¢ ile faktycznie czasu zajmie dana czynno$¢ montazowa.
Podstawa wyznaczania czasu trwania czynnos$ci montazowych sa normy czasu
pracy sporzadzane przez normistow. Im sg one lepiej sporzadzone, tym bardziej

precyzyjny daja wynik.

Koszty robocizny bezposredniej (K,;,) = Koszty obrobki + koszty montazu
+ koszty posrednie pracy

Koszty robocizny bezposredniej wymagaja takze uwzglednienia posrednich
kosztow pracy. Wystepuja one w sytuacji w ktorej pracownikom bezposrednio
produkcyjnym naliczane sg koszty posrednie. Do kosztow posrednich zalicza sie:

« premie nie majgce zwigzku z ilo$cig przepracowanych godzin,

+ prace porzadkowe,

« przerwy wynikajgce z organizacji przeptywu produkcji.

» konserwacja i remonty maszyn.

2.3. Szacowanie posrednich kosztow produkeji

Szacowanie posrednich kosztéw produkcji nowego wyrobu jest przedsiewzie-
ciem zdecydowanie trudniejszym niz szacowanie kosztéw bezposrednich, gdyz
brak jest jednoznacznych danych co do ksztaltowania si¢ ich wysokosci.

Do szacowania kosztow posrednich mozna wykorzysta¢ tradycyjng metode na-
liczania kosztéw produkcji opierajaca si¢ na, tzw. kluczach doliczeniowych majac
swiadomos¢, ze daje ona wynik obarczony pewnym bledem lub metode bardziej
pracochionng ale dajaca bardziej precyzyjny wynik, tzn. rachunek kosztéw dziatan
(Activity-Based Costing - ABC), w ktdrej koszty posrednie produkcji przypisane s3
do wyrobu na podstawie dziatan (proceséw) niezbednych do wykonania wyrobu.
W metodzie tej koszty posrednie procentowo rozklada si¢ na dzialania (procesy)
podejmowane w ramach przygotowania produkeji nowo projektowanych wyro-
boéw. Z uwagi na duzg ilo§¢ proceséw podejmowanych w ramach przygotowania
produkeji wyrobu, metoda ABC uwzglednia si¢ tylko te, ktore sg istotne z punktu
widzenia ksztaltowania si¢ kosztu jednostkowego wyrobu. Procesy o mniejszym
znaczeniu kosztotwdrczym moga by¢ rozliczane w tradycyjnym rachunku kosztéw
pelnych.

Niemoznos¢ dokladnego wyznaczenia posrednich kosztéw produkeji dla
nowych wyrobéw w istotny sposéb komplikuje calo$ciowy rachunek kosztéw
produkeji, dlatego ostatnio wraz z rozwojem technik komputerowych nasilily sie
starania, zeby proces szacowania posrednich kosztéw produkcji nowego wyrobu
calkowicie zautomatyzowa¢, tj. powigzac koszty posrednie z operacjami techno-
logicznymi (na etapie ich projektowania), jakie beda realizowane w ramach pro-
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dukcji nowego wyrobu. Metody te s obiektem intensywnych prac rozwojowych
bowiem udane wdrozenie takiego systemu zapewni przedsi¢biorstwom znaczna
przewage konkurencyjng w zakresie zarzadzania kosztami wyrobdw na wczesnym
etapie ich projektowania. Tradycyjne metody sa albo pracochlonne, albo nie dajg
precyzyjnych wynikow.

3. Nowoczesne podejscie do szacowania jednostkowych kosztow
produkgcji

Znaczny postep w dziedzinie projektowania wyrobdéw, géwnie za sprawa
systeméw CAD/CAM/CAE/PDM, zwrécit uwage inzynieréw na inne niety-
powe zastosowania tych systemow. Powyzsze systemy w trakcie projektowania
nowego wyrobu generuja duzg ilo$¢ informacji, ktére po odpowiedniej obrébce
stuzg lub moglyby stuzy¢ do innych celéw, niz tylko geometryczny opis wyrobu.
Przykladem moze by¢ tutaj integracja systeméw CAD/CAM. Na pewnym etapie
rozwoju tych systeméw zwrdcono uwage na mozliwos¢ wykorzystania systemow
CAD do wspomagania szacowania kosztéw bezpos$rednich przysztego produktu.
W tradycyjnym podejsciu wyznaczenie jednostkowych kosztéw produkeji wyrobu
jest mozliwe dopiero po ostatecznym opracowaniu wszystkich proceséw techno-
logicznych, czyli na konicowym etapie technologicznego przygotowania produkeji.
Dlatego mozliwo$¢ przesuniecia szacowania kosztéw produkeji (bezposrednich
i posrednich) w kierunku konstrukcyjnego przygotowania produkcji mogtoby nie
tylko skroci¢ cykl TPP, ale takze uchroni¢ przedsigbiorstwo przed stratami finan-
sowymi w przypadku opracowania wyrobu o zbyt duzych jednostkowych kosztach
i konieczno$ci odrzucenia go z dalszych prac planistycznych.

Aby jednak system CAD mogt stuzy¢ do szacowania jednostkowych kosztow
produkeji musi by¢ uprzednio zmodyfikowany w taki sposob, zeby na standar-
dowo tworzonych powierzchniach geometrycznych nowo tworzonych obiektow,
byto mozna umieszcza¢ dodatkowe informacje, ktére bardziej precyzyjnie beda
opisywac projektowany element, w wyniku czego szacownie kosztéw bezposred-

nich bedzie bardziej doktadne.
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Rys. 1. Ogélny model wspomagajgcy projektowanie i szacowanie kosztow wytwarzania czesci
sktadowych wyrobu
Zrédlo: P. Chwastyk, J. Matuszek, Szacowanie kosztéw wytwarzania w oparciu o zin-
tegrowany system CAD/CAM z wykorzystaniem metody obiektow elementarnych,
Zarzadzanie Przedsi¢biorstwem, 2006/2.

Praktyczne wykorzystanie metod szacowania kosztéw bedzie mozliwe tylko
wtedy jesli:

« Metody te nie beda zbytnio skomplikowane, zaréwno od strony obstugi in-

formatycznej jak projektowe;.

» Powinny pozwoli¢ uzyska¢ wynik mieszczacy sie w z gory zatozonym prze-
dziale procentowym. np. + 10% , w przeciwnym przypadku stosowanie tych
metod jest bezcelowe.

« Dane zewnetrzne (np. koszty materiatéw, energii, koszty pracy) decydujace
o poprawnosci szacowania kosztow produkeji, powinny by¢ na biezaco ak-
tualizowane.

» Zostanie rozwigzany problem naliczania kosztow posrednich poprzez po-
wigzanie systeméw CAD/CAM z rachunkiem kosztow dziatan.

Wiekszo$¢ tych metod jest dopiero na etapie poczatkowego ich rozwoju.
Czesciej wystepuja jako indywidualne rozwigzania informatyczne (prototypy), niz
systemy informatyczne spelniajace okreslone standardy. Do praktycznych zasto-
sowan nadaja si¢ raczej w przedsiebiorstwach ktére produkuja wyroby podobne,
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najczesciej roznego rodzaju typoszeregi wyrobdw o znanych lub bardzo podob-
nych konstrukcjach (np. silniki i pradnice elektryczne, przekladnie mechaniczne,
zawory itp. W tego typu produkcji najczesciej podobienstwo konstrukcyjne jest
silnie skorelowane z podobienstwem technologicznym, dlatego poprzez podo-
bienstwo konstrukcyjne mozna odpowiednio wczesnie na zasadzie podobienstwa
oszacowac koszty procesdéw technologicznych.

Na obecnym etapie rozwoju metody te nie nadajg si¢ jeszcze do szacowania
kosztow produkcji wyrobéw nowych, w znacznym stopniu odbiegajacych od pro-
duktow dotychczas produkowanych, tzw. produktéw innowacyjnych. Wszystkie te
metody funkcjonuja w taki sposdb, ze w znacznym stopniu czerpig one informacje
z produkgcji dotychczasowej (dane historyczne).
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Koszty logistyki - wybrane aspekty ewidencyjne i zarzadcze

Stowa kluczowe: koszty logistyki, rachunek kosztow, procesy logistyczne

Streszczenie

Realizacja procesow logistycznych wiaze sie¢ z ponoszeniem kosztéw logistyki,
ktore w sposob znaczacy, w przedsiebiorstwach zorientowanych na maksymalizacje
obstugi klienta, oddziatuja na wynik finansowy. Celowe staje si¢ wiec zastosowanie
rachunku kosztéw logistyki w procesie zarzadzania kosztami we wspdlczesnym
przedsiebiorstwie. W artykule przedstawiono zatem definicje kosztow logistyki, ich
klasyfikacje oraz oméwiono wybrane problemy zwiazane z identyfikacja i ewiden-
cja kosztow logistyki. Wskazano takze na mozliwoéci zastosowania decyzyjnych
rachunkéw kosztéw w obszarze logistyki.

1. Wprowadzenie

W przedsiebiorstwach zorientowanych na wzrost obslugi klienta poprzez
dostarczenie produktéw w odpowiednim miejscu, czasie, ilosci, jakosci i cenie,
istotnego znaczenia w procesach decyzyjnych nabierajg koszty logistyki, bedace
miernikiem sprawnosci proceséw logistycznych. Koszty te majg najwigksze re-
zerwy oraz mozliwosci oszczednosci sposrod wszystkich kosztéw w przedsigbior-
stwie. Moga one stanowi¢ od 10% do 40% wartosci sprzedanych towaréw (K. Sko-
czylas 2010, s.13). W znaczacy sposob oddziatuja one zatem na wynik finansowy
przedsiebiorstwa i osiggang rentowno$¢. Z uwagi na zmieniajaca sie strukture
kosztéw wytworzenia produktéw, wzrost poziomu kosztéw nieprodukcyjnych,
w procesach decyzyjnych w obszarze logistyki konieczne zatem staje si¢ zastoso-
wanie rachunku kosztéw logistyki oraz nowoczesnych rozwigzan w tym zakresie.
Rachunek kosztéw ogélnie mozna zdefiniowac jako zespdt czynnosci zwigzanych
z pomiarem kosztow, ich ewidencja i rozliczaniem na obiekty (produkty, ustugi,

' Politechnika Lubelska, Wydzial Zarzadzania, Katedra Organizacji Przedsiebiorstwa
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klientow, miejsca powstawania, procesy gospodarcze itp.) oraz przygotowywaniem
i analizg raportow finansowych. Rachunek kosztéw obejmuje procesy planowania,
ewidencji, kalkulacji i analizy kosztow (W. Janik 2012, s. 22). Uwzgledniajac cel
dla ktérego przeprowadza si¢ rachunek kosztow wyrdznia sie: sprawozdawczy
rachunek kosztéw sporzadzany dla potrzeb sprawozdawczosci finansowej oraz
decyzyjne rachunki kosztéw (np. rachunek kosztow dzialan), ktérych zadaniem
jest dostarczenie menedzerom niezbednych informacji dla podjecia okreslonej
decyzji.

W artykule dokonano zatem przegladu definicji kosztow logistyki oraz ich
klasyfikacji, a takze zaprezentowano wybrane problemy zwigzane z identyfikacja
i ewidencja kosztéw logistyki z wykorzystaniem tradycyjnego rachunku kosztow.
Wskazano takze na mozliwosci zastosowania wybranych rachunkdéw decyzyjnych,
tj.: rachunek kosztéw dzialan, rachunek kosztow sterowany czasem czy rachunek
kosztow docelowych w procesie podejmowania decyzji operacyjnych i strategicz-
nych w obszarze logistyki.

2. Istota kosztow logistyki

Koszty logistyki (koszty logistyczne) powstaja w zwiazku z realizacjg procesow
logistycznych w przedsigbiorstwie. W procesach tych angazowane sa dosy¢ znaczne
aktywa trwate w postaci budynkéw, budowli magazynowych, srodkéw transportu,
maszyn i urzadzen magazynowych itp. Przedsiebiorstwo ponosi zatem koszty wyni-
kajace z ich stopniowego zuzycia oraz koszty ich utrzymania oraz eksploatacji. Re-
alizacja procesow logistycznych wymaga takze ponoszenia kosztow pracy, kosztow
fizycznego przeplywu dobr czy tez kosztéw zwigzanych z utrzymaniem zapasow,
jak i réwniez innych wydatkéw finansowych (np. podatek od nieruchomosci, od
srodkéw transportu). Z uwagi na rozny zakres funkeji i proceséw logistycznych,
koszty logistyki sa w rézny sposéb definiowane i klasyfikowanie. I tak na przyktad
J. Twardg (2003, s.111) definiuje koszty logistyki jako sume wydatkéw zwigzanych
z realizacja poszczegélnych funkcji logistycznych, tj. zakupy, transport, utrzymy-
wanie zapasOw, magazynowanie, dystrybucja, obstuga klienta, przeplyw informacji.
Z kolei Cz. Skowronek i Z. Sarjusz-Wolski (2008, s. 272) przyjmuja, ze koszty logi-
styki to wyrazone w pienigdzu zuzycie pracy zywej, srodkow i przedmiotéw pracy,
wydatki finansowe oraz ujemne skutki zdarzen nadzwyczajnych, ktére s3 wywolane
przeptywem débr materialnych w przedsiebiorstwie i migdzy przedsigbiorstwami,
a takze utrzymywaniem zapasow. B. Sliwczyniski (2007, s. 183) podkresla natomiast
celowo$¢ zuzycia zasobéw w procesach logistycznych, definiujac koszty logistyki
jako wyrazone w jednostkach pieni¢znych celowe zuzycie zasoboéw przedsigbiorstwa
oraz wydatki powodowane przeptywem débr materialnych (surowcow, materiatow,
produktéow w toku, wyrobéw i towaréw), utrzymaniem zapaséw oraz przetwa-
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rzaniem informacji zwigzanych z dzialaniami logistycznymi w przedsiebiorstwie
i jego taricuchach dostaw. Ponadto zdaniem B. Sliwczynskiego ponoszenie kosztéw
logistyki jest zwigzane z tworzeniem wartosci dla przedsigbiorstwa. Konsekwencja
uzasadnionego i celowego zuzycia jest okreslenie normy zuzycia przypisanej do
okreslonej dzialalnosci logistycznej co umozliwia planowanie i kontrole kosztow.
Jednakze nie kazde zuzycie jest zwigzane z ponoszeniem kosztow, bowiem zuzycie
ponadnormatywne (np. kary za nieterminowe dostawy) jest stratg dla przedsie-
biorstwa. Takie rozréznienie miedzy kosztem logistyki, a stratg logistyki jest istotne
z punktu widzenia oddzialywania kosztéw procesow logistycznych na wynik finan-
sowy oraz mozliwosci racjonalizacji ich przebiegu (B. Sliwczynski 2007, s. 184).

Przeglad i analiza definicji kosztéw logistyki prezentowanych w literaturze
przedmiotu prowadzi do nastepujacych spostrzezen (A. Karmanska 2007, s. 83):

« niektdrzy autorzy nie rozrézniajg pojecia kosztu i wydatku i definiujg koszty

logistyki jako wydatki albo zaliczaja wydatki do kosztéw logistycznych,

o cze$¢ autorow do kosztow logistyki zalicza koszty zdarzen nadzwyczajnych,
sg one jednak rozumiane jako naklady bede wynikiem niesprawnosci pro-
cesow logistycznych, np. kary placone przez przedsigbiorstwo z tytutu nie-
terminowych dostaw, ktére w rachunkowosci nie sa traktowane jako straty,
lecz jako pozostale koszty operacyjne,

 do kosztow logistyki stosuje sie podejscie ekonomiczne, oznacza to, ze defi-
nicje kosztow logistyki zawierajg kategorie kosztow alternatywnych.

Uwzgledniajac najszerszy aspekt poznawczy wyodrebnia sie trzy gtéwne grupy
kosztow logistyki: koszty sensu stricto, koszty zdarzen nadzwyczajnych, koszty
utraconych korzysci (Skowronek Cz., Sarjusz-Wolski Z. 2008, s. 271). Koszty
logistyki sensu stricto zwiazane sg z realizacja procesow logistycznych w przedsie-
biorstwie i obejmuja (K. Skoczylas 2010, s.14):

 zuzycie pracy zywej oraz srodkow i przedmiotéw pracy, w tym takze ustug
obcych,

« wydatki pieni¢zne, podatek od nieruchomosci, srodkéw transportu, jak
réwniez oplaty wynikajace np. z korzystania ze $rodowiska, a takze koszty
zamrozonego kapitatu przejawiajace si¢ gtéwnie w oprocentowaniu kapita-
téw obcych finansujacych dziatalnos¢ logistyczna.

Druga grupe stanowia koszty zdarzen nadzwyczajnych. Obejmuja one ubytki
majatku przedsiebiorstwa bedace efektem niesprawnosci procesow logistycznych.
W grupie tej znajduja si¢ przede wszystkim:

+ kary umowne z tytulu nieterminowych dostaw,

+ kary z tytutu dostaw towaréw o nieodpowiedniej jakosci,

 kary z tytutu nieterminowego regulowania zobowigzan,

o straty z tytulu zlej jakosci produkcji wynikajacej z wadliwoséci procesow
przepltywu,

o straty z tytulu starzenia si¢ zapasow, przeceny i przeszacowania zapasow.
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Z kolei koszty utraconych korzys$ci wynikaja z utraty korzysci na skutek
niezrealizowanych dostaw i sprzedazy w wyniku braku dostepnosci okreslonych
zapasow. W praktyce identyfikacja tych kosztow jest utrudniona poniewaz wyma-
ga oszacowania domniemanej warto$ci przychodu, ktérego przedsigbiorstwo nie
osiagnelo.

3. Klasyfikacja kosztow logistyki

Klasyfikacja kosztow logistyki moze by¢ przeprowadzana wedlug réznych
kryteriow i celéw, ktérym ma stuzy¢. Jako kryteria kwalifikacyjne moga by¢ sto-
sowane zasady wynikajace z tradycyjnego rachunku kosztéw, jak rowniez kryteria
uwzgledniajace specyfike proceséw logistycznych. Wykorzystujac zasady stoso-
wane w tradycyjnym rachunku, koszty logistyki moga by¢ prezentowane wedlug
kryterium rodzajowego, wedtug faz przeptywu i miejsc powstawania kosztéw oraz
kryterium zmiennos$ci kosztéw wzgledem wielkos$ci przeptywéw materiatowych
lub zapaséw (A. Karmanska 2007, s. 86). Do podstawowych celéw wyodrebnienia
kosztéw logistyki zalicza si¢ natomiast ocene efektywnos$ci systemow logistycz-
nych i realizowanych proceséw oraz dazenie do minimalizacji kosztéw wlasnych
przedsigbiorstwa. Informacja o kosztach logistyki, aby mogla spetnia¢ swoja role
i stanowi¢ skuteczne narzedzie zarzadzania przedsigbiorstwem powinna by¢ do-
stepna i analizowana w wielu przekrojach. W szczego6lnosci uzyskane informacje
przekrojowe dotyczace kosztow logistyki powinny umozliwiac:

 uzyskanie odpowiedzi na pytania, ktore koszty maja kluczowe znaczenie
dla proceséw logistycznych realizowanych w przedsigbiorstwie, jakie sg
wzajemne relacje miedzy nimi, ktére z ponoszonych kosztéw mozna ogra-
niczy¢ lub wyeliminowa¢ poprzez racjonalizacje dzialan logistycznych
(Skrodzka V., Marek R. 2010, s. 19)

« rozpoznanie struktury kosztéw w przekrojach analitycznych dostosowa-
nych do potrzeb podejmowania decyzji logistycznych, tj. wybér dostawcow,
ocena rentownosci wyrobow, klientéw, kanatéw dystrybuciji,

 rozpoznanie dynamiki kosztéw w powigzaniu z intensywnoscia realizowa-
nych w przedsiebiorstwie dzialan oraz zaangazowaniem zasobdw logistyki.
Przede wszystkim chodzi tutaj o odpowiedZ na pytania jak zmieniaja sie
koszty logistyki, gdy wzroénie sprzedaz, gdy zmianie uleganie produkcja,
gdy zwiekszony zostanie poziom zapaséw wyrobow gotowych, gdy wzro-
$nie obrét danego kanatu dystrybucji (B. Sliwczyniski 2007, 5.190).

o Z punktu widzenia efektywnosci proceséw logistycznych istotnym kry-
terium klasyfikacji kosztow logistyki sa poszczegdlne segmenty logistyki.
Wedlug tego kryterium wyrdznia si¢ koszty fizycznego przeptywu dobr,
koszty zapaséw oraz koszty proceséw informacyjnych.
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Koszty fizycznego przeptywu doébr obejmujg koszty transportu zewnetrz-
nego, wewnetrznego oraz koszty proceséow manipulacyjnych zwiaza-
nych z przeplywem. Koszty te moga by¢ generowane w réznych fazach prze-
plywu (faza zaopatrzenia, produkeji, dystrybucji, skladowania i recyklingu
odpaddéw). W szczegdlnosci sktadaja si¢ na nie: koszty amortyzacji srodkéw
trwalych zaangazowanych w procesy transportu, koszty zuzycia materialéw
i energii, koszty wynagrodzen pracownikow, koszty ustug obcych (ustug
transportowych), koszty oplat i podatkéw (np. podatek od srodkéw trans-
portu) (A. Karmanska 2007, s. 89).

Koszty przeptywow fizycznych determinowane sg m.in. rozmiarami tech-
nicznej infrastruktury przeplywu fizycznego dobr, zaangazowaniem za-
soboéw pracy w procesie przeplywu, zuzyciem materialow, zwlaszcza
paliw i energii w procesach transportowych oraz manipulacyjnych (B. Fili-
piak 2013, s. 32). Analiza kosztow przeplywu wykorzystywana jest w proce-
sie decyzyjnym dotyczacym m.in.: wyboru pomiedzy obstugg transportowa
wlasng a obcg, wyboru rodzaju technologii transportu, doboru $rodkéow
transportu, czy tez lokalizacji magazynow.

Z kolei zakres kosztow zapasow nalezy laczy¢ z tworzeniem, utrzymaniem
i wyczerpaniem zapaséw dobr (materiatow, wyrobdw, towaréw) niezbed-
nych w procesie $wiadczenia ustug. Do kosztéw tworzenia zapaséw zali-
cza si¢ koszty opracowania oraz uzgadniania zaméwien z dostawca, koszty
realizacji dostawy oraz przyjecia na stan materiatow. Koszty zwiazane z two-
rzeniem zapaséw wchodzg w sktad kosztdw procesu zaopatrzenia i naleza
do kosztow wzglednie statych (B. Sliwczynski 2007, s. 217).

Koszty utrzymania zapaséw stanowig najwazniejszg kategorie kosztow
zapasow i obejmujg koszy kapitatu zamrozonego w zapasach, koszty maga-
zynowania oraz koszty starzenia sie zapasow. Koszty kapitalu zamrozonego
wyrazajg koszty alternatywne, jakie ponosi przedsiebiorstwo utrzymujac
zapas, zamiast zaangazowany kapital zainwestowa¢ w inny bardziej opta-
calny sposob. Kalkulacja tej grupy kosztow zapaséw wymaga sprzezenia
przeptywéw magazynowych (przyjec i wydan z magazynu) z przeptywami
pienieznymi (terminami platnosci). Koszty zamrozenia moga by¢ bowiem
naliczane od momentu uregulowania zobowigzan z tylu realizacji dosta-
Wy przyjetej na magazyn. Ponadto wysokos¢ tych kosztéw jest determino-
wana wysoko$cig stop procentowych oraz przyjetymi metodami wyceny
zapasow.

Koszty magazynowana obejmuja koszty manipulacji, sktadowania, komple-
tacji i wydania pozycji zapaséw do zuzycia i sprzedazy. Koszty te sg wzgled-
nie stale, wielkos¢ obrotéw magazynowych nie wplywa na ich poziom.
Zaleza one gléwnie od okresu magazynowania. Koszty te moga by¢ dodat-
kowo analizowane z uwzglednieniem kryterium rodzajowego kosztow.
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o Koszty starzenia sie zapaséw powstaja w wyniku utraty wartosci uzytkowej
towarow w zwigzku z ich dlugotrwaltym przechowywaniem lub tez w wyni-
ku zmian trendéw rynkowych czy postepu technicznego.

o Z kolei koszty wyczerpania zapaséw sg efektem braku zapaséw w odpo-
wiednim miejscu i czasie. Brak dostepnosci zapasow prowadzi do utraty ko-
rzy$ci biezacych jak i przyszlych, jakie przedsigbiorstwo mogtoby uzyskac,
gdyby sprzedaz mogta by¢ zrealizowana.

 Ostatnig grupe kosztow logistyki stanowig koszty proceséw informacyjnych,
ktore w szczegolnosci obejmujg koszty amortyzacji sprzetu informatyczne-
go i oprogramowania, koszty wynagrodzen, koszty uslug informacyjnych
(zwlaszcza informatycznych). W ujeciu fazowym dotycza one wszystkich
faz przeptywu materialowego.

Przedstawiony podzial kosztow logistyki stwarza mozliwosci zastosowania
go do oceny efektywnos$ci procesow logistycznych oraz podejmowania decyzji
w zakresie ustalania optymalnej partii dostawy, poziomu zapasu rezerwowego,
oceny dostawcow, oceny oplacalnosci korzystania z ustug obcych transportowych,
magazynowych czy tez wyboru srodkéw transportu. W procesie racjonalizacji pro-
cesOw logistycznych nalezy jednakze uwzgledni¢ kompleksowy charakter kosztow
logistyki oraz tzw. mechanizm ustepstw kosztowych. Oznacza to, ze w systemie lo-
gistycznym obowiazuje zasada kosztu calkowitego zakladajgca faczne analizowanie
wszystkich procesow logistycznych, a nie tylko wybranych (B. Filipiak 2013 s. 39).

4. Wybrane problemy ewidencji kosztow logistyki

Do szczegdlowej analizy kosztow logistyki wykorzystywane sa rézne przekroje
klasyfikacyjne kosztow. Nie wszystkie jednak przekroje powinny znajdowac swoje
praktyczne zastosowanie w konkretnym przedsigbiorstwie. Jednostka gospodarcza
powinna bowiem dokona¢ uzasadnionego podziatu kosztéw zgodnego z jej potrze-
bami decyzyjnymi, co z kolei powinno odnalez¢ swoje odzwierciedlenie w stoso-
wanym rachunku i systemie ewidencyjnym kosztéw dziatalnosci przedsigbiorstwa.

Stosowany powszechnie w polskich przedsiebiorstwach tradycyjny rachunek
kosztéw umozliwia ich rejestracje w ukladzie rodzajowym oraz przedmiotowo-
-podmiotowym. Wlaczenie kosztow logistyki w struktury tradycyjnego rachunku
kosztéow wymaga odpowiedniego odzwierciedlenia proceséw logistycznych
w ewidencji ksiegowej, a zatem i wlasciwej modyfikacji zaktadowego planu kont.
Odbywac¢ sie to moze poprzez utworzenie dodatkowych kont syntetycznych lu-
b/i analitycznych odpowiednio w zespole 4 i/lub 5 planu kont. Nie wszystkie jed-
nakze koszty logistyki sg ewidencjonowanie w ksiegach rachunkowych. Dotyczy
to na przyklad kosztéw utraconych korzysci, czy tez kosztoéw zamrozenia kapitatu
w zapasach. Zastosowanie ukladu rodzajowego umozliwia badanie wewnetrznej
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struktury kosztow, okreslenie udzialu poszczegélnych pozycji kosztow w ogdlnej
ich wielkosci, a takze prowadzenie kontroli wielkosci planowanych z rzeczywistymi
(B. Sliwczynski 2007, s. 193). Koszty logistyki charakteryzuja sie duzym zakresem
rodzajowym i s3 rozproszone posrdd wielu grup kosztow. Grupowanie kosztow
logistyki w ukladzie rodzajowym wymaga zatem wprowadzenia dodatkowych
ewidencji, czyli odpowiedniej analityki do poszczegdlnych kont syntetycznych
(amortyzacja, wynagrodzenia, podatki i optaty itd.) (K. Skoczylas 2013 s. 42).
Znacznie wigcej informacji dostarcza ewidencja kosztow wedtug miejsc ich
powstawania. Miejsca powstawania kosztow to najczesciej osrodki odpowiedzial-
nosci za koszty, czyli wyodrebnione organizacyjnie komorki lub funkcje podmiotu
(np. zaopatrzenie) podporzadkowane osobom odpowiedzialnym za racjonalne go-
spodarowanie zasobami i réwnoczes$nie za ksztaltowanie kosztoéw w tym obszarze
(K. Skoczylas, s. 42). Grupowanie kosztéw wedlug miejsc ich powstawania tworzy
warunki do wewnetrznej analizy kosztéw, normowania kosztéw, analizy odchylen
i obserwacji trendow kosztow. Wyodrebniajac miejsca powstawania kosztoéw
logistyki uwzglednia si¢ najczesciej fazy przeplywu materialowego w przedsigbior-
stwie (zaopatrzenie, produkgcja, dystrybucja, skladowanie odpadéw i recykling) lub
funkcje logistyki (planowanie, kontrola, przeptyw informacji, sterowanie). W tra-
dycyjnym rachunku kosztow wedlug miejsc ich powstawania, koszty logistyki sg
rejestrowane na wielu kontach, tj.: ,Koszty zakupu’, , Koszty sprzedazy”, ,, Koszty
zarzadu’, ,, Koszty wydzialowe”. Jednakze ewidencjonujac koszty wedlug miejsc ich
powstawania napotyka si¢ na szereg trudnosci i watpliwosci. Dostosowany bowiem
do wymogéw ustawy o rachunkowosci podzial kosztow nie do konca znajduje
swoje odzwierciedlenie w poszczegdlnych fazach procesu logistycznego. Wynika
to m.in. z tego, ze procesy logistyczne przenikajg przez struktury funkcjonalne i sa
realizowane przez komorki réznych dzialow. Koszty poszczegdlnych faz procesu
logistycznego sa zatem rozproszone sg na roznych kontach zespotu 5. Na przyktad
koszty fazy zaopatrzenia generalnie obejmuja koszty planowania i kierowania pod-
systemem zaopatrzenia, koszty organizacji zamowien, koszty transportu, koszty
kontroli i przyjecia zapaséw. Natomiast na koncie ,, Koszty zakupu” bezposrednio
zwigzanym z fazg zaopatrzenia ewidencjonowane sg jedynie koszty ustug obcych
transportowych, badan jakosci surowcow i materialéw, ubezpieczenia transportu,
koszty opakowan zbiorczych itp. ,Koszty zakupu” nie obejmujg zatem kosztow
plac personelu magazynowego, kosztéw utrzymania komorek zaopatrzenia itp.
Ewidencjonowane s3 one koncie ,Koszty zarzadu” To rozproszenie kosztow
logistyki wystepuje réwniez w przypadku kosztow fazy dystrybucji. W ewidenciji
finansowo-ksiegowej sa one rejestrowane na koncie ,, Koszty sprzedazy” (np. kosz-
ty reklamy, transportu, skompletowania dostawy) oraz na koncie ,,Koszty zarzadu”
(np. utrzymanie komorek zbytu, obstuga magazynéw wyrobéw gotowych).
Dostosowujac plan kont do ewidencji wyodrebnionych w przedsiebiorstwie
kosztow logistyki mozna rozbudowa¢ plan kont zespotu 5 wprowadzajac analityke
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z wyodrebnianiem poszczegdlnych faz procesu logistycznego (koszty logistyki fazy
zaopatrzenia, koszty logistyki fazy produkcji, koszty logistyki fazy dystrybucji oraz
koszty logistyki fazy sktadowania odpadéw i recyklingu), a dla wyodrebnionych
faz, uszczegétowi¢ je poprzez wydzielenie kosztow proceséw przemieszczania
dobr, kosztow magazynowania oraz kosztow proceséw informacyjnych (B. Fili-
piak 2013 s. 75). W praktyce mozliwe jest rowniez wprowadzenie nowego konta
syntetycznego w zespole 5 ,,Koszty logistyki” oraz wydzielenie odpowiednich kont
analitycznych, a takze okreslenie zasad rejestracji kosztéw w nowym ukladzie
(K. Skoczylas 2010, s.44).

Opracowanie tradycyjnego rachunku kosztéw uwzgledniajacego potrzeby
dzialalnosci logistycznej wymaga wprowadzania zmian do planu kont celem
dokladanej identyfikacji i rejestracji kosztow powstajacych w zwigzku z reali-
zacja procesow logistycznych w przedsigbiorstwie. Wazne jest réwniez to, aby
wyodrebnione kategorie kosztéw logistyki zawieraly sie¢ w przekrojach kosztow
wynikajgcych z zapiséw ustawowych oraz stuzyly celom praktycznym. Wlgczenie
kosztow logistyki w struktury tradycyjnego rachunku kosztéw nie jest jednak za-
daniem fatwym. Koszty logistyki tworza bowiem szerokie i zagregowane kategorie,
co utrudnia ich identyfikacje i okreslenie ich rzeczywistego poziomu. Stosowanie
tradycyjnego rachunku kosztow wymaga takze zmian w sposobie ewidencjo-
nowania kosztow, a w zwigzku z tym stwarza konieczno$¢ przeszkolenia stuzb
finansowo-ksiegowych w tym zakresie. Ponadto tradycyjny rachunek kosztéw nie
powinien stanowi¢ jedynej merytorycznej podstawy rachunku kosztéw logistyki
w przedsigbiorstwie, coraz wyrazniej bowiem zarysowuje si¢ potrzeba wdrazania
dodatkowych, bardziej zaawansowanych systemow zarzadzania kosztami w przed-
siebiorstwie (B. Filipiak, s. 77).

5. Zastosowane nowoczesnych rachunkéw kosztow w logistyce

System ewidencji i rozliczania kosztéw dzialalnoéci przedsigbiorstwa, w tym
kosztéw logistyki, powinien zapewnia¢ dane i informacje niezbedne do oceny
oplacalno$ci wytwarzanych wyrobow i ustug, kosztow obstugi klientéw oraz oceny
ich rentownoéci, wyboru wyposazenia technicznego, dostawcéw czy tez organi-
zacji systemow logistycznych w przedsigbiorstwie Pomimo rozwoju standardéow
rachunkowosci w kierunku pelniejszej integracji rachunkowosci finansowe;j i za-
rzadczej weigz w wielu przedsiebiorstwach wykorzystywany jest tradycyjny system
ewidencji kosztow uwzgledniajacy ich grupowanie w ukladzie rodzajowym oraz
wedlug miejsc powstawania kosztéw (W. Janik 2012, s. 103). Tradycyjny rachu-
nek kosztéw jest jednakze malo przydatny do podnoszenia efektywnosci dziatan
i procesow (Z. Kara$, 2010, s. 27). Umozliwia on bowiem uzyskanie odpowiedzi
na pytania kto (np. dzial zaopatrzenia), na co (np. materialy, robocizna), ile (po-
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szczegblne wartosci kosztow pozycji rodzajowych) i kiedy ponidst koszty (okres
ewidencji kosztow) nie wskazujgc na to, w jaki sposdb koszty zostaly poniesione,
co ma wplyw na koszty i w jakim stopniu. W warunkach wzrastajacej roli proceséw
okoto produkcyjnych oraz zmiany struktury kosztéw wytwarzanych produktéw
istotne staje si¢ zatem wdrozenie nowych modeli rachunkéw kosztéw, uzytecznych
przy podejmowaniu decyzji w sferze zarzadzania logistycznego. Jednym z takich
rozwigzan jest rachunek kosztéw dzialan (Activity-Based Costnig - ABC). Rachu-
nek ten wykorzystywany jest w rozliczaniu kosztéw posrednich. Zaktada on, ze
bezposrednig przyczyna powstawania kosztow sg dziatania, w ramach ktérych zu-
zywane sg okreslone zasoby (materiaty, praca, maszyny i urzadzenia, powierzchnia
produkcyjna). Wyroby i ustugi stanowig natomiast posrednig przyczyne kosztow.
Zastosowanie rachunku kosztow dzialan wymaga identyfikacji kluczowych
dzialan realizowanych w przedsiebiorstwie, okreslenia kosztéw zasobow oraz
ich rozliczenia za pomocg no$nikdéw zasobow na koszty dziatan. Ustalone w ten
sposéb koszty dziatan sg rozliczane z wykorzystaniem no$nikéw kosztéw na
obiekty kalkulacji. Zastosowanie rachunku kosztow dzialan wymaga odejscia od
spojrzenia na przedsigbiorstwo jako organizacje hierarchiczng na rzecz podejscia
procesowego. Stad tez duza uzyteczno$¢ tego rozwigzania w obszarze logistyki.
Wynika ona z mozliwosci wyodrebnienia proceséw logistycznych i dzialan oraz
ustalenia ich kosztéw w oparciu o zasoby wykorzystywane podczas ich realizacji.

Rachunek kosztow dziatan wspiera menedzeréw w podejmowaniu decyzji logi-
stycznych. Dostarcza bowiem wiarygodnych informacji o faktycznie poniesionych
kosztach w zwigzku realizacja dzialan i procesow logistycznych. Ponadto rachunek
ABC wypetlnia luke w zakresie identyfikowania i ewidencjonowania kosztow ty-
powo logistycznych. Ewidencja kosztowa w systemie rachunkowosci finansowej
nie zapewnia bowiem odpowiednich informacji w tym zakresie, poniewaz koszty
logistyki zawierajg si¢ zaréwno w kosztach posrednich produkcyjnych i niepro-
dukcyjnych (B. Filipiak 2013 s. 82).

Wiasciwe wdrozenie i stosowanie rachunku kosztow dzialan moze przynie$¢
przedsiebiorstwu wymierne korzysci m.in. tj. (B. Filipiak 2013 s. 83):

« mozliwos¢ identyfikowania nieefektywnych decyzji logistycznych,

« mozliwos¢ wskazywania zrédet generujacych koszty logistyki,

« odpowiednie planowanie zapotrzebowania i zuzycia zasobow w poszcze-

golnych swiadczeniach oraz ustugach logistycznych,
» wiarygodna kalkulacja kosztow wytworzenia, uwzgledniajaca wielowarian-
towos¢ oraz kompleksowos$¢ procesoéw zachodzacych w obszarze logistyki,

« mozliwos¢ ustalenia rentowno$ci klientow i kanalow dystrybucji.

Implementacja i uzytkowanie rachunku kosztow dziatan przysparza jednakze
wielu probleméw zwigzanych m.in. z pozyskiwaniem danych dotyczacych no-
$nikow zasobdw oraz nosnikow kosztéw dzialan. Ponadto rachunek ten w wersji
tradycyjnej nie uwzglednia stopnia wykorzystania potencjalu zasobow. Problemy
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te w pewnym zakresie rozwiazuje rachunek kosztéw dziatan sterowany czasem
(Time-Driven Activity-Based Costning — TDABC). Rozwigzanie to upraszcza
réwniez proces kalkulacji kosztow poprzez bezposrednie przypisanie kosztoéw
zasobow do obiektow kalkulacji. Zastosowanie tego modelu wymaga okreslenia
dwéch rodzajéw stosunkowo tatwych do uzyskania wartoéci (G. K. Swiderska
2011, s. 313):

+ kosztu jednostkowego dostarczanej dostepnosci — oszacowanie tego kosz-
tu wymaga ustalenia kosztu réznych grup zasobéw zaangazowanych w ze-
staw dziatan zwigzanych z danym rodzajem dziatalnosci; oblicza si¢ koszty
wszystkich zasoboéw dotyczacych jednego procesu, a nastepnie dzieli sie je
przez czas gotowosci pracownikoéw (praktyczny potencjal zasobdw) wyko-
nujacych prace, co umozliwia wygenerowanie informacji o koszcie na jed-
nostke czasu,

 czasu niezbednego na przetworzenie danego rodzaju dzialania transakcyj-
nego — czas ten jest najcze$ciej okreslany przez kierownika danej jednostki
m.in. w oparciu o bezposrednie obserwacje pracownikéow w trakcie pracy.
Ustalony w ten sposob standard czasu danego dzialania jest zazwyczaj kon-
sultowany z pracownikami wykonujgcymi dang grupe czynnosci.

Rachunek kosztow dzialan sterowany czasem stanowi uzyteczne narzedzie

podejmowania decyzji w oparciu o informacje o kosztach dziatan logistycznych.
Stwarza on mozliwos¢ wykorzystania catkowitej czasochtonnosci danego dzia-
tania do pomiaru réznic wynikajacych z odmiennych wariantéw przebiegu proce-
soéw logistycznych. W rezultacie pozwala to na oceng tych wariantéw z uwzgled-
nieniem parametrow czasu i kosztu oraz podejmowanie decyzji w zakresie popra-
wy efektywnosci procesow (M. Sobotka 2013, s. 19). Kalkulacja kosztow zasobow
na jednostke praktycznej zdolnoséci produkcyjnej dostarcza lepszej jakosciowo
informacji o kosztach i efektywnosci realizowanych dziatan. Ponadto rachunek
kosztow sterowany czasem umozliwia ustalenie wielkosci i kosztow niewykorzy-
stanych zasobow oraz podejmowanie decyzji odno$nie ograniczenia lub rozsze-
rzenia potencjalu zasobow przedsiebiorstwa (I. Sobanska 2009, s. 401).

Rachunek kosztéw dzialan sterowanych czasem posiada wiele zalet, sposréd
ktorych duzego znaczenia w obszarze logistyki nabierajg (B. Filipiak 2013, s. 85):

 latwo$¢ aktualizacji modelu w relacji do klasycznej koncepcji ABC,

« mozliwos¢ okredlenia poziomu nieefektywnosci dostepnych zasobow logi-
stycznych,

» zwickszenie wiedzy na temat sprawnosci dziatan logistycznych,

« skupienie uwagi na ulepszaniu proceséw i dziatan logistycznych, zamiast na
redukgji ich kosztow.

Kolejny model rachunku kosztow, ktéry znajduje swoje zastosowanie w proce-

sach decyzyjnych w obszarze logistyki, to rachunek kosztéw docelowych (target
costing). Rachunek ten jest koncepcja pozwalajaca przedsiebiorstwu koncentrowa¢
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sie na zapewnieniu oczekiwanej przez klientéw jakosci oraz ceny oferowanych
produktow przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego poziomu zyskownosci
w catym ich cyklu zycia. Zasadniczo rachunek kosztéw docelowych jest wykorzy-
stywany w dziatalnosci produkcyjnej. Jednakze koncepcja ta moze by¢ rowniez
stosowana w przedsiebiorstwach ustugowych, w tym w przedsi¢biorstwach
swiadczacych uslugi logistyczne. Zadaniem takiego rachunku jest wowczas usta-
lenie poziomu kosztu docelowego planowanej lub tez swiadczonej ustugi. Moze
on réwniez pelni¢ role kontrolujaca czy oferta przedsiebiorstwa rozwijana jest
zgodnie z zalozeniami i potrzebami rynku. Rachunek ten jest zatem narzedziem
wspierajacym menedzerdw przy podejmowaniu decyzji logistycznych o wprowa-
dzeniu badz modyfikacji $wiadczonych ustug. Zastosowanie rachunku kosztéw
docelowych w firmie logistycznej wymaga (B. Filipiak 2013, s. 87):

1. ustalenia docelowej ceny — jest to mozliwa do uzyskania na rynku cena

sprzedazy danej ustugi logistycznej,

2. wyznaczenia docelowego zysku — w oparciu o ustalona cene docelowa

i planowang wielko$¢ sprzedazy wyznacza si¢ poziom jednostkowego doce-
lowego zysku zapewniajacego osiggniecie zalozonej rentownosci sprzedazy
ustugi logistycznej,

3. ustalenia kosztu docelowego - jest on okreslany jako réznica pomiedzy

docelowg ceng sprzedazy a docelowym zyskiem jednostkowym,

4. ustalenie kosztu biezacego ustugi oraz rozbicie na funkcje i komponenty,

5. poréwnanie kosztu docelowego z kosztem biezacym - jesli koszt biezacy jest

mniejszy badz réwny kosztowi docelowemu, wéwczas nalezy podja¢ decyzje
o wprowadzeniu ustugi logistycznej na rynek; jesli natomiast koszt biezacy
jest wiekszy od kosztu docelowego wowczas nalezy szuka¢ mozliwosci reduk-
cji kosztow $wiadczenia ustugi lub zrezygnowac z jej wprowadzenia na rynek.

Podejscie zaproponowane przez rachunek kosztow docelowych w zasadniczy
sposob rozni si¢ od podejscia stosowanego w kalkulacji tradycyjnej opartej na
formule ,koszt plus”. Poziom kosztéw w rachunku kosztéw docelowych determi-
nowany jest bowiem przez mozliwg do osiggniecia cene oraz planowang marze,
a decyzja o wprowadzaniu ustugi moze zosta¢ podjeta dopiero wowczas, gdy
przedsiebiorstwu uda sie osiagna¢ koszt docelowy (G.K. Swiderska 2008, s. 171).
Do gléwnych zalet omawianego rachunku zaliczy¢ mozna: redukcje kosztow na
wczesnym etapie projektowania, kontrole nad specyfikacja ustugi oraz sposo-
bami jej $wiadczenia, poprawe zarzadzania kosztami i efektywnosci kosztowej
przedsiebiorstwa.

Dopetnieniem rachunku kosztéw docelowych w logistyce jest rachunek kosztow
cigglego doskonalenia (kaizen costing). Rachunek ten koncentruje si¢ na redukcji kosz-
tu biezacego w fazie produkcyjnej, czyli podczas swiadczenia juz okreslonej ustugi, po-
przez stale wprowadzanie drobnych usprawnien. Redukcja kosztéw osiggana w drodze
wprowadzania zmian matymi krokami mozliwa jest dzigki zaangazowaniu wszystkich
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pracownikéw przedsiebiorstwa oraz zapewnieniu zespotom odpowiedzialnym za
okreslone procesy odpowiednich informacji kosztowych, jak i przekazanie uprawnien
do wprowadzania zmian w realizowanych dzialaniach. Znaczaca uzyteczno$¢ decy-
zyjna kaizen costing w logistyce wystepuje wowczas, gdy rachunek ten traktowany jest
jako uzupelnienie rachunku kosztéw docelowych (B. Filipiak 2013, s. 88). Zastoso-
wanie rachunku kosztéw docelowych, rachunku kosztow ciagltego doskonalenia oraz
rachunku kosztow dziatan pozwala na kompleksowe podejscie do podejmowania
decyzji logistycznych w wymiarze dtugofalowym, co stwarza podstawy do odpowied-
niego strategicznego zarzadzania kosztami logistyki.

6. Zakonczenie

Problematyka kosztow logistyki nalezy do zagadnien trudnych i zlozonych.
Wynika to m.in. z ograniczonej jednosci proceséw logistycznych oraz cech kosztow
logistyki, tj.: rozproszenie wérdd wielu grup kosztow przedsigbiorstwa, rozdziele-
nie odpowiedzialnosci za ich ksztaltowanie, zmienna wielko$¢ w poszczegélnych
okresach, szeroki zakres rodzajowy, czy trudnosci z ustaleniem wielkosci kosztow.
Problemy zwigzane z zarzadzaniem kosztami logistyki pojawiaja si¢ juz na etapie
ich definiowana oraz pdzniejszej ich systematyzacji. Ponadto koszty logistyki
charakteryzuja si¢ wspolzaleznoscia co oznacza, ze spadek kosztéow w jednym
z podsysteméw moze przyczynic si¢ do wzrostu kosztéw w calym systemie logi-
stycznym. Sprawne zarzadzanie kosztami logistyki wymaga wigc m.in. identyfi-
kacji dziatan pociagajacych za soba powstanie kosztow logistyki oraz okreslenia
poziomu i struktury kosztéw. Odpowiednia ich agregacja oraz ujecie w systemie
rachunku kosztéw w danym przedsigbiorstwie sg niezbedne do okredlenia efek-
tywnosci procesow logistycznych. Dzialania te pozwalajg z kolei na identyfikacje
obszaréw, w ktdrych koszty te sa najwigksze i wykazuja tendencje wzrostows, co
jest konieczne do szukania rozwigzan umozliwiajacych ich redukcje. Badanie i ana-
liza kosztow za pomocg metod rachunku kosztéw pozwalaja zatem na ustalenie:
zwigzku kosztéw z realizowanymi dzialaniami, procesami logistycznymi, zwigzku
kosztéw z dysponowanymi zasobami, utrzymywanymi zapasami, stosowanymi
materialami oraz metodami pracy i stosowanymi procedurami zarzadczymi,
alokacji kosztéw na osrodki i miejsca powstawania kosztow, dynamiki i struktury
kosztéw oraz wielu innych zaleznosci na poziomie strategicznym i operacyjnym
(B. Sliwczyniski 2007, s. 192). Jednakze tradycyjny rachunek kosztow dostosowany
do potrzeb sprawozdawczosci finansowej, zakladajacy funkcjonalne spojrzenie na
przedsigbiorstwo, w niewystarczajacy sposob zabezpiecza potrzeby informacyjne
menedzeréw np. w zakresie informacji o kosztach klientéw czy niewykorzystane-
go potencjalu gospodarczego. Brakuje zatem wystarczajacej informacji do tego, by
koszty w pelni kontrolowa¢ i nimi zarzadzaé. Dlatego celowe staje w podmiotach
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prowadzacych dzialalnos¢ zdywersyfikowana, w ktérych poziom kosztow posred-
nich jest wysoki i wykazuje tendencje wzrostows, rozwazanie mozliwo$ci wdro-
zenia problemowych rachunkéw kosztow, ktére umozliwiaja podnoszenie efek-
tywnosci realizowanych proceséw gospodarczych, w tym proceséw logistycznych
oraz wspieraja proces podejmowania decyzji strategicznych w zakresie portfela
produktowego, portfela klientéw, kanatéw dystrybucji i rynkéw oraz w zakresie
wykorzystania potencjalu produkcyjnego.
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Study of applicability of using the project management
methodology PRINCE2 in the management
of a specific project

Key words: PRINCE2 methodology, specific project

Abstract

PRINCE2 methodology is the second most popular project management me-
thodology. The creators of the methodology indicate that it is possible to adapt it
to manage any type of project. The study examined the possibility of applying the
methodology to manage a specific project. The project involved the relocation of
industrial facility. It was managed intuitively, without using any of the methods
of project management. The presented case-study project demonstrates that ma-
nagement of the project of relocation industrial facility using PRINCE2 improve
the effectiveness of management and could help to reduce its costs. However, the
successful implementation of the methodology suffers from a number of limitations
provided in the study.

1. Introduction

Today’s companies operate in an unstable, volatile and constantly evolving
business environment. Firms carrying out their activities in the form of projects
in contemporary turbulent environment are additionally difficult task. Projects as
a unique, one-off projects are not activities likely to give stable functioning of the
organization. Companies based its activities on projects in their business should
benefit from their respective project management methodologies. The aim of the
study is to check on the basis of the study of a particular company and project ca-
pabilities of implementation PRINCE2 methodology for managing complex small
project. PRINCE2 is one of the most popular project management methodology.
The analyzed company does not use in managing projects any methodology. Ma-
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nage them in an intuitive way, based on previous experience with similar projects.
The method used in the study is a case study. The result should be proposing the
company using of that methodology. The condition for the use of the methodology
should be improving almost all areas of the organization and improve the gover-
nance of accomplished projects.

2. Characteristics of selected methods of project
management

Project management is the field of management and as an independent discipli-
ne of science was established in the twentieth century. The science was created as
a result of the need to improve the management of large military projects. The first
project in which were used specific methods of project management was Manhat-
tan project, which was implemented in the U.S. during World War II. It concerned
the construction of an atomic bomb. The project was successful. Specific project
management methods are the network methods. Project management uses many
project management methodologies. Short characteristics of the most important
project management methodologies is shown below..

2.1. PMBoK

Project Management Institute, created in 1987, the first formal project ma-
nagement methodology. This methodology is described in the PMBoK ° Guide
(A Guide to Project Management Body of Knowledge) and operates under that
name. The methodology includes a set of standards, solutions and practices in the
field of project management. There is also a collection of the best, universally ac-
cepted practices, as well as a set of ethical principles that should follow the project
manager. To date, the PMBoK methodology is the most common methodology
in project management. In the U.S. the standard is approved by the American Na-
tional Standards Institute (ANSI) as a national standard for project management.
This standard is the basis for the development of corporate project management
methodology. It consists of nine main areas of expertise:

1. Project integration management,

Range management,

Cost management,

Time management,

Quality management,

Human resource management,

SRR
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7. Communication management,

8. Risk management,

9. Order management.

Project management is by PMI the application of skills, knowledge, tools and
techniques in carrying out project requirements in the following processes: initia-
ting, planning, execution, monitoring and closure of the project.

Application of the methodology PMBoK brings a number of benefits:

o for each process are set out in detail the information input, output informa-

tion, and tools and techniques used to process them,

« methodology is accurate, and its use allows you to effectively manage the
project,

« akey factor in the success of the project is experienced and competent man-
ager who knows how to choose the most appropriate processes for a specific
project,

+ project manager has selected techniques in the following areas: scope, time,
cost, quality and risk.

22. PCM

Project management using PCM (Project Cycle Management), was founded
in Europe and based on methods developed previously in the USA. The imme-
diate impulse to formation the method was to search for solutions by the Euro-
pean Commission that would allow the distribution of European Union funds in
a transparent and logical way. The method would help to improve the quality of
projects and increase the effectiveness of aid societies. The European Commission
has launched work on the method in 1992. The method was called Project Cycle
Management. PCM is now the official methodology for management of programs
and projects, which are implemented using European funds. The main objective
of methodology is to improve the management of external programs and projects
of the European Union through the analysis of key issues and the aid programs.
The way of planning and implementation of projects is a cycle, beginning with
the agreed global strategy. Then arises the idea for an action that is developed,
implemented it in form of project, and ultimately is evaluated.

Project management cycle in accordance with the PCM methodology consists
of the following phases:

e The programming phase, is to define the key issues and opportunities of
the project, as well as cooperation between the European Union program
managers, and applicator for funding. The result of this phase should be
a pre-selection of projects and programs to be carried out will contribute to
social change, or improve the situation.
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The identification phase, is to verify all submitted projects for suitability and
cost-effectiveness. Then, the selection is performed in accordance with es-
tablished criteria. For some projects are carried out additional analyzes, for
demonstrating their purpose. Are defined scope of the project, its size, and
the actions that should come within its scope.

The assessment phase consists in a detailed analysis of the idea and define
the idea of the project. Are carried out financial analysis, technical, and en-
vironmental, compiled a plan and schedule of activities, and develops a logi-
cal framework. In this phase arranged a preliminary financial plan, required
in subsequent phases.

Phase financing is to make a final decision on the financing of the project.
Compiles a detailed scope of the project and the associated costs.
Implementation phase consists in the implementation of the project and its
monitoring. Runs all the procedures, allowing for the efficient and effective
conduct of the project, in part technical, technical, financial and legal.

The evaluation phase consists in the summary of the project and determine
its results, relevance, effectiveness and sustainability. Plans are compared
with the results achieved project. During the completion of the project can
identify the need for subsequent projects.

The phases are cyclically repeated, and the cycle is characterized by several
common features:

Determination of the most important decisions, needs and responsibilities
in each phase,

The progressive nature of the phases of the cycle, i.e., each phase must be
completed to the next could be completed successfully,

Basing on the evaluation cycle to be able to move the experience of projects
for future projects or programs.

2.3. Agile Project Management

The term “agile” in the name of Agile Project Management is the ability to quickly
adapt and to take unconventional measures. The name of the methodology can therefore
be translated as adaptive project management. The methodology was developed in 1999
in the IT projects in the USA. Among the methodologies Agile Project Management,
was created a new methodology with similar characteristics — Extreme Project Mana-
gement (XPM) also used for IT project management, such as software development.

Assumptions of the methodology are as follows:

1. Iterative — a program is created in iterations. The result of each iteration is a cer-
tain version of the software. Only after meeting the objectives of the iteration
there is planning the next stage.
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2. Do not design in advance - it is not created the system architecture at the
beginning, it is not known what architecture is best suited for solving a given
problem.

3. Tests unit - the tests are formed at the beginning of the iteration. In this way,
the key issues are included in the created software.

4. Continuous modification of architecture - the architecture of the system can be
modified if it does not worsen the final effect, will remove errors and improve
the functionality of the application.

5. Pair programming - the code is written in pairs. One worker writes the code,
and the other is watching him, reports the amendments and concerns. Employ-
ees every few minutes change roles.

6. Constant contact with the customer - so that created software the best fit the
needs of the customer of product.

2.4. PRINCE2

PRINCE?2 * is the second most popular project management methodology. The
methodology was developed in 1996 as a generic project management method,
regardless of the field of application. It was established in the UK and has gained
popularity around the world. The predecessor for PRINCE2 ® method is PROMPT
(Project Resource Management Planning Organisation Technique), as the metho-
dology of IT projects. It was developed in 1975 by SIMPACT Systems Ltd. The
methodology was enriched with quality management, and in 1983 it was called
PROMPT II, it was introduced in the British government as a method of IT project
management. In 1989, a new standard was published under the name - PRINCE
(Project IN Controlled Environments). This standard was developed by a UK
government agency Central Computer and Telecommunications Agency (CCTA).
It was described as a set of best practice IT project management. The methodology
is the property of the Government of the United Kingdom and it is updated by
the Office of Government Commerce. In 2009, it was improved PRINCE2 metho-
dology. Changes based on user reviews. The methodology gained more practical
nature. There were introduced the clearly defined principles in accordance with
which you can easily determine whether the methodology it be used in accordance
with the assumptions. The methodology also gained less bureaucratic and less
prescriptive character.

It is an approach to project management based on processes. It can be easily
adapted to the individual needs of the organization. PRINCE2 is a recommen-
ded standard in the European Union. It is a methodology created specifically
for the needs of the public administration, but is also used in private companies.
PRINCE? is the recommended standard implemented by all NATO structures.
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The basic elements of the PRINCE2 methodology are as follows:

1. Principles (rules) — are the guiding precepts and good practices related to proj-
ect management. There are seven principles, and these are: continuing validity
of business, use of experience, defined roles and responsibilities, management
of the stages, management using tolerance, focus on the products and adapt to
the conditions of the project.

2. Topics - these are the areas of project management, in which they must operate
during the entire project. There are seven themes: business case, plans, organi-
zation, progress, quality, risk and change.

3. Processes — they characterized the action steps during the project. During the
processes are created : checklists, results of operations and related duties. The
methodology is distinguished by seven processes: project preparation, strategic
management of the project, initiating a project, controlling a stage, manage-
ment providing products, managing the end of the stage, closing the project.

4. Adaptation of PRINCE2 to the project environment - it is a necessity to adapt
the methodology to the specific objectives of the project.

3. The use of Prince2 methodology for project management of
company relocation - the case study

The subject of analysis in the case study of a project of dismantling the pro-
duction line, which will then be moved and assembled by the same company in
another country.

3.1. Short characteristic of the company and the project

The company implementing the project is Polish company. It was founded over
20 years ago, has the legal form of a limited liability company. This is a company
with international scope, having representative offices in many European countries
and operating in these countries. The core business is the provision of assembly,
disassembly and transport of complete sets of equipment, production lines or
entire plants. Services are conducted in the form of separate projects.

The analyzed project was the dismantling of a large production line, its cor-
responding cover (packaging) and getting my to a place chosen by the customer.
Implemented project was a small project, although complex. The size of the project
team was 45 people. Members of the project team came from different countries,
also outside Europe. Project managers were Poles. The project was implemented
outside the Poland, but within the European Union.
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Below is the organizational structure of the project team. The organizational
structure of the project is linear. Employees are subject to their foremen and
project management fulfils management functions and coordination. Project
management is carried out by a team of five employees. The immediate realization
of the project deals with thirty-six people and four foremen.
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Project manager Project manager

Junior project
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Fig. 1. Organizational structure of the project team

Source: own based on data from the company

The organizational structure of the project is linear. Employees are subject to
their foremen and project management fulfils management functions and co-
ordination. Project management is carried out by a team of five employees. The
immediate realization of the project deals with thirty-six people and four foremen.

3.2. Study of the possibility of applying PRINCE2 methodology to manage
a specific project — case study

Basing on the expectations of management of the enterprise it can be explained
several features that would be desirable:
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1. Minimisation of paper documentation. It means an emphasis on oral re-
ports, and paper or electronic versions should be used only when necessary
reporting to the Steering Committee (whose functions can perform the
Management Board), or content can be used to learn from the experience of
the implementation of future projects.

2. A general introduction the use of computer applications that could be the
centre of planning and be a major help in the planning and adjustment in
the project, because the industry is characterized by high volatility and
uncertainty of actions.

3. In the reason of the international environment of project is necessary to
conduct the project documentation in English. This applies especially to the
documents available to both parties, or for communication.

4. Company managers are sceptical to implement project management meth-
odologies. They consider it to be too bureaucratic and impractical when the
actual work on the project. It is therefore necessary the proper and careful
selection of management products that would improve the work of managers.

The following study of the possibility of implementing the methodology is ba-
sed on the recommendations of the creators of the methodology and is not subject
a practical evaluation. This is due to the fact that only provide a holistic implemen-
tation based on PRINCE2 allow to draw conclusions about the suitability of the
methodology for managing this type of project.

To investigate the possibility of using PRINCE2 to manage a specific project it
will be a reference of the project to the various elements of methodology and their
components.

You should start from the principles that form the basis of the methodology
and are not subject to adjustment.

Each relocation project carried out by the company has one basic characteristic:
if it is profitable, has a strong business case. If by unforeseen events jeopardized by
the deadline, you can make an extraordinary plan in the form of work in 3-shift or
extension of the working day. But a huge role to perform are experienced managers
who are at the stage of preparation of the draft estimate of its cost effectiveness, the
necessary number of staff and the necessary equipment to use.

Years of experience is a significant asset to the company. Many employees are
people with tens of years of experience in projects of industrial relocation. This
knowledge is not to be underestimated. Beginning his career young managers need
to start gaining experience virtually from scratch. No previous experience leads to
many errors. With previous experience you can compare and apply experience
from similar projects with the current. This allows you to avoid the repetition of
erroneous decisions which may result in the loss or failure of the project.

Experiences with the management of previous projects should be used in the
entire process of project management and managerial core product in this aspect
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may be the final report of the project, in which an important part should be the
report of the experiences.

The project team involved in the project of relocation is designed within di-
smantle, move, assemble industrial facility. The range is agreed in the contract with
the contractor. In this type of projects involving blue-collar workers and managers.
Every employee should be aware of the responsibilities. There is no need of writing
job descriptions, if both managers and team leaders and employees will be infor-
med about them verbally at the opening meeting of the project.

The implementation of a third principle (stage management) should be subject to
the will of managers. This project was characterized by considerable complexity and,
depending on the complexity of the management of the work you can enter two or
more stages of management. However, in this particular case, the managers decided
on one stage managerial and initiating step, which can be considered sufficient.

Before to the implementation of the project it should be established tolerances
for appropriate parameters:

+ Time. The final date for implementation has no tolerance, because it usually
involves contractual penalties. It is however possible the assumption the im-
plementation of 20% of the line dismantling in time.

+ Cost. In connection with the adopted budget, it is possible to establish addi-
tional budget, which would be used in the event of unforeseen circumstanc-
es, such as significant adverse changes in the exchange rate of the country
where the project is done, adverse weather conditions or the emergence of
other circumstances to increase the scope of the project.

 Quality. It can set up security acceptable percentage of damaged containers.

« Range. The range can be changed in case of unforeseen changes in external
conditions.

« Risk. There are many different types of risk, such as failure to meet the dead-
line overruns, failure to meet quality requirements.

In addition, control mechanisms must be established in the event
of exceedances of the limits of tolerance and appoint a person
having to measure parameters.

Another element of PRINCE?2 are the topics. The most important issue in terms

of relocation projects is the organization. It is the following adjustment:

« Combining the roles in the project is to help reduce the number of manage-
ment staff. Note, however, that all roles must be defined. Is possible to do
this without increasing the number of members of the project team. This
may involve the redefinition, extension or change of duties some of the par-
ticipants of the project team.

o Consolidation of the roles of the customer, the chairman and chief client.

175



Jolanta Stoniec

« Taking over the role of oversight of the project by the steering committee.

o Project manager at such adjustment takes many side roles, such as project
support and act as a team member.

Implementation of other topics relates mainly to simplify the operation reports,
facilitating and structuring elements that are used, but do not have a clearly defined
places and names.

A very important aspect of it may be appropriate introducing of the manage-
ment products. After analyzing the methodology it seems appropriate to introduce
a number of reports, but they may prove obstacle for managers.

The focus should be on the maximum simplification of forms of the manage-
ment products. This can be solved by:

+ Keeping in written form only two of the elements of management - project

manager weekly report and final report.

o Other items may be available and stored in the form of electronic files.

Management products recommended by the authors of the adjustment metho-
dology has the following form:

1. Documentation of initiating the project. It can be a standardized set of presen-
tation slides. It may consist of the following elements:

o Description of project objectives.

+ Business Case. This is a description of the reasons for initiating the project,
present options to its implementation, the feasibility of each option and the
specific reasons for the choice of options, along with the benefits of its use.

 Risk management strategy

+ Quality management strategy

+ Configuration management strategy

o Communication Management Strategy

o Project Plan. It should be a simple schedule, e.g. in the form of a Gantt chart
that defines the people involved in the production of the relevant products
of the project, the term inspection and approval along with their milestones.

« Plan review benefits
2. Weekly interim report
3. The final report of the project, whose elements are: a report of the project

manager, a review of the business case, a review of the objectives of the project,

review the effectiveness of the project team, the report experiences.

3.3. Evaluation of usefulness of the methodology in the project

PRINCE2 methodology provides a wide variety of opportunities and ways to
manage the project. Do not rule out the use of specific project management techni-
ques — networking techniques. The main advantage of the presented methodology
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is its flexibility, i.e. the ability to adapt to different types of projects. The methodo-
logy contains many different elements that may initially create the impression of
excessive bureaucratization. The existence of most of them is necessary to be able to
manage the project in accordance with the PRINCE2 methodology, implementing
them does not have to be time-consuming and cost-intensive. Expansion of product
management products can be adapted to current needs and scale of the project.

Create project documentation specified fixed order, can bring huge benefits.
It allows you to catalogue all the projects (the company realized many of them,
often several at the same time) and, if necessary, allows you to compare multiple
projects. It also provides the basis for efficient learning organization. This helps
new employees become more familiar with the current achievements, successes
and failures. This can also help in the efficient implementation of workers, mainly
project managers.

Business Reality, however, often far from the simulations presented in this
paper. It should be realized that the introduction of the presented solutions must
be preceded by a reading of employees with the basic assumptions and the benefits
that can be achieved through the introduction of the methodology. Without such
knowledge, the creation of the standards may be a failure, and able to fulfil its
obligations only extra work. Advocates of positive change can become project
managers because they manage projects.

Work on implementations of the management system based on PRINCE2
methodology should start from the system of motivation of employees. It is placed
in a prominent place content company mission to improve the identification of
employees with the company. Important may be kept informed employees about
the progress, problems or deadlines, which are currently the most important. The
meeting, which would take place once a week does not slow down the work, and
the identification of employees with current tasks can significantly increase. Issues
arising during the work on the project should relate to each team member, because
each of them entirely responsible for the success of the project. Increased sense of
responsibility must be combined with a financial motivation. A proven solution in
business practice is bonus system based for the timely completion of the project.
Upon timely or early completion of the work, each team member receives financial
gratification. You should monitor the proper use of resources, because it allows the
improvement of motivation at work, often in extremely difficult conditions, far
from their families and their country. The aim of such activities can become more
complete identification with the company.

To sum up, it should be emphasized that the presented options for implementing
PRINCE2 methodology may or may not need to bring tangible benefits to the busi-
ness. Everything depends on the determination of the members of the project team,
from the workers, and ending with the members of management. Benefits achieved
with the implementation of the methodology and the planning system can be:
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 Target shortening projects — achieved by streamlining the flow of informa-
tion and the standardization process;

« Improving the governance of the project - each member of the team will
know exactly what are the assumptions, will see the progress of the work
and will know the key problems of realization;

o Increase employee motivation — working on the project, even for workers’
position could become an interesting and profitable;

« Improving the flow of documents - reports the project has a simple form, it
is easy to write and compare with others;

+ All working people make a real project team;

o The ability to dynamically changes in the project plan using networking tech-
niques - a large variation in the work is in such projects often encountered.

4. Conclusions

This study shows the possibility of implementation of PRINCE2 methodology
to a project management involving a relocation of industrial facilities. It was used
case study method of relocation particular industrial facility to assess the suitability
of the chosen methodology in managing this type of projects. After analyzing the
applicability of the various elements of project management methodology to be
noted that the methodology PRINCE2 would improve the project management.
The company does not use in their work any project management methodology.
The application of the methodology could reduce the project team, both the mana-
gement and the workers. Duration of the project could be shorter and easier would
react to deviations from the deadlines for the various stages and activities.

It would improve the project management process itself, because its executives
would have a better understanding of what has already been done and what should
still perform. The motivation of employees to be improved, because knowing the
details of the project they would feel more responsible for its implementation. On
the other hand, they might be motivated financially for keeping or reducing the
individual terms. It would facilitate the documentation of the project, which would
improve the management and could serve to improve the planning of future simi-
lar projects. The introduction of network techniques would help in the dynamic
response to any change in the conditions of the project. However, the introduction
of methodology has its limitations mentioned in the article. The insertion metho-
dology without taking into account these constraints does not guarantee success.

In summary, based on a case study of an industrial relocation project it seems
reasonable to suggest the company application of PRINCE2 methodology to ma-
naging the projects, which the company performs in daily activities.
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The impact of cultural behavior management organizations
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Abstract

The article presents selected concepts and approaches to organizational culture
in business management. The paper shows trends in creating organizational be-
haviors. Then, an attempt to evaluate the organizational culture in organizations
of the future was taken. At the end of the article authors presented an innovative
organizational culture creation for the organization.

1. The origin and formation of organizational culture in the company

Thanks to globalization or competition the organizational culture is constantly
evolving. It affects perceiving the image of the enterprise by market partners as
well as customers. The original culture derives from the philosophy of the first
founder of the company. Then it is passed to employees through tangible symbols,
language, rituals, anecdotes. Managers create a common atmosphere, define the
limits of what is good and what is not. New employees are chosen mostly with
similar opinions to the organization.

The culture contains permanent elements, what makes it difficult to be changed.
They are shaped for a few, or even several years. They have a deep-rooted values
that employees are very attached to. The content and strength of culture influences
the ethical climate of the organization and ethical behavior of its members. Fo-
stering high ethical standards occurs only at the time when the organization has
a culture of tolerance for risk, low aggressiveness,and especially focuses on both
measures and targets. Managers” innovation and the desire to pursue the goals are
also praised. A manager who wants the organizational culture to be more ethical,
needs to keep the following in mind:
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o presenting the high ethical level himself - his behavior would have
a model role to be followed,

« dissemination of the organization’s Code of Ethics, which he or she is at the
head,

« workshops, seminars and programs that shape ethical behavior are necessa-
ry in in the organization’s work,

« rewarding individuals who present a high level of ethical behavior.

Chief authorities

Philosophy \

founder of the

Organizational

organization Selection critieria

culture

o

Socialization

Chart 1. The creation of organizational culture.

Source: S.P. Robbins, Rules of behavior in the organization, Zysk and S-ka, Poznan
2000, p. 252.

Culture of the organization is formed especially by team leaders, mostly those
who have had the influence on its shape from the very beginning. It is therefore
important that employees see their ethically best part, because they often identify
themselves with the leaders having a vision of their expectations and behavior.
»Relativism of organizational culture stems from the objectives and means specific
to individual companies, but also with the psychological selection criteria that
prefers certain types of personality and intelligence of their employees. (...) The
tradition is a source of ideology and custom, forming the base of a particular type
of culture. (...). It is the permanent value of each company and the determinant of
its effectiveness and originality” ( ]. E. Terelak 2005, p. 209 - 210).

Proper culture and ethics in organizations contribute to the proper manage-
ment of the company, without the need of constant employees monitoring. The
company should be managed with values that are promoted by leadership. The
ethical power of managers should dominate this way. They are responsible for the
morality and ethics of taken decisions on behalf of the organization. Their duty is
to reach out the employees in such a way that the moral business idea was intended
as the main objective at their work. Therefore, managerial positions should be
occupied by not only well-educated people, but morally mature, still pursuing in
their decisions to perfection.
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The organizational culture of E. Schein is defined by fundamental assumptions
that have been created within the organization. There are many definitions of
organizational culture, from the psycho- sociological point of view, it is a system of
norms, values that specifies the way the organization acts by the team.

The organizational culture of the company may consist of:

« Patterns of thinking - the values created in the company, which help employ-
ees to take appropriate choices. These patterns are standards of behavior that
are conducive upon establishing new relations and maintaining positive rela-
tionships between staff. Standards are marked out by informal rules of conduct
that are the foundation of social life in the institution.

o Patterns of behavior - this term conceals a number of attitudes that, in terms
of social psychology, are called mental predispositions of human being to cer-
tain behaviors.

« Symbols - symbols may be the physical elements or business clothing, deco-
rative elements that are characteristic to the organization. The symbol may be
presented by language having the communicative role between co-workers,
code words, mental shortcuts.

Organizational culture can be divided into three levels. The classification was
made by famous researcher — Edgar Schnie (Cz. Sikorski 2002, p. 3).

Artefacts

Normes, values

Basic concepts

Chart 2. Model of organizational culture by E. Schein

Source: B. Nogalski, Organizational culture and the spirit of the organization, Publi-
shing House of Organizational Center for the Advancement, Bydgoszcz 1998, p 108.

Each group creates a social system which operates at the workplace. To keep
employees in the organization and make full use of their qualifications, and even
they could themselves be effective, there is a need to create a positive culture to
favour the productive work, performing tasks properly, sharing knowledge and
information between colleagues.
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Organizational culture is associated with communication, positive organi-
zational culture that is the correct communication between employees, but also
between employees and management. Such contacts build confidence, positive
relationships, identify employees with the office and create a good image within
the organization, and this is reflected in the image of the company from the exter-
nal point of view. Employees identification is an important factor in the eyes of
the employer. Positive culture affects the workers building new foundations for
organizational capital (J. Low, P. C. Kalafut 2004, p. 151)

Organizational culture focused on knowledge should direct its efforts
on knowledge generation and development. Charles Leadbearter believes that
each institution based on knowledge and being in a common correlation with
the culture must have some features that will favour the generation of knowledge.
That testifies to individual independence while teams should have a degree of
freedom in order to generate new ideas, allow employees to demonstrate in the
field of creative and innovative thinking. The organization already at the time
of staff selection must determine the candidate’s profile and set up exclusively
for the acquisition of specialized individuals in predetermined competencies
(Ch. Evans, 2005, p 54). Inside the company, behaviors that contribute to
sharing knowledge, information among employees should be promoted.
However, the institution must look to the future, all its actions should be
oriented to its development as well as the development of its subordinates. Staft
resources should be represented by capable, creative, with high knowledge
and experienced people.

Organizational culture is to serve explaining and showing numerous indi-
cations of conduct function, but also help to understand the functioning of the
institution in which they work. Such culture will provide an incentive to work,
to motivate creative thinking, willingness to cooperate with the organization. It
can provide a strong foundation for creating a strong, stable company taking into
account the talented, educated workers constituting a strong team who work in
a friendly atmosphere, thereby creating the image of the company inside it as well
as outside its walls (J. Brdulak 2005, p 29).

2. Trends in the creation of organizational behaviors

The importance of organizational culture, values and vision of the organization
increases with increasing share of services, intellectual capital and the increasing
expectations of stakeholders. To pursue the objectives and tasks of the institution
effectively there is a need to shape the behavior of individual actors within an
organization and outside.
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Henri Janne stands seven levers of acculturation (J. Brilman 2002, p. 78)

1. Language - the implementation of new procedures and management tech-
niques introduces a particular vocabulary to the language of the organization.
That causes the intervention of the fundamental basis of culture of the organi-
zation, and also its modification.

2. Education - training in the scope of new functioning and acting solutions.
Family, church, show business, media, publishing, etc. participate in the pro-
cess of socialization of the individual in the organization. Each of them has an
impact on the organization through the implementation of its objectives.

3. Propaganda - communication between the organization and the customer.
The most effective organizations care about the quality of communication,
both for its content and form. Besides, they use all possible channels to transfer
information. In the messages they stress the value of the organization.

4. Causative forecasts, accelerating and disruptive — vision and strategies creat-
ing. Employees expect management that they acted in the role of soothsayers.
For this reason, the vision and its implementation are becoming one of the
most important elements of modern management. Vision is the formula of
ambition and hope of the institution.

5. Normative expectations — values, objectives, recognition of achievements,
rewards and payment systems. Normative expectations are expressed by the
organization through the design of information and IT systems, appropriate
system for management processes monitoring, staff evaluation systems,
bonus and rewarding employees systems. Indicators, targets and systems for
the recognition and remuneration are designed to determine the direction of
normative expectations.

6. Fashion - following the progress and fashion trends. Each fashion is the result
of some innovative projects in an organization.

7. Cultural patterns and models - management, teams, effective organizations,
organization’s heroes. The following cultural models due to the level of their
occurrence can be identified: a model of the team human, the human of the
organization and the human of the nation. Following behaviors occurring in
these models is one of the most important processes of acculturation.

By using the seven levers, presented above, one can advance a thesis that the
organization will be seven times stronger and faster in action. All organizations,
to survive in the conditions determined by the paradigms of the New Econo-
my will be forced to introduce changes and innovation rapidly (W. Harasim,
J. Dziwulski Siedlce 2011, p. 10-11).
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Table 1. The main trends of organizational culture changes.

Yesterday and today

Today and tomorrow

Visionary has a great idea, but often
unrealistic one. The concept of vision is
a slightly pejorative.

Vision combines primarily with
ethical decision-making, determining the
social role of the organization, making
strategic decisions.

The project of the organization relat-
ing to the processes of social communica-
tion streamlining.

Vision rarely formulated.

Vision developed by the management.

Organizational culture is knowledge,
but often the system of values that are
sometimes expressed openly, but some-
times only implicitly. The field of little
interest among directors.

Acculturation, or cultural change is
an education. Management: anticipating,
organizing, ordering, controlling, etc.

Vision - specific, consistent idea of
what the organization wants to be, it is of-
ten expressed in terms of goals, missions
and tasks both marketable and ethical.

Vision is connected to TQM (Total
Quality Management), and is focused
on satisfying customers, shareholders
and other investors while respecting the
ethics and behavior of the coherence with
adopted strategy.

The project of the organization has
been replaced by a vision combining
cultural issues (values and missions)
and objectives (the concept of an orga-
nization, challenging tasks, the path of
development), the principle of organizing
the future.

Vision is part of good governance.

Vision is often developed through
a process of consultation with the final
stage of the Management decision.

The concept of the learning organiza-
tion, values often explicitly demonstrated,
developing methods of management and
technical resources.

Acculturation or cultural change is
a complex process involving education,
indicators, wages, vision, etc.

Management: anticipating, organiz-
ing, ordering, controlling, etc., but also
creating or changing culture more and
more often.

Source: Kuc B.R., Perfect management. Looking for perspicacity, PTM. Menagerial

Publisher, Warsaw 2008.
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Mc Kinsey’s model of culture of “7S” organization assumes that:

the strategy is a coherent beam of action, which is to lead the organization
to the assumed position

organizational structure is reflected in the organization chart and job de-
scriptions,

systems — these are processes and procedures that are necessary to perform
the tasks and achieve objectives, taking into account technological systems,
management styles or ways of managers behavior,

staff (employees) these are people in the organization, showing strong points
and weaknesses,

shared values that are associated with organizational culture,

skills and abilities determine the chances of achieving different levels by the
organization (J. Szaban 2003, p.15 - 16).

The concepts of organizational culture:

1. Culture as a part of the primary whole. The Anglo-American researchers
use the term corporate culture, which means that the organization has
a culture of having one of its defining characteristics (ie, culture co-creates the
organization).

2. The organization as a whole is considered to be the culture, and the organiza-
tion is culture (J. Szaban 2003, p.11 ).

Table 2. Variants of the dimensions of organizational culture by Kluckhohn-Strodtbeck

Dimension Variants
Reelka/?r(())i;?etnhte Domination Harmony Subordination
Orientation in time For the past At the present For the future
Human nature Good Mixed Bad
Relation to the action To exist To supervise To act
Responsibility Unit Group Hierarchical
Space perception Private Mixed Public

Source: Szaban J., Soft management. With contemporary problems of people manage-

ment., Ed. Kozminski Academy of Entrepreneurship and Management. Kozminski
University, Warsaw 2003, p.19.

R.M. Kanter (R.M. Kanter 2002, p. 42) believes that in the era of markets and
the development of information technology globalization the following elements
are characteristic for organizational culture:
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« organizational models need to be based on greater internal integration,
hence there is no room for strong centralization and bureaucracy;,

« building alliances is passing away, and in return, a wide network of co-oper-
ation is being created,

 using different motivational techniques to make the best employees not
leave the organization.

In the literature the division of the organizational culture into three basic

groups can be found:

h)

o Linearly-active cultures - where management is focused on tasks with a high
degree of commitment,

o Multi-active cultures - where management is focused on people,

o Reactive cultures — where dominance of orientation on power prevails, au-
thority (R.D. Lewis, 1993).

Main features of cultures in the business world (R.R. Gesteland 2000, p. 131-133)

. Pro-partner cultures — characteristics:

a) people are willing to do business with strangers,

b) first contact is established at the markets, trade missions, by
a third parties and providing references,

c) proceeding to the interests, there is a need to create a climate of trust at
meetings,

d) it is important to maintain harmony between people, avoiding conflicts and
confrontation during the discussion,

e) negotiators are sensitive to the behavior of facial expressions,

f) slightly open, highly contextual way of expression is preferred not to offend
anyone,

g) effective communication and problem-solving requires contacts face to face,

h) during negotiations lawyers are in the background,

i) while explaining disagreements it is important to depend on close
relationships.

Pro-transactional cultures — characteristics:

a) openness to talk about business with new partners,

b) despite the introduction and references are always helpful, it is generally
possible to contact with a potential partner in a direct way,

c) during the meeting after a few minutes of general conversation it is common
to go into business,

d) when communicating, fully understanding each other has a high priority,

e) little attention is paid to facial expressions,

f) one should expect open, honest expression,

g) most cases are arranged by the phone, fax or email,
in case of disagreement, written contracts are introduced.
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3.

Ceremonial and hierarchical cultures — characteristics:

a) an important way of showing respect is formality in human relations,

b) the differences in social and professional status are priced,

c) the partners generally are addressed by their last name, prefixing them with
the title,

d) the ceremonials of the protocol are numerous and complex.

Non-ceremonial and egalitarian cultures — characteristics:

a) non-ceremonial behaviors are not seen as disrespectful,

b) people feel embarrassed when they have to deal with significant differences
in the social and professional status,

c) shortly after meeting most of the partners address one another by name,

d) there is little of formal rituals.

. Polychronic cultures — characteristics:

a) people and good relationships between them are more important than
punctuality and precisely fixed schedules,

b) schedules and deadlines are treated flexibly,

c) meetings are often interrupted.

Monochronic cultures — characteristics:

a) punctuality and schedules compliance are very important for people,

b) schedules and deadlines are rigid,

c) meetings are very rarely interrupted.

Moderate cultures — characteristics:

a) people like silence, speak quietly, and rarely interrupt one another, they feel
better then,

b) here is a spatial distance, ie. with the exception of handshakes there are no
contacts with touch,

c) constant watching each other’s eyes is not present in this culture,

d) people do not use gesture and facial expressions.

Expressive clultures — characteristics:

a) people speak loudly, interrupt each other,

b) spatial distance does not occur, there are a lot of contacts by touch,

c) direct look into each others eyes during negotiation talks demonstrates the
interest,

d) there is quite a lot of elements of facial expressions and gestures.

The organizational culture by E. Schein that is a system of shared beliefs and

values, developing in the organization and directing its members behaviors (E.H.
Schein 1990 and 1997).

Organizational culture is presented at two levels:
o visible culture,
« fundamental culture.
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Visible culture these are the elements that can be noticed and heared when
a person moves across the organization as a guest, client or employee. Cultural de-
terminants of this type these are: workers’ clothing, the distribution of their offices,
behavior and conversations between them, the content of their conversations, the
way they talk about their customers and how they treat them. Visible culture is also
based on elements that help members of the organization share and reinforce the
specific features identity of the organization.

 Tales - stories and narratives about the dramatic sagas and events in the life
of the organization often repeated by members.

o Heroes — people who are paid special attention at and whose achievements
have been recognized and admired by the members of the organization.

o Ceremonies and rituals — ceremonies and meetings, planned or unplanned,
during which the important occasions are celebrated.

o Symbols - special ways of using language and non-verbal means of commu-
nication to forward important messages from the life of the organization
(J.R. Schermerhorn 2008, p. 195 - 196).

Leadership in the organization is strongly linked with the creation of appro-
priate organizational culture. As the organization as a whole, each task group or
team of employees has its own culture. The extent to which the organizational
culture supports the effectiveness depends on how strong are the fundamental
values of the whole team. At any level managers should promote values that meet
the following conditions:

o relevance,

 universality,

 strength.

Features of multicultural organization:

o Pluralism - members of the organization ranked among majority as well as
minority cultures have an impact on the determination of core values and
principles of operation,

o Structural integration - members of the organization ranked among the mi-
nority cultures occupy an adequate number of positions at all levels of the
hierarchy and in all functional areas,

« Integration of informal networks - the different types of groups supporting
and mentoring help members of minority cultures in the course of their
careers,

o Lack of prejudice and discrimination - various training activities and team-
work are carried out systematically to eliminate prejudices against other cul-
tures,

o Minimum intergroup conflicts — diversity does not lead to destructive con-
flicts between majority and minority cultures (J. Van Maanen Van, E.H.
Schein 1979).
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Table 3. Characteristics of the four types of company cultures.

a limited whole,

ical system

a cybernetic

Family The Eiffel Tower | Controlled Incubator
missle
Relations betwe- | The overall Fragmentary role | Fragmentary The overall
en employees relations with in the mechan- tasks in spontaneous

relations created

and learning

holistic, lateral

lytical, vertical

problem, profes-

with which you | of required system, aimed on | during a com-
are associated. interactions. common goals. | bined creative
process.
Attitude towards | The status is Status is assigned | Status is achieved | Status is
authority assigned to main | to primary roles | by the team achieved by the
figures that are that are distant | members who individuals being
close and hold but all-powerful. | contribute to an example of
full authority. the achievement | creativity and
of pursued development.
objective.
Ways of thinking | Intuitive, Logical, ana- Focused on the Process-oriented,

creative, ad hoc,

for authority.

procedures for
the amicable
problems
solutions.

a mistake and
fast correction.

and repairing and reasonably sional, practical, | inspiring.
mistakes. effective. interdisciplinary.
The attitude to- | Members of the | Human Specialists and Contributors.
wards employees | family. Resources. experts.
Methods for ,Father’ changes | Changing Changing the Improvisation
changing the course. the rules and approach while | and adjusting.
procedures. the target is
moving.
Ways to motivate | Personal Promotion Wage or Participation
and reward satisfaction of to a higher recognition in the process
being loved position, a more | for effects and of creating
and respected. significant role. | solved problems. | a new reality.
Management by | Management by | Management by | Management by
objects. job description. | objectives. enthusiasm.
Criticism and Turn the other Irrationality Constructive Criticism must
conflict resolving | cheek, protect is assigned criticism only improve creative
others from to critique, concerning idea, not deny it.
losing face, do unless there the task, then
not lose the race | are appropriate admitting

Source: E Trompenaars, Hampden - Turner, Ch., Seven dimensions of culture. The
importance of cultural differences in business, Economic Publishing, Cracow, 2002,

p. 211.
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The above table refers to the four models of organizational culture in the com-
pany. Employees working in each of them differently relate to each other, have
different views on management, differently think, learn and make changes, they
are granted other motivating prizes and their approach to criticism as well as the
way to resolve conflicts are different. Most companies of the guided missile type
are settled in the United States and Great Britain, and most family businesses can
be found in France and Spain. Sweden excels when it comes to business incubators,
and Germany - in terms of the Eiffel towers.

This should be interpreted with caution, since smaller companies, no matter
where they operate, they take the family functioning model or incubator. Big
companies requiring the structure to ensure consistency, often choose the model
of the Eiffel Tower or guided missile.

3. Evaluation of organizational culture in the organization
of the future

E Trompenaars and Ch. Hampden - Turner (E Trompenaars and Ch. Hampden
— Turner 2002, p. 13-23) do not agree with the theory that economic globalization
will lead to the development of one culture common to the whole world.

They believe that the key to the organizations success is understanding of their
own culture and our expectations for how other people should think and act. To better
understand the cultural factors there is a need to consider seven dimensions of culture:

1. Relationship to the ethical, legal and arising from interpersonal commit-

ments principles(universalism vs particularism).

2. The attitude towards the individual and the group (individualism vs
collectivism).

The way of behavior (self-restraint vs emotionality).

The perception of the world (segmentation vs total).

The method of determining social status (achievement vs attribution).

Relation to the time.

. Relation to the environment.

Culture of an organization is defined in several different ways:

o Organizational culture as the organization itself. Some researchers found that
organizations form miniature societies that have distinct models of cultures
and subcultures. Organizational culture in this sense includes behaviour
models of members of the organization, the structure of management and
communication systems as well as values, norms and cultural models.

« Organizational culture as one of the general cultures. Organizational culture
is one of the general cultures, just as the nation’s culture, the culture of the
region, etc. Cultural ties, values, norms and models from different cultures

N9 o W
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can intermingle and influence one another. The impact of various cultures
can be different, but the strongest one is the national culture.
Organizational culture as a social “rules of the game”. Organizational culture
was defined by its formal and informal elements. PM. Blau pointed to a group
of unwritten factors of the social “rule of the game” of an organization that
enable participants to better understand and identify with the organization.
Organizational culture as the “identity” of the organization. Identity of an or-
ganization is formed by the set of attributes, that is collective acting and the
logic distinguishing it from others. In the time perspective it allows the or-
ganization to maintain the continuity of its operations and is also the source
of identification for its members. Identity is shaped by organizational lead-
ers. The internal and external image of the organization is emphasised.
Organizational culture as a philosophy of the organization. Each organization
has its own set of existential assumptions, shared by the employees and for
the vision of the organization and its stakeholders. Philosophy has an im-
pact on the perception of the members of the organization and shapes the
strategy, structure and social processes.

Organizational culture as a system of acceptable basic meanings or values.
C. Geertz (C. Geertz 1975,p. 5) defines culture as a network of meanings wo-
ven by man. Smircich L. (L. Smircich 1983, p. 160-172) emphasizes the need
to study the organizational according to culture of the network of meanings.
H. Schenplein (H. Schenplein 1988) defines organizational culture as the
values, norms and beliefs widely accepted in the organization and forming
the system. E.H. Schein (E.H. Schein 1985, p. 9) talks about organizational
culture as “a learned product of group experience”.

Organizational culture as models and patterns of behavior (L. Sulkowski
2002, p. 54-57). E. Jacque argues that organizational culture is the usual way
of thinking and acting, shared and assimilated by the number of employees
and potential candidates for the employees.

In addition to the organizational culture, the identity of the company is
an important part of it. The following statements that indicate the need to distinguish
between the level of organizational culture and individual identity can be specified:

1.
2.

A
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No one is a typical member of its national or organizational culture.

No one is a member of one, isolated group. However, the identity is deter-
mined in relation to other groups.

No-one is given their identity in complete and unchanged form.

No culture is completely closed, uniform, integrated and unchanged.

Every culture has a procedural character.

In every culture in the process of values transmission, particualy norms and
models transmission, it comes to transformation and change (L. Sulkowski
2002, p 60).
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Table 4. Typology of culture research in the organization and management theory due to
assumptions about culture and its role in the surrounding reality.

Culture as an independent
variable

Culture as an internal
variable

Culture as a native
metaphor

Intercultural Management

National management
styles.

Similarities and differences
in management in different
countries.

Association of efficiency
and national culture.

The globalization of
culture.

Corporate Culture

Managing corporate
culture.

Association of efficiency
and organizational culture.

Changes and classifications
of organizational cultures.

Cognitive approach

Organization as a cognitive
enterprise.

Symbolic approach

Organization - symbolic
discourse.

Dramaturgical approach
People as actors of the
organization. The organiza-
tion is treated as a theater.

Interpretative approach
Organizational reality as
an intentional construct of
consciousness.

Psychodynamic approach
Exploring organization

as a form of human
expression.

Functionalism

Non-functional
paradigms

Source: L. Sulkowski, Cultural changeability of an organization, PWE, Warsaw 2002, p.
166, Kostera M., Postmodernism in management, PWE, Warsaw 1996, p. 63.

Eleven indicators of organizational culture:

Management style, degree of participation and type of employees

1.  Mythology, stories, heroes and standards.
2. Stereotypes and subcultures.
3. The degree of formalization.
4. The degree of familism.
5
socialization.
6.

The degree of centralization and the image of the organization’s manage-
ment (indirect pointer).

193



Jacek Dziwulski, Wiestaw Harasim

7. Features of the organizational structure and the mobility of workers (indi-
rect pointer).

8. Objectives and strategy of the organization (indirect pointer).

9. 'The methods of making changes in the organization (indirect pointer).

10. Channels and means of communication in the organization.

11. Approach to human resources - selection, motivating and staft develop-

ment (indirect indicator) (L. Sulkowski, 2002, p. 76).

Table 5. Types of organizational cultures and examples of people management.

the key is determination
and motivation to work.

rewarded.

Types of Ways of human resources management

organizational Recruitment Motivating Development

cultures

Knight army Managers reward Training managers in

Looking for qualified individuals, only individual employees. specific domains.

executives.

Tenants Recruitment of skilled | Mechanisms of Self-improvement,
and highly competitive | rewarding the best limited internal training
individuals. (reward rules). in specific areas.

Conquistadors | Leader is looking for Commitment and Education is a process

army potential supporters, loyalty to the leader are | of integration around

the person of the leader.

Common move

Self-recruitment — most
interested can start
work.

Mechanisms to reward
and consequently
selection (the weakest
do not earn).

Self-education, limited
specialist training.

Janissaries army

Recruitment of people

Rewarding by bureau-

Strong, indoctrination,

who adhere to the idea
and want to implement
it as a team.

loyalty to the group and
ideas are rewarded.

who are susceptible to | cratic regulations. and build loyalty
discipline and loyalty. training.
Revolutionaries | Recruitment of people | Self-rewarding and Indoctrination training,
susceptible to missiona- | consequently the network promotion
ry activity. selection (the weakest mechanisms.
do not earn).
Army of the Recruitment of people | Commitment and Integration trainings,
prince people who want to loyalty to the group are | centered around senior
work in a strong and rewarded. executives.
loyal team.
Partisans Recruitment of people | Commitment and Integration and

indoctrination training
include managers and
professionals.

Source: L. Sulkowski, Cultural changeability of an organization, PWE, Warsaw 2002,
p. 166, Kostera M., Postmodernism in management, PWE, Warsaw 1996, p. 86 — 87
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4. Creating an innovative company culture

In the future there will be created a new, global and uniform organizational
culture that will be characterized by:

relativization of values and cultural norms (previously considered only for
the purpose of local cultures),

standardization of values and practices,

loss of meaning and specificity of national values,

standardization of communication (L. Sulkowski 2002, p. 151).

Global culture is disseminated through the following mechanisms:

transnational corporations,

global financial markets,

unified mass communication,
patterns of management on best way’.

Organizational culture fulfils five functions:

integrational,

perceptual,

adaptive,

broadcasting the identity,

stimulating organizational change (Cz. Sikorski 1990, p. 13-16).

The integrational function of organizational culture by P. Bate is a culture
understood as a social “glue” keeping the organization as a whole. The “glue”
is a participation in the organization, which is manifested in the completion and
acceptance of common goals, values, norms and customs. E.H. Schein lists six gro-
ups of factors that allow you to assess the degree of cultural integration of the staff:

a common language based on similar, understood conceptual categories, on
its own vocabulary,

determining the border for a group, separating it from the environment,
creation of an internal hierarchy and principles of social stratification with-
in the group,

strengthening the principles, rules and rituals governing relations between
members of the group,

agreement on a system of rewards and punishments,

adoption of a common ideology that allows to justify the attitude of group
members towards the organization and the rules adopted by itself (E.H.
Schein 1985, p. 50).

Perceptual function is a way of perceiving reality, environment, organization,
and oneself by members of the organization. A.M. Pettigrew (A.M. Pettigrew
1979) defines organizational culture by reference to perceptual function
as a system of collectively accepted meanings, understandable for a group
at a particular time. This function can be a perception of organizational reality and
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the environment through the prism of cognitive filters and stereotypes common to
the members of the organization.

The adaptive function involves the elaboration of scenarios of behavior in cer-
tain situations due to the perception of organizational reality and the environment
as relatively stable elements. E.H. Schein talks about the adaptive function
as a binder of working group. Organizational culture enables employees identifica-
tion with the organization through building the consensus. Elements of consensus
by Schein:

o vision, mission and strategy,

« objectives of the organization, on one hand lead to the execution of the mis-

sion but on the other hand interests of workers are taken into account,

« measures to achieve the objectives, such as the management system, model

of decision-making, labor division, technology, etc.

o criteria for evaluating the performance of the organization, along with fold-

ed strategies, methods and tools for correcting actions.

Giving the identity to the organization is linked with the establishment of
a common, coherent image of the organization, a sense of community among its
participants.

Organizational culture becomes a catalyst and the tool for organizational
change. Shaping the organizational culture is related to changes that occur in
the environment of the organization, particularly in the competitive sector. E.H.
Schein lists several possible negative effects of any change to the culture that have
the impact on other elements of the organization:

1. Limiting the possibilities of implementing new strategies — assumptions of

current culture are in contradiction with the assumptions of the new strategy.

2. Problems arising in mergers and acquisitions situations — different cultural

values.

3. The difficulties associated with the implementation of new solutions

in the sphere of organization, technology and organizational structure.

4. Intergroup conflicts generation - strengthening the counter-cultures

or subcultures.

5. Problems with communication system - different perspectives of the orga-

nization subcultures.

6. Difficulties with the assimilation of new employees in the organization.

7. Reducing the efficiency of the work by new cultural norms that reduce the

efficiency and effectiveness of employees (E.H. Schein 1985, p. 30-44).

T. Kelley (T. Kelley 2010, p. 125 - 128) claims that you need to be able to create
and maintain an innovative organizational culture to gain the ability to perma-
nently overtake the competition in everyday activities. If as an organization we are
able to create evocative visualization of the future, then our partners (suppliers,
distributors and consultants), and our customers can help us realize our vision.
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The methodology of creating innovative organizational culture can be summa-
rized in five steps:

1.

SISO

Understanding the market, customer and technology along with all possible
constraints.

Observation of specific people in specific situations.

The idea of new products or services, together with people using them.
Evaluation and improvement of prototypes.

. Introducing a new product to the market.

In most companies, innovation begins with the teams, and these are created by
individuals. T. Kelley (T. Kelley 2010, p. 128 - 131) proposes eight crazy forms of
great teams:

visionary - a person who imagines the future, inspires devotion
and enthusiasm for work,

guy for trouble — the person who does not tolerate fools and cuts unneces-
sary discussions in the group. He is able to cope with any situation and is
a specialist in solving any problems.

iconoclast — a person who questions the status quo. He or she does not share
all the views on teamwork and innovation but has an amazing ability to de-
tect the major trends and strategic allies.

pulse researcher — the person who inspires designers and engineers in the
company, showing them often overlooked images and models of behavior
of ordinary and extraordinary people.

craftsman - leaving the freedom for people creating new solutions, in order
to have an open mind.

technologist — a person who has knowledge about complex materials, equip-
ment and technologies. Also is able to solve Byzantine problems or show
secret source of information.

entrepreneur — a person who is brilliant and willing to innovate. Constantly
experimenting with fast brainstorming, developing prototypes and innova-
tions communication. He or she is a master of technology process and an
extraordinary leader of the brainstorming session.

transvestite — a person who is self-taught and enthusiastic, with
a very strong self motivation. Main characteristics of such persons are: en-
ergy, abilities and personality.
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