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Efficiency of group processing in machine industry of China

Podstawa rozwoju kazdej gospodarki sa innowacje rozumiane jako celowo
zaprojektowane przez czlowieka zmiany dotyczace produktow, metod wy-
twarzania lub organizacji pracy i produkcji, zastosowane po raz pierwszy
w danej spolecznosci celem osiagnigcia okreslonych korzysci spoleczno-gos-
podarczych, spelniajace okreslone kryteria techniczne, ekonomiczne i spolecz-
ne!. Jedna z takich innowacji o charakterze produkcyjnym jest Technologia
Grupowa (Group Technology — GT) polegajaca na grupowaniu zaprojek-
towanych czesci maszyn wedtug podobienstwa konstrukcyjno-technologicznego
celem umozliwienia wytwarzania nawet pojedynczych detali w warunkach
produkcji seryjne;j.

Technologia grupowa umozliwia stosowanie metod produkcji seryjnej
w przedsigbiorstwach wytwarzajacych cala game réznorodnych produktow
charakterystycznych dla jednostkowego i matoseryjnego typu organizacji pro-
dukcji. Jest to mozliwe dzigki wyodrgbnieniu jednakowych operacji tech-
nologicznych w procesach technologicznych réznych wyroboéw. Wyroby te
powinny mie¢ na tyle zblizona konstrukcje, aby bylo mozliwe zastosowanie
tych samych maszyn i urzadzen przy mozliwie niewielkich zmianych nastawienia
narz¢dzi roboczych. Wyodrgbnione, podobne operacje technologiczne roznych
wyrobow tworza operacje grupowe, ktore sa wykonywane na obrabiarce
jednego typu z wykorzystaniem specjalnego oprzyrzadowania, co zwigksza
dokladnos$¢ obrobki i powtarzalnos¢ wlasnosci wyrobu.

1 J. Baruk, Innowacje czynnikiem efektywnego rozwoju przedsiebiorstwa, Wyd. UMCS, Lublin
1992, s. 37.
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Zrédio T. G. Whiston: Managerial and organizational integration needs arising out of technical
change and U.K. commercial structures Part 111: Managerial and organizational integration within the
organic enterprise, ,,Technovation™ 1990, nr 2.

CAD | CIE ‘—> Nowe umieje¢tnosci kierownicze
Narastajace powiazanie strategicznych,
> organizacyjnych, produkcyjnych i
G FM3 CAD technicznych obszaréw
CAM | CIM
Narastajaca potrzeba taczenia

Zapotrzebowanie na zintegrowane
systemy danych komputerowych

Ryc. 1. Narastajaca nowoczesnos§¢ sytemow technicznych
Increasing modernity of technical systems
NC - sterowanie numeryczne (numerial control)
CNC - komputerowe sterowane numeryczne (computer numerial control)
FMS - elastyczny system produkcyjny (flexible manufacturing system)
CAD - projektowanie wspomagane komputerem (computer aided design)
CAM - komputerowo wspomagane wytwarzanie (computer aided manufacturing)
CIE - komputerowo zintegrowana technika (computer integrated engineering)
CIM - komputerowo zintegrowana produkcja (computer integrated manufacturing)

Ponadto, stosowanie technologii grupowej powoduje:

— zmniejszenie udzialu czaséw przygotowawczo-zakonczeniowych,

— zmniejszenie czasOw pomocniczych przez wykorzystanie specjalnych po-
mocy warsztatowych,

—mozliwo$é wykorzystania bardziej wydajnych maszyn i urzadzen, ktorych
w warunkach produkcji jednostkowej i matoseryjnej nie stosuje sig,

— zmniejszenie zapasow produkcji w toku,

— uproszczenie planowania przebiegu produkciji,

— zmniejszenie iloSci i rodzajow pomocy warsztatowych,

— wzrost wydajno$ci obrébki o 40-50%,

— obnizenie kosztéw produkcji,

— skrocenie okresu nastawiania obrabiarki o 50-60%.
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Technologia grupowa wplywa tez na struktur¢ procesu produkcyjnego, ktory
charakteryzuje sig¢?:

a) zmiennym programem produkcyjnym,

b) elastycznoscia wykorzystania maszyn i urzadzen,

¢) mozliwoscia nawrotow obrabianych detali,

d) podatnoscia na automatyzacj¢ wspomagana komputerem,

e) integracja operacji technologicznych z pozostalymi operacjami produkcyj-
nymi (kontroli, transportu, magazynowania).

Jednoczesnie stanowi ona podstawe do projektowania i eksploatowania
kompterowo wspomaganych procesow wytworczych, zwlaszcza:

1) elastycznych systemow wytwarzania — FMS,

2) komputerowo wspomaganego projektowania — CAD,

3) komputerowo zintegrowanego wytwarzania — CIM.

Rozwiazania te stanowia jednostkowe innowacje sktadajace si¢ na innowacj¢
kompleksowa, jaka jest komputerowa integracja wszystkich obszaréw funkc-
jonalnych przedsigbiorstwa, zwlaszcza technicznych. Kierunki takiej integracji
przedstawia ryc. 1.

Technologia grupowa, mimo powszechnej znajomosci, jest innowacja nie-
zbyt szeroko wykorzystywana w organizowaniu proceséw produkcyjnych. Jej
zalety dostrzezono w Chinach i postanowiono wdrozyC ja w przemysle
maszynowym.

TECHNOLOGIA GRUPOWA - DOSWIADCZENIA CHINSKIE

W powszechnej opinii przemyst maszynowy nalezy do wiodacych przemys-
16w, decydujacych o poziomie rozwoju kazdej gospodarki. Podobnie mys$lano
w Chinach, gdzie w ostatnich czterech dekadach przemyst maszynowy stanowit
jedno z glownych ognisk rozwoju. Przedsigbiorstwa nalezace do tego przemystu,
stosujac konwencjonalne metody zarzadzania, napotykaly na wiele problemow,
ktore charakteryzowaly sig3:

— wysokimi kosztami, niska wydajnoscia,

— wysokimi nakladami inwestycyjnymi, skromnymi efektami,

— wysokim kapitalem, nieznacznym wzrostem dobrobytu,

— niska konkurencyjnoscia i zdolnoscia eksploatacyjna.

W latach osiemdziesiatych wraz ze zmianami gospodarczymi i wigksza
otwarto$cia gospodarki na $wiat, ujawnily si¢ dodatkowe stabosci przemystu
maszynowego Chin, takie jak wytwarzanie jednej generacji produktow przez cale

2 Por. 1. Durlik, Inzynieria zarzqdzania, A. Matczewski Publisher, Katowice 1993, s. 84.
3 W. B. Jiang, Z. B. Wang, H. F. Sun, Group technology application in China, ,,Technovation”
1992, nr 8.
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dziesigciolecia, brak konkurencyjnosci wytwarzanych wyrobow, brak nowoczes-
nego planowania produkcji, brak doswiadczenia i umiejetnosci w zakresie
strategicznego zarzadzania firma.

Nowa sytuacja na rynkach Swiatowych, szczegolnie w zakresie projektowania
produktéw i metod wytwarzania, organizowania przebiegu produkcji, kom-
puteryzacji procesOw projektowania i wytwarzania, sklonila chinskich przedsie-
biorcéw do opracowywania wlasnych strategii produkcji. Przedmiotem szcze-
golnego zainteresowania stala si¢ technologia grupowa, ktéra uznano za wazna
innowacj¢ technologiczna w chinskim przemysle maszynowym. Technologia ta
uwazana jest za najbardziej wydajna i nowoczesng w warunkach produkcji
jednostkowej i matoseryjnej. Rozwdj technologii grupowej w Chinach obejmuje
trzy okresy:

1) do r. 1965, to czas wprowadzania i prob. W okresie tym glowny nacisk
polozono na wprowadzanie obrobki grupowej do programoéw dzialania, pub-
likowanie materialow informacyjnych, inicjowanie wymiany technologii,

2) od r. 1966 do 1978 to czas przestoju spowodowany Wielka Rewolucja
Kulturalna,

3) od r. 1979 swiezy impuls do rozwoju technologii grupowej dala zainicjo-
wana reforma gospodarcza oraz dazenie do dywersyfikacji produkcji.

Na rozwiazania systemowe rozwoju obrobki grupowej skladaja si¢ na-
stgpujace dzialania: badania podstawowe, seminaria na uczelniach prowadzone
przez nauczycieli akademickich, dzialania wyjasniajace i szkolenia, opracowanie
réznorodnych procedur produkcyjnych i rozwojowych, tworzenie wielotematy-
cznych towarzystw akademickich o regionalnym i ogolnokrajowym zasiggu,
utworzenie sieci informacyjnej taczacej badania podstawowe, jednostki dydak-
tyczne i produkcje, dzigki czemu prowadzona jest regularna wymiana doswiad-
czen migdzy organizacjami akademickimi i przemyslem. Utworzona sie¢ infor-
macyjna oraz stowarzyszenia obje¢ly swym zasiggiem 27 prowincji, autonomicz-
nych regionéw i zarzadow miast. Ponad dwustu jednostkowych czionkow
powstalych stowarzyszen reprezentuje przemyst maszynowy, lotniczy, sprzetu
zbrojeniowego, naftowy, wyrobow wiokienniczych, kolejowy, budowy okretow,
przemyst lekki, gospodarstwa rolne i le$nictwo. Genralnie, 57% jednostkowych
udziatlowcow to fabryki, 23% to uniwersytety i 20% to instytuty badawcze.
Waznym pociagni¢gciem w ramach rozwiazan systemowych rozwoju technologii
grupowej bylo powolanie w pewnej czesci przedsigbiorstw zespotow realizuja-
cych technologi¢ grupowa. Sktad osobowy tych zespolow obejmowat pracow-
nikow o zréznicowanym doswiadczeniu zawodowym, kierownikow i infor-
matykow.

W rozwiazaniach systemowych duzy nacisk polozono na dziatalnos¢ wydaw-
nicza. Poczatki byly dos¢ trudne, dlatego rozpczeto od okresowego pub-
likowania materialow informacyjnych dotyczacych technologii grupowe;j (byl to
rok 1980). W 1984 r. materialy informacyjne przeksztalcono w publikacje
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kwartalnikowe ukazujace si¢ pod tytutami ,,Group Technology” i ,,GT Com-
munication”. Po uplywie dwéch lat kwartalniki przeksztalcono w dwumiesigcz-
nik zatytulowany ,,GT Production System”. W 1990 r. zmieniono tytul na
,,Group Technoloty & Production Modernization”. Aktywnos¢ publicystyczna
systematycznie wzrastala, wzbogacajac dorobek naukowy na temat GT o pub-
likacje krajowe i tlumaczenia publikacji zagranicznych. Do najwazniejszych
opracowan z tego okresu mozna zaliczy¢: The Domestic, Foreign GT Clas-
sification and Coding Systems, The Collection of Foreign CAPP Translations, The
Special Issue of Domestic CAPP, Group Technology, GT Principle & Applications.

Do szerokiego popularyzowania technologii grupowej wykorzystywano
rozne formy i poziomy szkolenia, konferencje, kursy itp. Rosto zainteresowanie
ta innowacja urzedoéw centralnych, regionalnych i ich kierownictwa, na przy-
kiad, Panstwowy Komitet Gospodarczy (The National Economic Commision)
uznal GT za jedna z 18 nowych technologii o podstawowym znaczeniu
dla rozwoju przemyshu. Tematyka technologii grupowej weszla do planow
badawczych kazdego zawodu i obszaru dzialania. Projekty badawcze GT
uznano za podstawowy skladnik szerszych innowacji technologicznych, be-
dacych w centrum zainteresowania wladz centralnych, takich jak Elastyczne
Systemy Produkcyjne (FMS) i Komputerowo Zintegrowane Systemy pro-
dukcyjne (CIMS) itp.

Tematyka zwiazana z technologia grupowa stala si¢ przedmiotem projektow
badawczych opracowywanych w wielu instytutach badawczych i uniwersyte-
tach, byla tez inspiracja powolywania nowych jednostek organizacyjnych
w postaci grup projektowych GT, biur badawczych GT, a nawet instytutow
badawczych GT. Rozwiazania systemowe zapewnialy §cista wspolprace przed-
sicbiorstw z instytutami badawczymi i z uniwersytetami, ktora to wspolpraca
zaowocowala powigzaniem wynikéw badan podstawowych z pracami roz-
wojowymi i produkcja. Opracowano wiele systemow klasyfikacyjnych i koduja-
cych, dostosowanych do nowej technologii wytwarzania oraz dokumentacji
w jezykach komputerowych. Rozwinig¢to wiele systemow projektowania wspo-
maganego komputerem (CAPP), prezentujac niewatpliwe osiagni¢cia na mie-
dzynarodowych konferencjach tematycznie zwiazanych z przygotowaniem
produkciji. Jest to znaczace osiagnigcie, poniewaz wczesniej w Chinach nie istnial
zaden system kodowania. Pewne systemy klasyfikacyjne, takie jak JCBM-1,
JLBM-1, BLBM-1 objeto panstwowymi normami.

Wyniki prac badawczych i rozwojowych prowadzonych na przelomie lat
osiemdziesiatych i dziewiecdziesiatych znalazly szerokie zastosowanie w przemy-
Sle, gléwnie w postaci: zarzadzania produkcja, systemoéw klasyfikacyjnych,
projektow grupowych, planowania produkcji wspomaganego komputerem,
komputerowo wspomaganych systemow projektowania, przygotowania produ-
kcji grupowej, tworzenia komorek GT roznych stopni itp. Najpowszechniejsza
forma bylo tworzenie komorek GT wyposazonych w obrabiarki sterowane
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numerycznie (NC), ktére wraz z wyposazeniem dla obrabiarek uniwersalnych
przynosily najwigksze korzysci gospodarcze, co potwierdzaja nastgpujace przy-
kiady:

1. W fabryce cigzkich obrabiarek wprowadzono przeksztalcenia struktural-
ne, wyodr¢bniajac wydzial produkcyjny GT wytwarzajacy male detale. Wydziat
skladatl si¢ z 5 komoérek GT nizszego stopnia. Kazda z nich zajmowala si¢
produkcja wyrobow podobnych pod wzglegdem konstrukcyjno-technologicznym
(tulejka 1, tulejka 2, tarcza 1, tarcza 2 i wal). Struktura tych komoérek byla
przedmiotowa. Przeksztalceniom strukturalnym towarzyszyly dalsze innowacje
w postaci komputerowego wspomagania zarzadzania produkcja, planownia
wspomaganego komputerem, 15-cyfrowego systemu klasyfikacyjnego i bazy
danych (DBASE 3) dla 54 rodzajow produktow. Powyzisze innowacje przy-
sporzyly efektow ilosciowych i jakosciowych w trzech obszarach:

a) zarzadzanie komorka produkcyjna: wykonywanie stalego zakresu zadan,
optymalne koordynowanie sily roboczej i warunkow produkcji,

b) technologia pracy: ujednolicenie przetwarzania dokumentoéw, zmniej-
szenie o 2/3 iloSci przetwarzanych dokumentow, wzrost wydajnosci planowania
procesow od 3 do S razy, skrocenie o ponad 1/3 czasu technicznego przygotowa-
nia produkcji,

c) produkcja: skrocenie dhuglosci drogi transportowej przedmiotu obrabiane-
go z 80-100 m do 15 m, redukcja zapasow polfabrykatow, zwigkszenie o 25%
dostaw czesci ,,na czas™, skrocenie cyklu produkcyjnego z 25 do 16 dni,
redukacja o 30% personelu zarzadzajacego, zmniejszenie o 80% wskaznika
brakow, wzrost o 30% wydajnosci pracy.

2. W przedsig¢biorstwie budowlano-remontowym srodkéw transportu utwo-
rzono komorke produkcyjna GT skladajaca sie z 13 obrabiarek zdolnych
obrabia¢ 19 réznych czeSci w postaci pierScieni uszczelniajacych. Komorke
obstuguje zaledwie 7 pracownikow. W poroéwnaniu z tradycyjna organizacaja,
utworzenie komorki produkcyjnej GT spowodowato:

— skrocenie drogi transportowej przedmiotu obrabianego o 77%,

— skrocenie cyklu produkcyjnego o 67%,

— obnizenie wskaznika brakow o 56%,

— redukcj¢ robocizny,

— zwigkszenie kompetencji zespolu sterowania jakoscia,

—planowe prowadzenie prac konserwacyjno-remontowych eksploatowanego
sprzgtu,

— pobudzanie pracownikéw do troski o produkcje,

— zadowolenie pracownikow i kierownikow z osiaganych wynikow i warun-
kow pracy.

3. W przedsigbiorstwie taboru kolejowego utworzono wydzial produkcyjny
GT skladajacy sie z 23 komorek produkcyjnych GT nizszego stopnia. W wy-
dziale tym wytwarza si¢ 2654 wyroby rodzajowe zgrupowane w 234 rodziny
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Tab. 1. Efekty wynikjace z wdrozenia komoérki produkcyjnej GT
Effects resulting from introduction of a production unit GT

Wyszczegolnienie

Komoérka produkcyjna

Uzyskane efekty

konwencjonalna GT

Liczba obrabiarek uniwersalnych 270 244 26 zmniejszenie
Catkowite wyposazenie 370 328 42  zmniejszenie
Zagospodarowanie powierzchni (m?) 13212 11 340 1872 Zmniejszenie
Liczba zatrudnionych 611 530 81 zmniejszenie
Pobér mocy (kW) 34299 2900,0 529,9 zmniejszenie
Powierzchnia produkcyjna zajeta przez

obrabiarke (m?) 39,84 33,82 6,02 zmniejszenie
Liczba obrabiarek sterowanych nume-

rycznie 0 10 10 wzrost
Liczba centrow obrobkowych 0 1 1 wazrost
Projektowana wydajnosé pracy (wyro-

bow/rok) 150 200 50 wazrost

Zrodlo: W. B. Jiang, Z. B. Wang, H. F. Sun: Group technology application in China,

,.Technovation” 1992, nr 8, s. 512.

przedmiotowe i 578 grup czgsci. Z 328 zainstalowanych maszyn 10 to obrabiarki
sterowane numerycznie, jedna to centrum obrobkowe. W projektowaniu
produkcji wykorzystuje si¢ 15-cyfrowy system klasyfikacyjny TLBM-1, a za-
rzadzanie wspomagane jest komputerem. Korzysci wynikajace z zastosowanej
innowacji przedstawiono w tabeli 1.

Przedstawione przyklady obrazuja korzysci osiagane przez pojedyncze
podmioty gospodarcze, ktore zastosowaly technologie grupowa. W skali
calej gospodarki, po wdrozeniu omawianej innowacji, osiagni¢to nast¢pujace

korzysci*:

® zwigkszenie poziomu standaryzacji, specyfikacji i typizacji o 30-70%,
® zmniejszenie liczby cz¢sci rodzajowych o 10-30%,
@ zmniejszenie liczby prac projektowych o 20-50%,

@ skrécenie okresu projektowania o 2040%,

® skrocenie czasu planowania procesu o 60-70%,
@ zmniejszenie kosztow przygotowania produkcji o 50%,

@ zmniejszenie kosztow planowania procesow o 50%,

® skrocenie cyklu produkcyjnego o 50%,
@ skrocenie dlugosci drog transportu przedmiotu obrabianego o 70,8%,

@ zmniejszenie wskaznika brakow o 61,5%,

@ zmniejszenie zapasow polfabrykatow o 28%,
@ uproszczenie procesu zarzadzania komorkami produkcyjnymi,
@ zmniejszenie ilosci personelu kierowniczego,

* Ibid., tab. 21i 3, 5. 513.
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@ opracowanie i wdrozenie racjonalnych kryteriow oceny pracownikow,

@ wprowadzenie ekonomicznych zasad odpowiedzialnosci za pracg, stero-
wanie jakoscia itp.,

@ rozszerzenie udzialu pracownikow w procesach pracy, w procesach
decyzyjnych, nasilenie zwiazkOw interpersonalnych, wzrost odpowiedzialnosci
za prac¢ i podejmowane decyzje,

@ zwigkszenie zainteresowania rozwojem przedsigbiorstw przejawiajace sie
wdrazaniem komputeryzacji i obrabiarek sterowanych numerycznie,

@ zwigkszenie zdolnosci konkurencyjnej przedsigbiorstw.

Organizowaniu komoérek produkcyjnych GT towarzyszylo zwigkszone wy-
korzystanie sprzgtu (uchwytow) zespolowego. Z badan przeprowadzonych w 13
chinskich przedsigbiorstwach wynika, ze zastosowanie uchwytow zespolowych
przyniosto nast¢pujace korzysci:

a) oszczednos¢ czasu projektowania — $rednio o 75,5%,

b) oszczedno$¢ czasu wytwarzania — srednio o 76,5%,

¢) oszczegdno$¢ materialow — srednio o 79,5%,

d) oszczednos¢ powierzchni magazynowej — srednio o 83,2%,

¢) oszczgdnos¢ kosztow catkowitych — srednio o 78,3%.

Wymierng korzy$cia bylo tez zmniejszenie liczby uchwytow stosowanych
w poszczegolnych przedsigbiorstwach do wykonywania operacji technologicz-
nych.

Cecha charakterystyczna polityki rozwojowej Chin jest doskonalenie warun-
koéw prowadzenia badan, prac rozwojowych i wykorzystania wynikow tych
badan w przemysle, zwlaszcza w przemysle maszynowym. Zebrane do$wiad-
czenia starano sia transferowa¢ do innych galezi przemystu. Przykladem takiego
transferu jest technologia grupowa — innowacja wyzwalajaca inne innowacje
o charakterze technicznym i organizacyjnym, obejmujace metody zarzadzania,
systemy planowania i projektowania, komputeryzacje funkcjonalnych obszaréw
przedsigbiorstwa, az do pelnej ich integracji.

Szeroko zakrojone prace badawcze i rozwojowe nad omawiang innowacja
nadaly jej charakter systemowy. Obecnie innowacja ta nosi nazwe ,,Group
Production System” (GPS). Zostata ona wilaczona do jednej z najnowszych form
organizacji produkcji, ktora jest komputerowo zintegrowany system produkcyj-
ny (CIMS). Gléwnymi elementami skladowymi takiego systemu sa obrabiarki
sterowane numerycznie i komputery. W konsekwencji stosowania tej innowaciji
uzyskano znaczne korzysci przejawiajace si¢ skroceniem czasu przygotowania
produkcji, szybkim postegpem technicznym w samej produkcji, znacznym jej
zdywersyfikowaniem, nizszymi kosztami produkcji i wigkszym jej dostosowa-
niem do potrzeb rynku.
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SUMMARY

The article presents group technology treated as an important innovation in development of the
productive systems in the industrial enterprises. Characteristics of group technology and its
advantages are discussed in the first part of this paper. Chinese experiences in the creation and
implementation of group technology in the machine-building industry are the subject of the second
partof thisarticle. Particular stress is laid on advantages attained from application of this innovation.

Generally, group technology makes it possible to use the serial production methods in enterprises
with piece and small lot type of the organization of production. It lets flexible accomodation of the
production to the changing needs of the market, maintaining the high quality and repeatability of
production.

Group technology is an innovation, which releases other technical and organizational
innovations comprising management methods, planning and projecting systems, computerization of
the functional areas of an enterprise, to their full integration. That is why, this innovation has become
an element of one of the latest forms of the organization of production, which is computer integrated
manufacturing system (CIMS).



