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7.1 Wprowadzenie

Temat

Przemyst motoryzacyjny jest jednym z sektoréw, w ktorych innowacje sg niemal na porzadku
dziennym - badania i rozwdj nowych prototypdw i funkcji sg tak samo wazne, jak wydajna
produkcja masowa i fancuch dostaw.

Ma to te zalete, ze jesli interesujesz sie technologig, to nigdy sie to nie nudzi! Czy wiesz na
przykfad, ze roboty i ludzie bedg wkrétce razem wspodtpracowad, tak jak ludzie wspdtpracujg
ze sobga? Albo jakie sg obecne czynniki napedzajace wydajny taricuch dostaw? Albo jak druk
3D jest wykorzystywany w przemysle motoryzacyjnym?

W tym rozdziale przyjrzymy sie dokfadnie tym pytaniom i technologiom. Przyjrzymy sie
obecnemu i przysziemu stanowi robotéw przemystowych oraz temu, dlaczego wspétpraca
cztowieka z robotem staje sie waznym tematem. Przygladniemy sie rowniez podstawom
zarzadzania tancuchem dostaw, ktore strategie i wskazniki sg obecnie najlepszymi
praktykami i dlaczego sg tak wazne dla firmy z branzy motoryzacyjnej. Na koniec
przedstawimy przeglad aktualnego stanu wytwarzania addytywnego - tj. druku 3D. Dowiesz
sie o roznych technologiach i materiatach oraz o tym, jak dziata proces produkcji 3D.

Podsumowujac, w tym module dowiesz sie o:

e wspoOtpracy cztowieka z robotem

e zaletach i ograniczeniach wynikajgcych z wspotpracy cztowieka z robotem
e jezykach programowania robotow

e celachifunkcjach SCM

e strategiach SCM

e kluczowych danych dotyczgcych optymalizacji tancucha dostaw

e technologiach i materiatach druku 3D

e podstawowym procesie produkcji 3D

7.2 Podstawy robotyki

Nie sposdb wyobrazi¢ sobie zaktadéw produkcyjnych, fabryk i zaktadow przemystowych bez
robotow. Stopien automatyzacji proceséw produkcyjnych, zwtaszcza w branzy
motoryzacyjnej, jest ogromny i stale rosnie. Wcigz jednak rzadkoscia jest sytuacja, w ktorej
ludzie i roboty naprawde ze sobg wspotpracujg, tj. wspolnie wykonujg poszczegodlne etapy
pracy, zamiast byc¢ przestrzennie oddzielonymi od siebie barierami. Nowy typ robotow
przemystowych ("cobot", pol. robot wspoétpracujacy z cztowiekiem) umozliwia tak zwang
wspotprace cztowieka z robotem (Human-Robot Collaboration, HRC).
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Termin human-robot collaboration oznacza bezposrednia wspétprace ludzi z
robotami. Istniejg rowniez terminy "human-robot co-existence" (ludzie i roboty pracujg
w roznych obszarach roboczych w tej samej fabryce) lub "human-robot cooperation”
(ludzie i roboty pracujg w tym samym obszarze roboczym, ale nad zadaniami
przesunietymi w czasie, bez bezposredniej interakcji).

Robot moze zastgpi¢ cztowieka w zadaniach zwigzanych z montazem czesci
samochodowych, podczas gdy operator bedzie wykonywat zadania zwigzane z
odbiorem gotowych elementdw.

Cztowiek moze byc réwniez odpowiedzialny za mocowanie zawiaséw elementu,
podczas gdy w tym samym czasie robot bedzie pozycjonowat rozne elementy.
Cztowiek montuje dwa pierwsze lub dwa ostatnie elementy pojazdu, podczas gdy
robot lub dwa roboty manipulujg Srubokretami (pick-and-push) i stosujg elementy
ztgczne.

Roboty moga byc rowniez wyposazone w system wizyjny lub sztucznej inteligencji (Al),
aby reagowac i/lub przekazywac informacje zwrotne w czasie rzeczywistym, a cztowiek
moze nadzorowac proces i wprowadzac zmiany w procesach produkcyjnych.

Cobot moze napetniac silniki olejem lub wspierac kontrole jakosci, chronigc przed
incydentami w miejscu pracy, ktére mogg mie¢ wptyw na ludzi majgcych kontakt z
niebezpiecznymi chemikaliami.

Podane przyktady to tylko kilka przyktaddw wspétpracy cztowieka z robotem.

Podstawowym aspektem HRC jest zatem zasadniczo bezposrednia bliskos¢ robotéw z
ludzmi, bez urzadzen ochronnych, takich jak oddzielne pomieszczenia lub bariery. Zakfada
to, ze roboty wspdtpracujgce nie mogg zagrazac ludziom , poniewaz kontakt miedzy
robotami a ludzmi nie moze by¢ wykluczony, a czasami jest nawet konieczny.

Roboty wspotpracujgce muszg by¢ zatem "wrazliwe". Oznacza to, ze muszg by¢ w stanie
wykry¢ nieoczekiwany kontakt z ludzmi lub otoczeniem i odpowiednio zareagowac - tj.
zatrzymac sie lub zmniejszy¢ predkosc ruchu. Aby tak byto, robot musi by¢ wyposazony w
zintegrowang technologie czujnikdw. Sg to pewne elementy, ktére umozliwiaja
rozpoznawanie otoczenia (na przyktad czujniki nacisku na powierzchni robota).
Bezpieczenstwo robotdw wspotpracujacych jest rowniez ustandaryzowane (w normach 1ISO
10218 1 1SO/TS 15066).
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Jesli robot bedzie wspdtpracowat i bedzie wrazliwy na bezpieczenstwo, inne srodki
ostroznosci, ktére wczesniej byty niezbedne na hali produkcyjnej, takie jak
wspomniane wczesniej bariery lub separacje przestrzenne, ale takze bariery sSwietlne
lub inne $rodki, moga by¢ zbedne.

W praktyce istniejg dwie mozliwosci - albo robot jest sterowany bezposrednio przez
cztowieka poprzez reczne sterowanie (o jest juz powszechng technologig w nowoczesnych
fabrykach), albo robot dziata niezaleznie w kontakcie z cztowiekiem.

Zastosowanie HRC ma obecnie trzy gtdwne zalety:

1.

Przestrzen wymagana w fabrykach zmniejsza sie: Roboty wspotpracujace moga
dziata¢ w tej samej przestrzeni roboczej co ludzie - oddzielne obszary lub
pomieszczenia nie sg juz zatem konieczne.

Roboty wspdtpracujgce odcigzajg personel: Ciezka i monotonna praca moze by¢
wykonywana przez roboty. Obejmuje to ucigzliwe, nieergonomiczne (np. praca gtowa
w dot) lub bardzo powtarzalne zadania.

Procesy wspomagane przez HRC sg ekonomiczne: zastosowanie robotéw
wspotpracujgcych nie tylko zwieksza wydajnos¢ i produkcje na poszczegdlnych
etapach pracy, ale takze zwieksza eksploatacje dzieki coraz bardziej inteligentnym,
mobilnym i elastycznym systemom, poniewaz systemy robotéw wspotpracujgcych
moga by¢ wykorzystywane w réznych obszarach zastosowan.
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https.//www.freepik.com/free-vector/robotic-arm-human-hand-reaching-out-one-another-realistic-composition-high-
tech_6869570.htm#tquery=robot%20human%20hand&position=13&from_view=search&track=ais

Obecne ograniczenia HRC dotyczg gtéwnie aspektu bezpieczehstwa. Bezpieczenstwo musi
byC zagwarantowane nie tylko lokalnie w kontakcie z ludzmi, ale takze musi by¢ przyjete w
ogdlnych celach bezpieczenstwa IT - tak, aby mozna byto zapewni¢ ochrone, dziatanie i
dostepnosc systeméw HRC. Do tej pory cele bezpieczenstwa IT koncentrowaty sie bardziej
na ochronie informadji niz na ochronie sprzetu operacyjnego. Jest to wazne, poniewaz
potgczenie inteligentnych robotéw przemystowych w sie¢ tworzy nowe zagrozenia, takie jak
ataki hakerow z zewnatrz, ktére mogg sparalizowac caty system bezpieczenstwa w fabryce.

Aby robot mogt robic to, co ma robi¢, oprécz odpowiednich czujnikéw potrzebuje oczywiscie
prawidtowego programowania.

Istnieje wiele jezykdw programowania dla robotow przemystowych - zazwyczaj sg one
okres$lone bezposrednio przez producenta. Niektére przyktady to: V+ (od Omron),
RAPID (od ABB), KRL (od Kuka), VAL3 (od Staubli), URSript (od Universal Robots), SPEL+
(od Epson) i MELFA-Basic (od Mitsubishi).

Wazne jest, aby wiedzie¢, ze programowanie moze odbywac sie zarowno "online", jak i
"offline".

Programowanie online ma miejsce, gdy programowanie odbywa sie bezposrednio na
robocie lub z jego udziatem. Dzieje sie tak na przyktad, gdy programista przesuwa robota za
pomocg konsoli sterujgcej do zadanych pozycji lub okreslonych Sciezek, ktore robot
nastepnie "zapamietuje" (na przyktad w robotach malujgcych). Te rodzaje programowania sg
réwniez nazywane metodami uczenia lub odtwarzania.

Z drugiej strony programowanie offline odbywa sie niezaleznie od robota na oddzielnym
komputerze. Ma to te zalete, ze robot moze kontynuowac¢ produktywng prace bez
zatrzymywania sie. Programowanie offline jest przeprowadzane tekstowo (przy uzyciu
jezykdw programowania, jak w powyzszym przyktadzie), w oparciu 0 CAD (przy uzyciu
rysunkow konstrukcyjnych i symulacji), w oparciu o makro (czeste sekwencje polecen, ktére
Sg programowane raz, a nastepnie uzywane wielokrotnie) lub akustycznie (przy uzyciu
wprowadzania gtosu przez mikrofon).

7.3 Zarzadzanie tancuchem dostaw (ang. Supply-Chain-
Management, SCM)

Sytuacja zmienia sie réwniez w catym fancuchu dostaw - dlatego zmieniajg sie réwniez
wymagania dotyczgce zarzadzania tancuchem dostaw. Najpierw wyjasnijmy podstawy:
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tancuch dostaw: caty proces zwigzany z dostarczaniem produktéw lub ustug do
momentu dotarcia do rzeczywistych klientow firmy. Poniewaz dzisiejsze firmy mogg
dostarczac produkty na catym Swiecie w tym samym czasie (na przyktad firma, ktora
produkuje mikrochipy, a nastepnie sprzedaje je réznym innym firmom), fancuchy
dostaw sktadajg sie zazwyczaj z wielopoziomowej sieci organizadji, ktére handlujg ze
soba.

Zarzadzanie tancuchem dostaw (SCM): SCM zajmuje sie obecnie kwestig najlepszego
sposobu zarzgdzania tg siecig. Chodzi o planowanie i zarzadzanie wszystkimi
procesami zaangazowanymi w tancuch dostaw, takimi jak zaopatrzenie i sprzedaz,
logistyka, ale takze utylizacja - chodzi o koordynacje handlu i wymiany towardw
wszystkich firm zaangazowanych w tancuch dostaw.

W przesztosci termin SCM byt utozsamiany z logistykg - ale to sie zmienito ze wzgledu na
sieciowg wspotprace miedzy firmami. Zarowno SCM, jak i logistyka zajmujg sie rozwojem
przeptywu obiektéw wzdtuz tancucha dostaw i majg dwa gtéwne cele:

e Wewnetrzna poprawa stosunku kosztéw do korzysci w catym systemie
e Zwiekszenie wartosci dodanej produktu

SCM wykracza jednak poza granice wtasnej firmy - zwtaszcza jesli chodzi o transport i
magazynowanie. W zwigzku z tym podejmowana jest préba uzyskania mozliwie najbardziej
kompleksowego i przekrojowego widoku wszystkich proceséw wzdtuz taricucha dostaw.
Wszystkie zaangazowane firmy starajg sie osiggna¢ optymalng strukture i koordynacje w
zakresie zakupow, produkcji i dystrybudji, ale takze kontroli, marketingu, recyklingu itp. SCM
ma zatem bardzo strategiczny lub "wysoce zaawansowany" charakter. "Taktyczne"
wdrazanie strategii SCM jest nastepnie pozostawione poszczegdlnym firmom lub dziatom.

Podsumujmy: SCM to zorientowane na wiele firm i proceséw planowanie i kontrola
cafego tancucha dostaw. Dostawa towaréw, przeptyw pieniedzy i transfer informacji
miedzy firmami powinny by¢ optymalnie zaprojektowane i zarzadzane.
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W oparciu o obecne wymagania rynku (wysokie oczekiwania klientow i coraz krotsze cykle
zyciowe produktow), mozna zdefiniowac trzy decydujgce czynniki dla SCM, ktore sg ze sobg
powigzane:

Wysoka

elastycznos¢

VRO Niska wydajnos¢

logistyczna

wydajnos¢
logistyczna

Rysunek 2 (utworzony za pomocq Smart-Art w programie Word)

Wynikajg z tego trzy gtéwne cele SCM:

1. Elastyczne zarzgdzanie relacjami z klientami: Konsekwentne skupienie sie na
zapotrzebowaniu rynku na rosngce wymagania grup docelowych powinno stworzy¢
wysoki stopien elastycznosci.

2. Produkcja elastyczna i dostosowana do potrzeb: Optymalizacja zapaséw i zasobdw w
catym tancuchu wartosci ma na celu obnizenie kosztéw we wszystkich obszarach.

3. Synchronizacja podazy z popytem : Nalezy zwiekszy¢ zdolnos$¢ adaptacji tancucha
dostaw.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie to nieco niejasne, ale nabiera wiekszego sensu, jesli
wyprowadzimy z tego konkretne zadania:

e Zbedne zapasy powinny by¢ utrzymywane na jak najnizszym poziomie w catym
tancuchu dostaw, aby obnizy¢ koszty magazynowania

e Strategie takie jak Just-in-Time lub Just-in-Sequence majg na celu zagwarantowanie
dostaw zorientowanych na popyt

e Celem jest skrocenie cykli cash-to-cash firm, tj. czasu miedzy zaptatg za dostawe a
ptatnoscig przez klienta na koncu tancucha dostaw

e (zas realizacji zamdwien ma zostac skrocony

e Komunikacja, transfer informacji i punkty styku miedzy firmami powinny dziata¢ bez
zaktocen
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SCM ma kluczowe znaczenie dla sukcesu duzych przedsiebiorstw przemystowych. Ze
wzgledu na Scistg wspotprace i podziat zadan, firmy sg od siebie wspotzalezne. W
koncu konkurencyjnosci i ostatecznego sukcesu nie moze juz zagwarantowac tylko
jedna firma - odpowiada za to caty tancuch dostaw. W rezultacie czesto konkurujg ze
sobg juz nie tylko pojedyncze firmy, ale cate sieci przedsiebiorstw. Jednak interesy firm
zaangazowanych w tancuch dostaw moga rowniez kolidowac ze sobg

SCM nie jest wiec takie proste. A co z praktycznym wdrozeniem? Przyjrzyjmy sie niektorym
strategicznym podej$ciom i aktualnym osiggnieciom.

https.//www.freepik.com/free-vector/diagram-supply-chain-
management 24459815.htm#query=supply%20chain%20management&position=37&from_view=search&track=ais

Pierwszg rzeczg, o ktorej warto wspomnied, jest podejécie just-in-time , ktére mozna rowniez
opisac jako jedng z pierwszych strategii SCM. Polega ona na jak najscislejszym
skoordynowaniu produkcji miedzy firmami dostarczajgcymi a ich firmami kupujgcymi.
Podejscie to byfo i jest stosowane w szczegdlnosci w przemysle motoryzacyjnym, aby méc
koordynowac dostawy w szczegdlnie terminowy sposob i utrzymywac zapasy na jak
najnizszym poziomie. Dobrze znang implementacjg tej strategii jest rowniez metoda
Kanban.

Koncepcja Efficient Consumer Response (ECR) (pol. efektywne reagowanie na potrzeby
konsumenta) to inicjatywa, ktorej celem jest optymalizacja wspotpracy miedzy przemystem
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(produkcja) a handlem (sprzedazg), w szczegolnosci zgodnie z wymaganiami rynku i
klientow. Dzieki tej wspotpracy majg zostac odkryte potencjaty, ktore nie bytyby widoczne,
gdyby byty rozpatrywane indywidualnie. Nacisk ktadziony jest na mozliwg standaryzacje (na
przykifad jednolite opakowania - najlepszym przyktadem jest europaleta, ale tgczenie
oprogramowania lub jednolite kodowanie jest rowniez wazng kwestig) i wielostronng
wspotprace miedzy firmami. To oznacza, ze wszystkie firmy wspotpracujg (zamiast tylko
dwdch firm).

Model referencyjny taficucha dostaw zostat stworzony przez kilka duzych firm z réznych
branz w celu modelowania procesow tancucha dostaw. W modelu tym piec¢ podstawowych
procesdw SCM jest ze sobg powigzanych (planowanie, zaopatrzenie, produkcja, dostawa i
zwrot) i s one podzielone na trzy typy procesdw (proces planowania, proces wykonawczy i
proces wsparcia). Ma to na celu uczynienie punktéw styku lub relacji zaangazowanych firm
przejrzystymi, tak aby pomiar wydajnosci i poréwnania wydajnosci mogty by¢ miarodajne.

Oprogramowanie odgrywa rowniez strategicznie wazng role w SCM - nowoczesne systemy
planowania zasobdéw przedsiebiorstwa (ERP) mogg mapowac status wzdtuz tancucha
dostaw w czasie zblizonym do rzeczywistego. Pomagajg w tym rowniez technologie takie jak
elektroniczna wymiana danych (EDI), ktore w petni automatyzujg wymiane dokumentow
biznesowych, takich jak zamdwienia, dowody dostawy i faktury oraz integrujg je z systemami
ERP.

ERP ma kluczowe znaczenie dla branzy motoryzacyjnej, poniewaz z jednej strony w
procesie produkcyjnym jest juz wiele etapow (nie wspominajac o sprzedazy i
zakupach), a z drugiej strony, aby by¢ bardziej wydajnym, nalezy odpowiednio
monitorowac rézne etapy. Niektore moduty ERP dla branzy motoryzacyjnej to:
aktualizacje i konserwacja, wszechstronne wdrozenia, dostosowywanie, raportowanie i
pulpity nawigacyjne, zarzadzanie jakoscig, zarzadzanie zapasami, ksiegowosc i finanse.
EDI wspiera réwniez wydajnosc i pozwala na Sledzenie i optymalizacje tancucha
dostaw. Dzieki oprogramowaniu EDI producenci mogg wysyfa¢ dane dotyczgce popytu
W czasie rzeczywistym, a dostawcy mogg dostosowywac produkcje z wiekszg precyzjg i
zwiekszong automatyzacja.

Integrujac rozwigzania EDI z systemami ERP, firma usprawni procesy automatyzadji i
bedzie dgzy¢ do eliminagji bteddw.

Jesli wezmiemy pod uwage, ze dostawcy muszg odebrac swoje towary, umiescic
etykiety transportowe i wystac je, EDI zintegrowane z ERP rejestruje dane i raportuje
czas przybycia towardw, kolejnos¢ paczek i przewoznikow tadunku. Te cyfrowe
powiadomienia przekazujg nastepnie informacje m.in. o fakturach. Wszystkie te kroki
przyczyniajg sie rowniez do redukdji kosztow i 0szczednosci czasu.
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Inne dobrze znane technologie réwniez wkrétce wptyng na projektowanie strategii
SCM. Sztuczna inteligencja moze szybciej wychwytywac trendy popytu, technologia
tancucha blokéw umozliwia odporng na manipulacje wymiane informacji w catym
tancuchu dostaw, a samojezdne ciezarowki lub drony mogg sprawi¢, ze wymiana
towarow bedzie jeszcze bardziej terminowa i opfacalna.

Jakie sg kluczowe wskazniki, ktére mozna wykorzysta¢ do pomiaru sukcesu lub porazki SCM?
Pie¢ najwazniejszych kryteriow pomiaru to:

7.4

Perfect Order Index: wskaznik ten mierzy procent bezbtednej realizacji zamowien w
catym tancuchu dostaw. Perfect Order Index zapewnia dobre poréwnanie ogoélne;
wydajnosci, na przyktad biezgcego roku z rokiem poprzednim.

Cykl konwersji gotdwki: okres pomiedzy ptatnoscig u dostawcy a ptatnoscia przez
klienta na koncu tancucha dostaw. Czas ten obejmuje okres inwentaryzacyjny,
naleznosci i zobowigzania.

Czas cyklu tancucha dostaw: ta kluczowa liczba wskazuje, ile czasu zajetoby
przetworzenie zamowienia, gdyby wszystkie zapasy byty puste. Stuzy do okreslenia
najdtuzszego mozliwego czasu realizacji i zsumowania go. Czas cyklu fancucha
dostaw jest dobrym wskaznikiem wydajnosci fancucha dostaw.

Obrét zapasami: mierzy obrét zapasami, tj. jak czesto caty zapas jest sprzedawany w
danym okresie. Jest to przydatny wskaznik do oceny wydajnosci catego tancucha
dostaw.

Wskaznik zapetnienia: wskazuje, jak duzy popyt mozna zaspokoi¢ za pomocg
aktualnie dostepnych zapasow bez opdznien w dostawach. Okresla to, czy firmy
moga 0siggnac wiekszy obrot przy wyzszej wydajnosci zapasow.

Wytwarzanie addytywne

Wytwarzanie addytywne jest szczegdlnie innowacyjnym procesem produkcyjnym, ktory
zasadniczo rézni sie od konwencjonalnych proceséw produkcyjnych i oferuje zupetnie nowe
mozliwosci w zakresie badan i rozwoju, a takze w przemysle.

Sfinansowane ze $rodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sg jedynie opiniami

autora lub autoréw i niekoniecznie odzwierciedlajg poglady i opinie Unii

R Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury

Co-funded by . (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponoszg za nie odpowiedzialnosci.
the European Union



Kiedy ludzie mowig o wytwarzaniu addytywnym, maja na mysli po prostu druk 3D.
Obejmuje to wszystkie procesy produkcyjne, w ktérych materiat jest naktadany
warstwa po warstwie w celu stworzenia przedmiotow lub obiektow.

Tworzenie warstwy po warstwie jest sterowane komputerowo i obejmuje jeden lub
wiecej ptynnych lub statych materiatow, ktore sg fizycznie lub chemicznie utwardzane
lub topione.

https.//www.freepik.com/free-vector/realistic-composition-with-3d-printer-various-printed-objects-vector-
illustration_6933106.htm#query=3d%20printer&position=1&from_view=keyword

Proces druku 3D jest wykorzystywany do tworzenia ztozonych geometrycznie ksztattéw w
produkgji jednorazowej lub matoseryjnej - na przyktad prototypy lub modele, ale takze
narzedzia lub gotowe czesci w matych ilosciach sg zwykle wytwarzane za pomocg druku 3D.
To, co odroznia produkcje addytywng od innych proceséw produkcyjnych (takich jak
formowanie pierwotne, formowanie lub procesy produkgji subtraktywnej), to fakt, ze
efektywnos¢ ekonomiczna wzrasta wraz ze wzrostem ztozonosci geometrycznej i malejgcg
liczbg elementéw.

Istnieje wiele réznych technologii druku 3D, ktore wykorzystujg réwniez rézne materiaty. Sa
one podzielone na siedem kategorii zgodnie z normg DIN EN ISO/ASTM 52900:2022-03:

e Zastosowanie spoiwa swobodnego: Obejmuje to wszystkie procesy wytwarzania
przyrostowego, w ktorych ciekte spoiwo jest selektywnie stosowane w celu
doprowadzenia sproszkowanego materiatu (wykonanego z gipsu, tworzywa
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sztucznego, ceramiki lub metalu) do pozadanej postaci state]. Jednym z przyktadow
jest tak zwany binder jetting.

e Zastosowanie materiatéw z ukierunkowanym doptywem energii: W tym przypadku
energia cieplna (wigzka laserowa, tuk elektryczny, plazma lub tarcie) jest
wykorzystywana do tgczenia metali w postaci proszku, odpowiednio w postaci drutu
lub pretow. Obejmuje to na przyktad spawanie laserowe.

e Wyttaczanie materiatu: Surowiec (tworzywo sztuczne, metal, ceramika, ale takze
beton lub mieszanki materiatow) jest selektywnie osadzany za pomocg dyszy lub
kryzy, a nastepnie utwardzany za pomocg ciepta lub reakcji chemicznej. Proces ten
jest stosowany na przyktad w modelowaniu warstwowym.

e Zastosowanie materiatéw free-jet: W tym procesie surowiec (ciekte tworzywo
sztuczne lub ciekty wosk, dyspersje metalu i cieczy nosnej, ale takze aerozole gazu i
cieczy nosnej z czastkami metalu i ceramiki) jest selektywnie osadzany w postaci
kropli i zestalany za pomocg ciepta, ultradzwiekow, Swiatta UV lub przeptywu gazu.
Obejmuje to na przyktad modelowanie wielostrumieniowe.

e Topienie w proszku na bazie ttuszczu: W tym przypadku obszary "ztoza proszku"
metalu lub tworzywa sztucznego (czesto zmieszanego z piaskiem lub ceramikg) sa
selektywnie stapiane za pomocg laserdow, diod LED lub wigzek elektrondw.
Najbardziej znane przyktady to spiekanie laserowe, topienie wigzkg elektrondw i
topienie wigzkg laserowa.

e Laminowanie warstwowe: W tym procesie cate warstwy materiatu (papieru, plastiku,
ceramiki lub metalu) sg tgczone ze sobg jako arkusze, folie lub ptyty metalowe w celu
utworzenia komponentu. Najwazniejszym procesem produkcyjnym tego typu jest
laminowanie.

e Fotopolimeryzacja w kapieli: Najtrudniejszy do opisania proces obejmuje wszystkie
procesy wytwarzania przyrostowego, w ktorych tak zwany fotopolimer, ktory
poczatkowo jest ptynny, jest utwardzany w pojemniku za pomocg Swiatta. Nalezy tu
wspomnieC o stereolitografii i cyfrowym przetwarzaniu Swiatta.
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Dla utatwienia podsumujmy najwazniejsze techniki druku 3D i najczesciej uzywane
materiaty:

Topienie wigzkg lasera i wigzkg elektrondéw jest odpowiednie dla metali.
Spiekanie laserowe nadaje sie do polimeréw, ceramiki i metali.

Cyfrowe przetwarzanie Swiatta i stereolitografia sg odpowiednie dla ciektych zywic
syntetycznych.

Modelowanie warstwowe i metoda poly jet sg odpowiednie zaréwno dla tworzyw
sztucznych, jak i zywic syntetycznych.

Najlepsze marki, takie jak Toyota i Audi, wykorzystujg platformy do opracowywania
narzedzi VR i AR do tworzenia interaktywnosci w czasie rzeczywistym (marketing),
poprawy jakosci projektowania (budowanie modeli 3D) i wprowadzania innowacji do
szkolen (wciggajgce doswiadczenia).
Co wiecej, druk 3D w przemysle motoryzacyjnym odgrywa kluczowg role w zwiekszaniu
wydajnosci w kilku obszarach, w tym:

»  Weryfikacji projektu

» Tworzeniu czesci zamiennych i koncowych

*» Montazu oprzyrzgdowania

= Testowaniu

» Zmniejszeniu strat materiatow
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7.5 Podsumowanie

Zapamietaj

Wspétpraca cztowieka z robotem to kolejny krok w wykorzystaniu robotow w
przedsiebiorstwach przemystowych. Obejmuje ona roboty i ludzi wykonujgcych prace razem
w tym samym miejscu pracy, zamiast osobno w procesie i przestrzeni roboczej.

Ma to te zalete, ze Srodki bezpieczenstwa (takie jak bariery) nie sg juz konieczne, a
przestrzenie fabryczne mogg by¢ mniejsze lub wykorzystywane bardziej efektywnie. Co
wiecej, roboty mogg skutecznie odcigzy¢ pracownikow od ciezkiej i monotonnej pracy. Takie
roboty muszg by¢ ,wrazliwe”. Oznacza to, ze muszg by¢ w stanie postrzegac swoje otoczenie
za pomoca okreslonych czujnikdw (takich jak czujniki ciSnienia na "skoérze") i odpowiednio
reagowac, aby unikng¢ obrazen ludzi lub wypadkow w miejscu pracy.

Roboty muszg by¢ oczywiscie odpowiednio zaprogramowane. Mozna to zrobi¢ zaréwno
offline, tj. niezaleznie od robota na oddzielnym komputerze, jak i online, tj. bezposrednio na
robocie lub razem z nim.

Zarzgdzanie tancuchem dostaw (SCM) musi réwniez dostosowywac sie do zmian
technologicznych i konsumenckich. Obejmuje to kompleksowe planowanie i zarzagdzanie
wszystkimi procesami i firmami zaangazowanymi w tancuch dostaw. Obecnie waznymi
czynnikami decydujgcymi o sukcesie fancucha dostaw sg wysoka elastyczno$¢, wysoka
wydajnos¢ logistyczna i niskie koszty logistyczne. Na przykfad, zapasy powinny by¢
utrzymywane na jak najnizszym poziomie, czas realizacji powinien by¢ skrécony, a
komunikacja miedzy firmami powinna byc jak najbardziej bezbtedna.

Aby to osiggnac, istniejg rozne strategie i inicjatywy SCM, ktore sg wspotprojektowane i
stosowane przez cate sieci firm. Waznym przyktadem jest podejscie just-in-time, ale takze
metody takie jak efektywne reagowanie na potrzeby konsumenta lub model referencyjny
tancucha dostaw.

Oprogramowanie odgrywa szczegolnie wazng role w SCM, aby moc mapowad wydajnosc¢
tancucha dostaw w oparciu o wazne kluczowe dane (takie jak perfect order index, czas
realizacji zamowienia lub obrdt zapasami) - w tym celu wykorzystywane sg systemy
planowania zasobdw przedsiebiorstwa (systemy ERP), ktére mogg automatycznie wymieniac
informacje o dostawach i zamdwieniach miedzy sobg w catym fancuchu dostaw za pomocg
technologii takich jak elektroniczna wymiana danych (EDI).

Druk 3D odgrywa réowniez szczegdlnie wazng role w przemysle i badaniach. Dzieki tak
zwanym procesom wytwarzania addytywnego, w ktorych surowiec jest naktadany warstwami
w celu uzyskania pozadanego ksztattu, jednorazowe i mate serie moga by¢ wytwarzane
szczegolnie ekonomicznie. Dzieki szerokiej gamie technologii mozna stosowac rozne
materiaty, gtownie tworzywa sztuczne, metale lub ceramike.
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