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LOGISTYKA W SFERZE PRODUKCJI®

Celem artykutu jest przedstawienie zagadnien dotyczqcych istoty i znaczenia procesow i systemow logistycznych w sferze produk-
¢ji oraz metod umozliwiajqcych koordynacje przepbywu produktow przedsiebiorstwa, powiqzan pomiedzy wewnetrznymi dostaw-
cami i odbiorcami z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego i organizacyjnego.

WSTEP

Logistyka w sferze produkcji dotyczy zarzadzania prze-
ptywem strumieni materiatowych i informacyjnych w proce-
sie produkcji. Obejmuje kanaty przeptywu w fazie produkcji,
transportu wewngtrznego i zapasow w toku.

ZARZADZANIE PROCESEM
WYTWORCZYM

Przedsigbiorstwo produkcyjne jest najbardziej rozwinig-
ta forma podmiotu gospodarczego i stanowi centralne ogni-
wo w systemie logistycznym. Nigdy nie jest ani pierwszym,
ani ostatnim ogniwem w tancuchu. Producent dobr wyste-
puje w tancuchu logistycznym blizej konca, czyli odbiorcy
a producent dobr inwestycyjnych blizej poczatku tancucha.
Lokalizujac fazg produkcji w tancuchu logistycznym, mozna
moéwic o strumieniu doptywu 1 strumieniu odptywu. Strumie-
nie doptywu to: surowce, materiaty, podzespoty, informacja
itp., a odplywu — wytworzone produkty i informacja. Logi-
styka w przedsigbiorstwie przeszla przez wiele faz rozwoju.
Najpierw pojawita si¢ koncepcja zarzadzania materialami
(Materials Management), ktora usprawniata przeptywy ma-
teriatbw w procesie produkcji. Obecnie obserwuje si¢ kon-
cepcje zarzadzania kanalowego (Channel Management). Sa
one zwiazane z poj¢ciem logistyki jako metody. Zarzadzanie
kanatowe obejmuje caly proces przeptywu materiatéw w tan-
cuchu dostaw.

Stopien ztozono$ci procesow logistycznych w przedsig-
biorstwie produkcyjnym zalezy od branzy lub sektora prze-
mystowego, a takze, a moze przede wszystkim, od zastoso-
wanej technologii wytwarzania. Na przykltad w przemysle
petrochemicznym z niewielkiej liczby surowcow wytwarza
si¢ wiele produktow koncowych. Natomiast w przemysle sa-
mochodowym z duzej ilo$ci surowcow, detali 1 podzespotow
(w samochodzie jest okoto 10.000 szt. czg$ci) wytwarza sig
niewielka gam¢ wyrobow.
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Rys. 1.  Przeptywy w sferach dziatalnosci przedsigbiorstwa

[6,s. 123].

PLANOWANIE | STEROWANIE
PRODUKCJA

Do najbardziej znanych i najczgéciej wykorzystywanych
systemow planowania i sterowania produkcja mozna zaliczy¢:

Systemy sterowania produkcja klasy MRP/MRPII

Procedura aktualizacji planu potrzeb w systemach MRP obej-
muje cztery cyklicznie realizowane, wspotzalezne fazy obliczen:

1. Ustalanie potrzeb netto dla poszczegdlnych pozycji
asortymentowych (wyrobow i czgéci) oraz okresow (tzw. net-
towanie).

Potrzeby materialowe netto sa rowne rdéznicy migdzy po-
trzebami dla pozycji macierzystych (tzw. potrzeby brutto)
oraz planowanymi przyjeciami, wynikajacymi ze zlozonych
zamoOwien u dostawcow i uruchomionych zlecen produkcyj-
nych a zapasami w magazynach. Potrzeby netto sg ustalane
dla kazdej pozycji materiatowej w podziale czasowym.

2. Ustalanie wielkosci partii zlecania/dostaw.

Ustalenie dokonuje si¢ poprzez podzial potrzeb jednego
okresu na zlecenia (partie) badz taczenie potrzeb réznych
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okresow w ramach jednej partii produkcyjnej lub zakupow.
Umozliwia to minimalizacj¢ kosztow (przebrojen, dostaw
itd.) oraz wyréwnanie obciazen zasobow produkcyjnych.

3. Wyprzedzanie potrzeb.

Na podstawie zalozonych normatywdw i sposobu obliczen
ustala si¢ wyprzedzenia potrzeb brutto w stosunku do potrzeb
netto na materiat nadrz¢dny. Cykl wyprzedzenia wynika z pra-
cochlonnosci realizacjq zlecenia lub dostawy i obejmuje takze
czasy przestojow lub oczekiwan.

4. Rozwijanie potrzeb materialowych.

Polega ono na ustalaniu potrzeb brutto dla wyrobow niz-
szego stopnia, zgodnie ze struktura konstrukcyjno-technolo-
giczna 1 jednostkowymi normami zuzycia materiatéw lub in-
nymi wymaganiami realizacji procesu produkcyjnego pozycji
macierzystych (nadrzednych), ktore sa zawarte w kartotece
danych konstrukcyjno-technologicznych.

Plan potrzeb materiatlowych moze by¢ aktualizowany dro-
ga odnawiania (calkowite wyznaczanie planu od nowa) badz
droga zmian netto (modyfikacja wycinka planu). Odnawianie
planu dokonywane jest okresowo. Dotyczy wszystkich pozycji
asortymentowych. Podejscie takie jest odpowiednie w przy-
padku ustabilizowanego popytu, ograniczonych powiazan ko-
operacyjnych oraz nielicznych zmian konstrukcyjnych. Zmia-
ny netto sa obliczane z wigkszg czgstotliwoscia. Ich powodem
moga by¢ zmiany popytu, odchylenia realizacji planu potrzeb
materiatowych itp. Wymagaja jedynie czastkowych rozwinig¢
potrzeb brutto, w zakresie pozycji wykazujacych odchylenia
lub zmiany. Takie podejscie zapewnia w miarg¢ biezaca aktu-
alizacjg planu oraz zmniejsza pracochlonnos¢ planowania.

Systemy MRP II (Material Resources Planning — pla-
nowanie zasoboéw materialnych), to rozwinigcie i kolejna
generacja systemow MRP. O ile w systemach MRP two-
rzy si¢ plany i harmonogramy produkcji bez uwzgledniania
dostgpnosci zasobow materialnych (maszyny i urzadzenia,
narzedzia, pomoce warsztatowe, zasoby finansowe itd.), to
w systemach klasy MRP II we wszystkich fazach planowa-
nia stosuje si¢ mniej lub bardziej ztozone procedury bilanso-
we i symulacyjne, ktore zapewniaja ze uzyskany plan bedzie
mozliwy do wykonania przy wykorzystaniu dostgpnych zaso-
bow materialnych. Obecnie wigkszo$¢ oferowanych na rynku
systemow klasy MRP II jest zbudowana zgodnie z modelem
standaryzacyjnym przygotowanym przez APICS (Amercian
Production and Inventory Control Society).

Podstawowe zalety systeméw MRP II, w porownaniu z tra-
dycyjnymi systemami sterowania produkcja i zapasami to:

= lepsza komunikacja w przedsigbiorstwie, za poSrednic-

twem wspoélnej bazy danych, zapewniajacej tatwy dostep
do aktualnych informacji wszystkim uzytkownikom,

= lepsza kontrola przebiegu produkcji, wcze$niejsza

informacja o zagrozeniu terminow sptywu produkcji,
mozliwos¢ racjonalnego reagowania na zaktocenia,

" zmniejszenie zapasow, a w nastgpstwie kosztow za-

mrozenia §rodkow finansowych,

= szybka reakcja na zmiany potrzeb rynkowych oraz za-

ktécenia produkcji i zaopatrzenia,

= latwiejsze ustalanie priorytetéw w planowaniu opera-

tywnym przebiegu produkcji,

= lepsze wykorzystanie zdolno$ci produkcyjnych.

Wymienione powyzej zalety sprawiaja, ze systemy MRP II
sa powszechnie stosowane w krajach wysokouprzemystowio-
nych. Niemal wszystkie dostepne aktualnie na rynku systemy
informatyczne zarzadzania produkcja to systemy typu MRP
II. Czgs¢ sposrdd nich obejmuje takze inne dziedziny funkcjo-
nowania przedsigbiorstwa produkcyjnego, jak: zaopatrzenie,
sprzedaz, rachunkowos¢ kosztowa, rachunkowo$¢ finansowa,
gospodarka dokumentacja produkcyjna, kontrola jakosci, go-
spodarka remontowa itd. Oferowane w systemach MRP II me-
tody planowania i sterowania produkcja na og6t nie ograniczaja
si¢ tylko do metody MRP, ale obejmuja inne typowe podejscia
(np. sterowanie zapasami wedlug poziomu zapasu), konieczne
i przydatne w warunkach typowego przedsigbiorstwa produk-

cyjnego.

Systemy sterowania produkcjg Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) jest to system sterowania zapasami,
wymagajacy takiego zorganizowania dostawcow, ktore za-
pewnia czgste dostawy materiatow wejSciowych w matych
iloSciach. Jest on systemem planowania i sterowania wykorzy-
stujacym karty jako podstawe do uruchomienia produkcji nie-
wielkich serii sktadnikow (czg$ci) wyrobu w réznych fazach
procesu produkcji. Filozofia JIT polega na catkowitym zaspo-
kojeniu wymagan klienta w momencie, gdy one powstana, tzn.
bez odpadow, bez niepotrzebnego zuzycia materiatdw, zasobow
fizycznych czy ludzkich.

Sposrod technik wspomagajacych JIT na pierwsze miej-
sce wysuwa si¢ kompleksowe sterowanie jakoscia. Organiza-
cje musza mie¢ zaufanie do materiatow, ktore otrzymuja od
swych dostawcow i nie powinny odczuwaé potrzeby statego
kontrolowania jakosci. Nalezy stosowac statystyczna kontrolg
procesu produkcji w celu wyznaczenia zdolnoSci procesu oraz
wykrywania zmian w jego przebiegu. Dobre gospodarowanie
na stanowisku roboczym zapewni robotnikom dysponowanie
wlasciwym sprzgtem i materialami oraz pozwoli na latwe roz-
poznawanie probleméw i podejmowanie wlasciwych krokow
w celu ich rozwigzania.

Kolejna technika jest wymuszanie rozwiazywania proble-
mdw. Zanim rozwigze si¢ problem, nalezy go zidentyfikowac.
W wielu organizacjach problemy kryja si¢ w wysokich kosz-
tach produkcji. Zmniejszenie zapaséw surowcow moze ujaw-
ni¢ problemy z jako$cia u dostawcy czy tez nieterminowoscia
dostaw. Raz zidentyfikowane problemy staja si¢ przedmiotem
dociekan i zmagan. Techniki i filozofia lezace u podstaw kot ja-
kos$ci moga by¢ w takich przypadkach bardzo pomocne.

Wiele procesow wytworczych odbywa sig seryjnie. Wielkie
serie powoduja wiele probleméw dotyczacych transportu, ma-
gazynowania i zapotrzebowania na powierzchnig. Alternatywa
jest krytyczne przebadanie samego czasu przygotowawczo-za-
konczeniowego i sprawdzenie, czy nie da si¢ go skrocic.

Dalszym problemem zwiazanym z wytwarzaniem w seriach
jest ztozono$é, ktora niesie specjalizacja technologiczna. Jesli
struktura ta ma by¢ efektywna, wymaga utrzymywania wyso-
kiego poziomu zapasow produkeji w toku oraz podejmowania
znacznych wysitkéw podczas planowania termindéw wykonywa-
nia operacji. Obroncy JIT proponuja zastosowanie rozwigzania
charakterystycznego dla technologii grupowe;j. Identyfikuje si¢
zestawy czgs$ci o wspdlnych wymaganiach dotyczacych proce-
su, a nastgpnie zestawia si¢ grupy urzadzen do przetwarzania
tych zestawow [7].
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Kazdy cztonek organizacji musi by¢ $wiadomy podstawo-
wej filozofii JIT i swej roli podczas wprowadzania jej w Zycie.
Dotyczy to takze obszarow i dziatalnosci, nie tylko produkcy;j-
nej najwyzszego kierownictwa. Eliminacja brakow i odpadow
powinna stac si¢ przedmiotem pracy przeszkolonych w stoso-
waniu odpowiednich technik zespotow interdyscyplinarnych.

Calkowite zaangazowanie moze rozciagnac si¢ na dostaw-
cow, rozwijajacych dlugoterminowe zwiazki z odbiorca, prze-
tamujacych tradycyjne bariery. Wspoétdziatanie podczas projek-
towania i tworzenia systemow zarzadzania przez jakos¢ moze
odnies¢ skutek w postaci pelnego zaufania do zastosowanych
surowcow 1 pewnosci, ze catkowicie odpowiadaja przeznacze-
niu. Wspolpraca przy planowaniu kalendarzowym produkcji
i logistyce moze utatwic rozszerzenie koncepcji kanbanéw poza
organizacjg [5].

Gloéwna zaleta JIT, jako metody kontroli zapasdw, jest
zmniejszenie zapasow materialow i produkcji w toku. Daje to
inne liczne oszczednosci, takie jak redukcja niezbednej prze-
strzeni, nizsze koszty magazynowania, nizsze inwestycje w za-
pasy itd. Pozostate korzysci JIT pochodza z niezbgdnej reorga-
nizacji. Sq to:

= skrocenie czasu potrzebnego do wykonania produktu,

= wyzsza produktywnosc,

= wyzsze wykorzystanie wyposazenia,

= uproszczone planowanie,

= mniejsza biurokracja,

= poprawa jako$ci materialow i produktow,

" mniejsze straty,

= lepsze morale pracownikow,

= lepsze stosunki z dostawcami,

=  wplyw na rozwigzywanie probleméw w trakcie procesu.

Niektore z tych korzysci wymagaja wyzszych naktadow.
Do wytwarzanie lepszych jakosciowo produktow konieczne
jest lepsze wyposazenie. Skrocone czasy konfiguracji sprzgtu
wymagaja bardziej zaawansowanego technicznie sprzgtu. Wy-
posazenie musi szybko reagowac na zmiany potrzeb, a wigc
konieczna jest wigksza wydajnos§¢. JIT moze funkcjonowaé
tylko wtedy, gdy zakupi si¢ wyposazenie lepsze 1 o wigkszej
wydajnosci. Dla wielu mniejszych firm koszty te okazaty si¢
za wysokie, zwlaszcza gdy wliczy si¢ koszty szkolen. Chociaz
dlugoterminowe zyski moga by¢ wysokie, to krotkotermino-
we naktady zbyt duze, by je rozwazac.

Wystepuja takze pewne ujemne strony JIT. Moze okazaé
si¢ drogi, a jego wprowadzenie trwaé¢ dlugo. Kolejna staba
strong jest brak elastycznosci. Trudno jest zmieni¢ wyglad
produktu, strategi¢ czy poziom zamoéwien — JIT nie spraw-
dza sig przy nieregularnych zamoéwieniach, produkcji na mata
skalg i przy wykorzystaniu specjalnie zamowionych materia-
Tow. Istnieja cztery sposoby obejscia tych problemow:

1. Utworzenie zapasu produktéw gotowych, gdy poziom
zamowien jest niski, a uzycie, gdy zapotrzebowanie wzro$nie.
Taka mozliwo$¢ jest oczywiscie sprzeczna z zalozeniami
Just-In-Time.

2. Zmiana produkcji dla sprostania zapotrzebowaniu. Po-
nownie kldci si¢ to z zalozeniami Just-In-Time.

3. Zmiana polityki cenowej. W szczeg6lnosci obnizki
cen moga si¢ pojawi¢ w okresie nizszego popytu.

4. Regulacja obiecanych klientom czaséw dostaw. Klien-
ci moga by¢ proszeni o dluzsze oczekiwanie, gdy popyt jest
wysoki, a zalegto$ci mozna nadrobi¢, gdy popyt spadnie.

Zadna z tych opcji nie jest satysfakcjonujaca catkowicie,
wigc JIT musi by¢ wystarczajaco elastyczny, by sprostac
pewnym wahaniom zamowien.

Pewne korzysci JIT moga by¢ rowniez traktowane jako
wady. Czgste zmiany i mate partie sa podstawa systemu do
momentu, w ktorym organizacja nie zacznie si¢ troszczy¢
o zbyt wysokie koszty powtdrnych zaméwien. JIT wymaga
podejmowania decyzji bezposrednio przy produkcji. Przeka-
zuje to odpowiedzialno$¢ w rece nizszych szczebli; i moze
by¢ korzystne lub nie, zaleznie od punktu widzenia.

Specyficzne problemy sformulowane przez uzytkowni-
kéw JIT to:

= inwestycje poczatkowe i koszty wprowadzenia,
= czas potrzebny do uzyskania korzysci,

= poleganie na perfekcyjnej jakosci materiatlow od do-
stawcow,

= problemy z utrzymaniem jakosci produkcji, brak go-
towos$ci dostawcow do adaptacji do metod Just-In-
Time,

= potrzeba stabilnej produkcji,

= zmiany planéw klientow,

= zmienne zapotrzebowania,

= zapotrzebowanie na wiele wariantow produktow,

= ograniczona elastyczno$¢ zmian produktow,

= trudno$¢ skrocenia czasow konfiguracji urzadzen,

= brak porozumienia wewnatrz organizacji,

= brak wspolpracy i zaufania wsroéd pracownikow,

= problemy zwigzane z istnieniem systemu informacji,

= potrzeba zmiany rozplanowania maszyn w fabryce,

= zwickszenie stresu wérdd zatogi.

By¢ moze wada JIT jest zwodnicza prostota, co wywoty-
walo proby stosowania systemu bez zrozumienia jego zasad.
Nalezy pamigtaé, ze JIT jest podejsciem wymagajacym cat-
kowitej zmiany nastawienia do operacji wewnatrz organizacji.
Na skuteczne wprowadzenie tego systemu konieczne jest po-
$wigcenie kilku lat ostroznego planowania i kontrolowanego
wdrazania [7].

System OPT jako zastosowanie Teorii Ograniczen
do harmonogramowania produkcji

OPT to skrot od Optimised Production Technology, co
oznacza System Zoptymalizowanego Przeplywu Produk-
cji. OPT byta praktycznym fundamentem teorii ograniczen.
Technika ta zostala rozwinigta i wdrozona w II potowie lat
siedemdziesiatych ubieglego wieku przez Eli Goldratta, ktory
dopiero w latach osiemdziesiatych zbudowat na jej podstawie
Teorig Ograniczen (TOC). OPT byt w pierwotnej postaci sys-
temem planowania i kontroli produkcji zaktadowej. Poniewaz
w czasie gdy wdrazano OPT istniaty juz poprzednie systemy
wspomagajace zarzadzanie produkcja takie jak MRP i jego
udoskonalona wersja MRP Closed Loop oraz MRP II, sys-
tem OPT uznaje si¢ czesto w praktyce jako komplementarny
do systemow klasy MRP/MRPII.
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W terminologii produkcyjnej odpowiednikiem ,,0grani-
czenia” jest czgsto pojecie ,,waskiego gardla”, ktore bywa
tez okreslane mianem ,,zasobu ograniczajacego zdolnoS$ci
produkcyjne” (CCR; ang. Capacity Constraining Resource),
inaczej: ,,zasobu krytycznego”.

U podstaw OPT lezy 9 nastgpujacych regut:

1. Istotne jest balansowanie przeplywu produkcji a nie
zdolnosci produkeyjnych.

2. Waskie gardo lub zasoby krytyczne (CCR) determinu-
ja produkcje calego systemu, w tym — co najwazniejsze — za-
sobow, ktorych nie uznano za krytyczne.

Wykorzystywanie zasobow, ktorych nie uznano za kry-
tyczne nie moze by¢ celem, poniewaz nie wplywa to na
przepustowos$é, a zapasy i koszty operacyjnie niekorzystnie
zwigkszaja sig.

3. Uaktywnienie nie zawsze odpowiada wykorzystaniu.
Innymi stowy, uaktywnienie zasobu, gdy odplyw z tego zaso-
bu nie moze przej$¢ przez zasob krytyczny, jest strata w for-
mie tworzacego si¢ nadmiernego zapasu.

4. Poziom wykorzystania zasobow, ktorych nie uznano za
krytyczne powinien odpowiadaé zapotrzebowaniu na zasoby
krytyczne, tak wigc: godzina stracona w waskim gardle jest
godzing stracong dla catego systemu.

5. Godzina oszczedzona poza waskim gardtem nie ma
rzeczywistego znaczenia.

6. Waskie gardta wptywaja zard6wno na cykle produkcyj-
ne (ich przepustowosc¢), jak i zapasy. Nie ma sensu wytwarzaé
komponentow w szybszym tempie, niz waskie gardto systemu
jest w stanie je przetworzy¢. Waskie gardlo ,,rzadzi” pozosta-
tymi zasobami i w efekcie dyktuje stan na wyjsciu systemu.

7. Wielko$¢ partii transportowej nie musi koniecznie
réownac¢ si¢ wielkos$ci partii produkcyjne;j.

8. Nie wolno ustala¢ jednakowej partii produkcyjnej dla
wszystkich faz procesu. Partie produkcyjne powinny by¢ roz-
ne dla roznych procesow.

9. Planowanie terminéw (harmonogramowanie) wyko-
rzystania zasobéw musi uwzgledniaé réwnolegle wszystkie
ograniczenia. Cykle produkcyjne sa konsekwencja harmono-
gramoOw i nie okresla si¢ ich z gory. Pozwala to unikna¢ osia-
gania optymalizacji tylko w okre§lonych obszarach, na rzecz
optymalizacji catego systemu.

Oprocz powyzszych 9 regut OPT ma za zadnie realizo-
wac filozofig teorii ograniczen. Dlatego zastosowanie maja
réwniez pozostale idee przedstawione w czg$ci pierwszej
niniejszego artykutu tzn.: reguta pigciu krokow koncentracji
na doskonaleniu, zastosowanie wlasciwych miernikow, oraz
przyjecie celu nadrzednego (osiagania wigkszego zysku obec-
nie 1 w przysztosci).

Whbrew konwencjonalnej praktyce zalecania przyjmowa-
nia liczebniejszych partii tak, aby koszty posrednie (w syste-
mie produkcyjnym sa to np. koszty przezbrojen) mogly si¢
roztozy¢ na wigksza liczbg wyborow, reguty OPT moéwia, ze
w zasobach, ktorych nie uznano za krytyczne produkcja odby-
wac si¢ moze w mniej licznych partiach, jezeli konsekwencja
tego bedzie bardziej efektywne zasilenie i zwigkszanie przepu-
stowosci zasobow krytycznych, wystgpujacych w nastgpnych
fazach procesu. Podejscie takie oddziatywac¢ moze na system
rozliczen kosztow, gdyz szef produkcji moze by¢ ,,karany” za

pozorna nieefektywnos¢ mniejszych partii, chociaz osiagnie
wymagany cel zwigkszenia przepustowosci.

Dane wejsciowe

— prognozy rynkowe

zasoby (maszyny, sita robocza)
marszruty technologiczne
specyfikacja materiatlowa

System zoptymalizowanego przeplywu produkcji

Modul budowy sieci zasobéw

— Potaczenie specyfikacji materialowe;j

Modul obstugi

— Wsteczne planowanie termindéw przy uwzglednianiu
nieograniczonych zdolnosci produkcyjnych

— Sporzadzanie profilu obciazen dla wszystkich stanowisk
roboczych

— Zidentyfikowanie zasobow krytycznych (CCR)

Modul podzialu

— Podziat zasobdw na krytyczne i niekrytyczne

— Optymalne planowanie terminéw z wykorzystaniem
zasobow krytycznych

— Wsteczne planowanie wykorzystania zasobow krytycznych
i tworzenie buforéw czasowych

Raporty wynikowe
— Wykazy przydzielonych zadan
— Raporty wykorzystania stanowisk
roboczych i maszyn
— Plany zapotrzebowania materialowego

Rys. 2.  Syntetyczny schemat systemu OPT.

W praktyce wdrozenie systemu zoptymalizowanego prze-
ptywu produkcji OPT, w przeciwienstwie do systemow klasy
Just-In-Time lub TQM, odznacza wysoki stopien kompu-
teryzacji procesu tworzenia harmonogramu (planowania ter-
minéw). Teoretycznie, gtowne zasady lezace u podstaw OPT
moga by¢ zastosowane w dowolnym r¢ecznym systemie plano-
wania 1 kontroli. Jednak najwigksza liczba biezacych zastoso-
wan systemu wykorzystuje ztozone pakiety specjalistycznego
oprogramowania.

Na podstawie danych wej$ciowych tj. prognoz sprzedazy,
danych o marszrutach technologicznych i specyfikacji mate-
riatowych tworzy sie¢ sie¢ zasobdw, lacznie z informacja do-
tyczaca stanowisk roboczych (wymagane zasoby — robotnicy
i maszyny). Zgodnie z omoéwionym wczesniej wymogiem
realistycznej informacji, system wykonuje serie zlozonych
testow w celu precyzyjnego okreslenia doktadno$ci danych
wejsciowych. Prognozy marketingowe traktowane sa jako
zamowienia. Nastepnie klasyfikuje si¢ zasoby na krytyczne
(waskie gardia) lub te, ktorych nie uznano za krytyczne w za-
leznosci od stopnia ich wykorzystania. Nastgpnie pakiet sto-
suje tak zwany algorytm wtasciciela do sporzadzenia: opty-
malnego harmonogramu przebiegu zaméwien przez waskie
gardlo — krytyczne zasoby systemu. W koncu sporzadza si¢
harmonogram przebiegu zamoéwien przez zasoby, ktérych nie
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uznano za krytyczne tak, aby nie naruszy¢ optymalnego har-
monogramu wykorzystania zasobow krytycznych. Uwzgled-
nia si¢ przy tym bufor rezerwowych zdolnosci produkcyj-
nych dla kompensacji ewentualnych zaktocen. Jadrem tego
podejscia jest algorytm optymalnego planowania terminow,
wykorzystania zasobéw krytycznych. Ma on parametry ,,me-
nedzerskie”, ktore pozwalaja mu precyzyjnie dostroi¢ si¢ do
szczegotowych celow przedsigbiorstwa. Prawidtowo zastoso-
wany algorytm powinien zaowocowaé polepszeniem cyklu
produkcyjnego, przeptywow pienigznych, obnizki poziomu
zapasow, a w konsekwencji zwigkszenia przepustowosci.

LOGISTYKA PRODUKCJI W PRAKTYCE

Praktycy twierdza, ze ,,logistyka produkcji dotyczy upo-
rzqdkowanego przepltywu towaru i informacji w sferze wy-
twarzania”.

Na przyktadzie firmy Arca Systems, ktora specjalizuje si¢
w konstruowaniu i produkcji urzadzen pakujacych i paletyzu-
jacych na potrzeby automatyzacji transportu procesow pro-
dukcyjnych (rynek przemystowy) omowione zostang w spo-
sob skrocony procesy logistyczne w produkeji i w tancuchu
logistycznym.

Firma dostarcza urzadzenia do transportu wewngtrznego
procesow produkcyjnych, na rynek przemystowy krajowy,
a takze wybranych krajow UE.

Najwigkszymi klientami w kraju sa producenci samocho-
dow 1 wspolpracujacy z nimi wytworcy podzespotow.

Najprostszy schemat obrazujacy strukture przedsigbior-

stwa produkcyjnego, mozna podzieli¢ na uktady wewngtrzne
1 zewngtrzne.

Do uktadow wewngetrznych zaliczy¢ trzeba wszystkie te,
ktore niezbedne sa z punktu widzenia przebiegu samego pro-
cesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie poczawszy od ma-
szyn produkcyjnych, transportu wewngtrznego, opakowan,
automatycznej identyfikacji, a skonczywszy na systemie in-
formatycznym.

Uktady zewngtrzne sa niezalezne strukturalnie (transport,
magazynowanie), ale pracuja na rzecz produkc;ji.

Widok linii technologicznej transportu wewngtrznego po-
kazano na rysunku 3.

Widok linii technologicznej transportu wewngtrznego.

Rys. 3.

W Polsce rozwdj automatycznych systemdéw transpor-
tu przeznaczonych do produkcji rozwija si¢ wolno. Poziom
automatyzacji proceséw produkcyjnych, trzeba uznaé za nie-

zadawalajacy. Zasadniczym powodem sa duze koszty. Firmy
polskie najczgsciej nie moga pozwoli¢ sobie na skomplikowa-
na i w pelni zautomatyzowana lini¢ produkcyjna.

W krajach wysokorozwinigtych Unii Europejskiej ta for-
ma automatyzacji transportu do produkcji dominuje glownie
ze wzgledow technologicznych.

Podstawowym elementem wyposazenia automatycznego
systemu transportu (obok catych ciagdw i przeno$nikow) sa
pojemniki magazynowe. Takie kompletne ciagi zestawione
w nowoczesnego linie technologiczne dostarczane sa innym
podmiotom produkcyjnym w celu zautomatyzowania proce-
sOwW wytworczych.

Firma Arca Systems wykonala specjalne pojemniki dla
koncernu Saab.

W szwedzkiej miejscowosci Nykoping powstal magazyn
czgsci do Saaba. Przygotowane zostaly pojemniki wielokrot-
nego uzytku zgodnie z wymaganiami koncernu.

Wymogi producenta dotyczyly obciazenia pojemnika do
50 kg i zachowania przez niego wlasciwosci uzytkowych
w temperaturze 40°C.

W branzy motoryzacyjnej za normg nalezy uzna¢ wymia-
ry pojemnika, ktorego wzorem jest Euro (1200x800) lub ISO
(1200 x1000). Takie pojemniki dostarczane sa do fabryki sil-
nikéw Isuzu w Walbrzychu.

Standaryzacja pojemnikow, jaka dokonala si¢ w branzy
producentéw samochodow, utatwia rozliczenia migdzy kon-
trahentami. Przyjeta standaryzacja pojemnikéw, umozliwita
optymalizacj¢ konteneréw w systemie.

Obok logistycznego wystgpuje tez aspekt ekonomiczny.
Jest to mozliwo$§¢ dostarczania towaru w ilosci potrzebnej
w danej chwili na produkcji.

Zaden proces produkcyjny nie moze oby¢ si¢ bez informa-
cji o jego przebiegu. Chociaz kody kreskowe sa jedynie narze-
dziem pomocniczym dla systemu informatycznego, to jednak
pozwalaja na uzyskanie szybkiej i precyzyjnej informacji (da-
nych) dla procesu zarzadzania.

Za ich pomoca mozliwe jest rejestrowanie wszystkich
operacji produkcyjnych.

A wige np. poczatek operacji (stanowisko poczatkowe)
lub pracownika majacego dostgp do numeru zlecenia, serii,
a takze materiatu, ktory zostat wykorzystany itp.

System identyfikacji z wykorzystaniem kodow kreskowych
dziata w oparciu o rgczne terminale lub stacjonarne czytniki,
montowane na automatycznych liniach produkcyjnych.

W pierwszym przypadku niezbedny jest pracownik, kto-
rego zadanie polega na odczytaniu kodu kreskowego, ktory
zawiera kod zlecenia i numer operacji lub inne dane.

Wprowadzenie kodu w miejscu obrobki czy montazu
oznacza poczatek operacji, a do systemu komputerowego do-
dawana jest stopka z ta informacja.

W przypadku linii automatycznej, czytniki same odczytu-
ja informacjg¢ zakodowana na produkcie.

Technike t¢ wykorzystuje si¢ wowczas, kiedy trzeba zare-
jestrowaé produkt przechodzacy przez konkretne stanowiska
W procesie wytwarzania. W taki sposdb moga by¢ rejestro-
wane numery seryjne produktow ze wszystkimi mierzonymi
wlasciwos$ciami uzytkowymi w trakcie procesu wytwarzania,
np. z parametrami wytrzymalosciowymi czy jako$ciowymi.
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Zarejestrowane informacje stanowia wazne zrodto wiedzy
0 przebiegu samego procesu, ktéore mozna analizowac z punk-
tu widzenia konkretnego zlecenia.

Dowiadujemy si¢ takze, w jakim procencie wykorzystane
sa maszyny lub uzyskujmy informacje o miejscu przestojow
lub strat w produkcji.

Kazda produkcja uzalezniona jest od dostaw materiatow,
komponentow, potproduktow itp. W przemysle samochodo-
wym, jest ich bardzo wiele i pochodza od réznych dostawcow,
czgsto z odlegtych miejsc. W dystrybucji towardw liczy si¢
punktualno$¢, jakos¢ i1 systematycznosé dostaw. Czegsto, zo-
bowiazuje si¢ dostawcow logistycznych, aby na wlasny koszt
utrzymywali magazyny przej$ciowe (zapas towardw zapew-
niajacy ciagla produkcje) w poblizu firmy produkcyjne;j.

W praktyce wystepuje tez inne podejScie do proceséw
magazynowania. W grupie klientow EUROAD znajduja si¢
firmy produkcyjne, ktére juz dawano zapomniaty, co to za-
plecze magazynowe i z powodzeniem zamienity je na ushugi
logistyczne zapewniajace im dostawy komponentow w czasie
i ilo$ciach dopasowanych do biezacych produkcji. Wspotpra-
cujac z takimi klientami, EUROAD przejmuje funkcje do-
stawcy procesow transportowych.

Aby sprosta¢ takiemu rozwigzaniu, analizuje si¢ potrzeby
klienta z rocznym wyprzedzeniem. Biezaca kontrola miesigcz-
nych i tygodniowych planéw klienta, umozliwia optymalne
wykorzystanie dost¢pnych srodkéw transportowych nie tylko
wiasnych, ale i podwykonawcy.

Jeszcze nie tak dawno podawany z tygodniowym wyprze-
dzeniem plan transportowy byt standardem, dzi§ wielko$¢
produkcji moze zmieni¢ si¢ z dnia na dzien i przedsigbiorstwa
produkcyjne niemal natychmiast dostosowuja si¢ do wielko-
$ci zamowien swoich klientow.

W Polsce rozwija si¢ rynek opakowan wielokrotne-
go uzytku. O korzySciach w ich stosowaniu przekonata si¢
branza motoryzacyjna, a takze wybrane branze w przemysle
spozywczym (np. przetworstwo mleka). Mniejsi inwestorzy
przemystowi nadal widza atrakcyjnos¢ kartonu jako podsta-
wowego opakowania.

Zainteresowanie systemowymi rozwigzaniami wykazu-
ja producenci artykuléw spozywczych, poniewaz doceniaja
wzgledy higieniczne takiego transportu.

Producenci zaczynaja wprowadzanie automatycznej iden-
tyfikacji i znakowania kodami produktow od magazynu, gdzie
jest to najtatwiejsze, z powodu podobienstwa operacji. W pro-
dukcji potrzebne jest indywidualne podejscie, ktore wymaga
czasu i do$wiadczenia. Istniejace systemy komputerowe za-
rzadzajace produkcja nie wszedzie sa do tego dostosowane.

Uzyskiwanie duzej ilosci informacji, ktére mozna prze-
twarzaé w roznych systemach logistycznego wspomagania
procesow wytworczych, jest konieczne przy podejmowaniu
decyzji gospodarczych.

PODSUMOWANIE

Istotna korzyscia stosowania zintegrowanych systemow
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie produkcja jest
lepsze wykorzystanie 1 skoordynowanie posiadanych zaso-
bow. Dzigki ciagtemu rozwojowi MRP/MRPII, JIT, DBR
w wielu przedsigbiorstwach udato si¢ wdrozy¢ ,,systemy

planowania zasobéw wytworczych, ktore sprawiaja, ze zapo-
trzebowanie na fizyczne czynniki produkcji moze by¢ objete
planowaniem dtugo-, $rednio-, i krétkookresowym [7]. Pota-
czenie powyzszych systemow pozwala na sprawne sterowanie
caloscia systemu logistycznego, co pozwala bardziej ekono-
micznie wykorzysta¢ zasoby przedsigbiorstwa, ograniczy¢
koszty produkcji, magazynowania i przewozu. ,,Zaleta wy-
sokiego stopnia integracji wytwarzania i dystrybucji jest lepsza
kontrola przeplywow materiatowych od surowcow, czgsei 1 pol-
fabrykatow zaczynajac, poprzez produkcjg w toku, az do wypro-
dukowania wyrobow finalnych. Rezultatem tego jest zmniejsze-
nie zaangazowania kapitalowego w zapasy.” [2, str. 145].

Obecnie kazda firma produkcyjna i ustugowa, ktoéra chce
si¢ liczy¢ na rynku musi by¢ wyposazona w nowoczesny
i zaprojektowany odpowiednio do potrzeb przedsigbiorstwa
system informatyczny wspomagajacy zarzadzanie. Powinien
on by¢ tatwy do rozbudowy o nowe moduty i zapewnié¢ od-
powiedni przepltyw informacji pomigdzy réznymi sferami
przedsigbiorstwa (min. pomigdzy sfera dystrybucji a otocze-
niem zewngtrznym i innymi obszarami przedsigbiorstwa).
Najcenniejszym zasobem sa ludzie i to oni faktycznie kieruja
przedsigbiorstwem, lecz bez starannie przeprowadzonej analizy
wielu danych, ktora jest w stanie wykona¢ tylko komputer, za-
den cztowiek nie bedzie mogt podja¢ odpowiedniej decyz;ji.
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LOGISTICS IN THE MANUFACTURING

SUMMARY

The goal of this article is to present the aspects of purpose
and meaning of logistic processes and systems in production,
methods of coordination the flow of company products, ties
between inner supplier and receiver considering the economic
and organizational aspects.



