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Koncepcje i strategie logistyczne

Lukasz Hada$, Agnieszka Stachowiak, Piotr Cyplik!
Politechnika Poznanska

Klasyczny podzial fazowy dzieli logistyke na sfere zaopatrze-
nia, produkgji i dystrybucji. W kazdej z tych sfer logistyka od-
bita swoje optymalizacyjne pietno we wspoéiczesnych przed-
siebiorstwach. W obszarze zaopatrzenia wysitki logistykow
skupione sg gtéwnie na procesach wyboru dostawcéw oraz za-
rzadzania zapasami z uwzglednieniem ograniczen rynkowych.
W obszarze dystrybucji logistyka koncentruje sie na obstudze
klienta poprzez ksztattowanie poziomu obstugi w kanatach dys-
trybucji z uwzglednieniem kosztow transportu i utrzymania
zapasu. Tu najsilniejsze sg zwigzki logistyki z marketingiem
poprzez umiejetng realizacje funkgji przed-, po- i transakcyj-
nych. Z kolei w obszarze logistyki produkcji mozemy wyréz-
ni¢ dzialania zwigzane z:

e optymalizacjq transportu wewnetrznego

e sterowaniem przeplywem surowcéw, materiatow i potfabry-
katow

e optymalizacja rozmieszczenia stanowisk i miejsc skiado-
wani.

Optymalizacja transportu wewnetrznego opiera sie na do-
borze S§rodkoéw transportowych oraz wyznaczaniu drog
transportowych. Podstawowa tych optymalizacji jest anali-
za kierunkow i intensywnosci przeplywu strumieni materia-
towych na hali produkcyjnej oraz podatnos¢ transportowa ma-
terialow i polwyrobow na réznych fazach produkcji. Na
podobnych przestankach opiera sie optymalizacja rozmiesz-
czenia stanowisk i miejsc skladowania. W kwestii rozmiesz-
czenia stanowisk, analizy te sg jednak zwykle bardziej pogte-
bione, poniewaz uwzglednia sie w nich wymagania
i ograniczenia technologiczne oraz zdolnos$¢ obcigzeniowg
operacji dla poszczegdlnych grup stanowisk (technologicz-
nie zastepowalnych). Ze wzgledu na wspotzaleznos$¢ kwestii
decydujacych o rozmieszczeniu stanowisk oraz optymaliza-
¢ji drog transportowych czestg praktyky jest realizacja
kompleksowego projektu logistycznego w tym zakresie, okre-
Slanego jako layout hali produkcyjne;j.

Sterowanie przeptywem surowcéw, materiatow i pétfabry-
katow na hali produkcyjnej (oraz z i do magazynéw ja obstu-
gujacych) jest funkcja logistyczng najsilniej powigzang z pla-
nowaniem i sterowaniem przeptywem strumieni produkgji.
Projektujac system sterowania przeptywem produkcji podej-
muje sie szereg decyzji zwiazanych z zarzadzaniem zapasa-
mi na poszczegdblnych etapach produkgji. W ujeciu logistycz-
nym sa to decyzje zwigzane z dzialaniem systemu odnawiania
zapasow, czyli odpowiedzig na klasyczne pytania: co? kiedy?

ile? oraz gdzie? powinno by¢ dostarczone na wybrane miej-
sce hali produkcyjnej, tak aby zachowac ciagto$¢ procesu pro-
dukgji bez nadmiernej koncentracji zapasow. Sposob realiza-
¢ji tego zagadnienia zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi
takich jak: wielko$¢ i zmienno$¢ programu produkcji, forma
organizacji jednostki produkcyjnej czy przyjeta strategia lo-
gistyczna w zakresie lokalizacji punktu rozdziatu.

Oczywiscie, zarbwno w obszarze zaopatrzenia, produkgji,
jak i dystrybugji realizuje sie réwniez funkcje zwigzane z go-
spodarka magazynowa, gdzie takze nie nalezy zapominac
o istotnym wkladzie logistyki — tak w zakresie infrastruktury,
jak i zarzadzania logistycznego.

Ponizszy artykul omawia kwestie zwigzane z wybranym
aspektem szeroko rozumianej logistyki produkgji, jakim jest
zasilanie materialowe hali produkcyjnej. Autorzy przedstawi-
li tu rozwazania teoretyczne oraz wybrane do$wiadczenia prak-
tyczne, zdobyte w procesie projektowania systemow logistycz-
nych w przedsiebiorstwach produkcyjnych, charakteryzujacych
sie duza zmiennos$cig programoéw produkgji, a co za tym idzie
—r6znorodnoscig strumieni materiatowych.

Systemy sterowania zaopatrzeniem
hali produkeyjnej

Wybor metody sterowania zaopatrzeniem hali produkcyjnej
ma bezposredni wplyw na ostateczng postac systemu produk-
cyjno — logistycznego. Realizacja zadania zaopatrzenia proce-
su produkcyjnego w materialy, czesci i podzespoly potrzeb-
ne do produkgji, tak zwanego wewnetrznego zapotrzebowania
materiatowego, rézni sie zasadniczo tym, czy jest ono stero-
wane zapotrzebowaniem czy zuzyciem, oraz czy zaopatrze-
nie jest sprowadzane przez pracownika do danego stanowi-
ska pracy, czy dostarczane przez wyspecjalizowanych w tym
zadaniu pracownikow (zob. np. [7]).

Zaopatrzenie materialowe hali produkcyjnej sterowane za-

potrzebowaniem oznacza, ze:

e zapotrzebowanie na materialy okresla sie na podstawie pla-
nu produkgji

e sporzadza sie kwity pobran materialu z magazynu, na
podstawie ktorych pobiera sie materiat z magazynu

e material jest kompletowany w magazynie zgodnie z wielko-
Scig zlecenia i kierowany dalej do jednostki produkcyjne;j.

1 Drinz. L. Hadas, dr inz. A. Stachowiak, dr inz. P. Cyplik pracuja w Katedrze Zarzadzania Produkcja i Logistyki na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politech-

niki Poznanskiej. Artykut recenzowany (przyp. red.).
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Jest to scentralizowana forma sterowania produkcja, ponie-
waz zaopatrzenie hali produkcyjnej powiazane jest z scentra-
lizowanym planem produkcji (zwykle gléwnym harmonogra-
mem produkgji i jego uszczegotowieniami w postaci planow
uruchomien oraz listg materialowa dla danych pozygji asorty-
mentowych). Komunikacja w tej metodzie dokonuje sie na pod-
stawie klasycznych dokumentéw rozchodu materiatowego (RW)
i wymaga duzej liczby dokumentéw na etapie jej realizagji.

Zaopatrzenie materialowe hali produkcyjnej sterowane

Zuzyciem oznacza, ze:

e przeplyw materiatu zawsze jest spowodowany przez zuzy-
cie w jednostce produkcyjnej

e przeplyw materialu dokonuje sie zatem na zasadzie ,,wycia-
gania” (,pull”) przez stanowiska, co dzieje sie neutralnie
wzgledem zaméwien produkcyjnych, to znaczy material nie
jest sprowadzany na okreslone zaméwienie.

Zaopatrzenie materialowe sterowane zuzyciem jest zatem
zdecentralizowang forma sterowania produkcja, poniewaz pra-
cownicy zuzywajac material na stanowiskach jednoczesnie sy-
gnalizujg potrzebe jego uzupetnienia zgodnie z tempem ich
pracy. System dobrze sprawdza sie w przypadku produkgji po-
tokowej, seryjnej oraz dla operacji montazowych, gdzie ma-
my do czynienia z duzg liczba czes$ci i strumieni materialowych
koncentrujacych sie w tej fazie. Zarzadzanie zapasami przy-
stanowiskowymi czeS$ci i materialéw realizowana jest tu we-
dlug zasady sterowania iloscig odptywajaca, to znaczy wielkos¢
doptywu jest zalezna od wielko$ci odptywu (konkretnie
w tym przypadku od wielkosci popranej do zuzycia). Praktycz-
na realizacja tej zasady sterowania odbywa sie przy zastoso-
waniu tak zwanego [7]:

e  systemu dwoch pojemnikéw”, co oznacza, ze na kazdym
stanowisku znajdujg sie po dwa pojemniki przeznaczone na
kazda potrzebna czesc¢. Po zuzyciu pierwszego pojemnika,
zbierany jest on przez operatora transportu, co stanowi sy-
gnal zapotrzebowania na podstawie ktérego dostarczany jest
nowy pojemnik z czeSciami

e  systemu jednego pojemnika” (z uzyciem tak zwanej karty
Kanban, zwanej réwniez karta ,,pull”), gdzie w pojemniku
znajduje sie ,karta zuzycia”. W przypadku pobrania pojem-
nika z czeSciami przez pracownika, wyciagana jest rowniez
z niego karta zuzycia i odkladana na miejsce widoczne dla
operatora transportu, stanowigc sygnat zapotrzebowania na
material.

W praktyce karta Kanban moze zostac zastgpiona sygnalem
przekazywanym drogg elektroniczng (na przykiad w ramach
systemu Andon lub niezaleznie). Niezaleznie jednak od formy
realizacji tego systemu sterowania zaopatrzeniem materiato-
wym, kluczowa jest tu prostota funkcjonowania oraz mate za-
potrzebowanie na dokumentacje na etapie jej realizagji.
Z kolei, z punktu widzenia sterowania procesem produkcji, naj-
istotniejsza jest efektywna kontrola poziomu rob6t w toku,
co wynika tu z przewagi przeptywu wedtug logiki ,,pull” w sto-
sunku do logiki ,,push” (zob. np. [3],[4]).

Praktyczne aspekty zastosowania koncepji
sterowania zaopatrzeniem

Segmentacja pozycji asortymentowych oraz okreslenie zasad
zarzgdzania nimi.

Podjete prace w przedsiebiorstwie produkcyjnym w celu re-
organizacji systemu produkcyjno — logistycznego w ramach pod-
niesienia jego efektywnosci, na wydziale montazu obejmowa-
ty miedzy innymi projekt systemu sterowania zaopatrzeniem
w czes$ci do montazu. Analizujac dotychczasowa praktyke przed-
siebiorstwa w tym zakresie podjeto decyzje o przejsciu z sys-
temu zarzadzania zaopatrzeniem materialowym w oparciu o za-
potrzebowanie na system zarzgdzania zaopatrzeniem
materialowym w oparciu o zuzycie. Giéwny cel, jaki postawio-
no w projekcie, to:

e eliminacja marnotrawstwa braku dostepnosci materiafu
e ograniczenie czynno$ci administracyjnych (zwigzanych
z edycja i archiwizacjg dokumentacji dotyczacej procesu).

Byta to najwieksza stabos$¢ tradycyjnie funkcjonujacego sys-
temu, opartego na zcentralizowanym sterowaniu zaopatrze-
niem z opcja samodzielnego sprowadzania materialéw przez
pracownikéw danych stanowisk pracy.

Pierwszym krokiem analizy jest analiza zapotrzebowania na
czesci sktadowe w ujeciu iloSciowym oraz czasowym (patrz np.
[1],[2],]6]). Ze wzgledu na duzg liczbe czesci sktadowych wy-
nikajacych z duzej r6znorodnosci asortymentowej wyrobow
gotowych (zidentyfikowano okoto kilkadziesiat pozycji sprze-
dawanych w okresie ostatnich kilku lat) nie istniata fizyczna
mozliwos¢ zgromadzenia przy stanowiskach montazu wszyst-
kich potrzebnych czes$ci w postaci regatow typu ,,supermar-
ket”2. W zwiazku z tym nalezalo postuzy¢ sie rozwiazaniem
hybrydowym, czyli mieszankg systemu sterowania zapotrze-
bowaniem w oparciu o zapotrzebowanie i w oparciu o zuzy-
cie. W tym celu nalezato podzieli¢ asortyment wyrobow go-
towych w kazdej z istniejacych grup technologicznych
(wyrozniono 17 grup z ich przedstawicielami) na pozycje:

e grupa ,,A” — o duzej liczbie produkowanych sztuk, a co za
tym idzie, codziennej powtarzalnosci produkgji

e grupa ,.B” — o matej liczbie produkowanych sztuk i niskiej
powtarzalnosci.

Grupa A powinna by¢ obstugiwana wedlug systemu zaopa-
trzenia sterowanego zuzyciem, z petng dostepnoscig czesci na
stanowisku. Odnawianie cze$ci na stanowisku odbywa sie w cy-
klu przegladu dziennego lub zmianowego (zaleznie od wiel-
kosci produkgji i liczby zmian roboczych na stanowisku). Sy-
gnalizacja zuzycia odbywa sie na zasadzie systemu jednego lub
dwoch pojemnikow (zasada dziatania oméwiona powyzej).

Grupa B powinna by¢ obstugiwana wediug systemu zaopa-
trzenia sterowanego zapotrzebowaniem. Czesci do montazu
powinny by¢ wydawane w sposéb tradycyjny na podstawie zle-

2 Supermarket — regat dostepny z dwoch stron (z magazynu czesci i ze stanowisk obrébczych), przygotowany by pomiesci¢ pojemniki zgodne przyjetym
standardem (o supermarkecie Autorzy pisza tez w artykule ,,Racjonalizacja przeptywu materialéw i informacji jako podstawa efektywnej logistyki produk-

¢ji — studium przypadku” w tym wydaniu ,,Logistyki” (przyp. red.).
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cen produkcyjnych. Mozna rowniez zastosowac zasade wyda-
wania wedtug zlecen cze$ci dedykowanych, a tak zwane ,,nor-
malia” (czeSci znormalizowane i uzywane do wielu wyrobow)
pozostawi¢ dostepne na stanowisku.

Po dokonaniu segmentacji pozycji asortymentowych przy-
stapiono do okreslenia czestotliwosci przegladu i uzupetnia-
nia stanu czesci na stanowiskach dla pozycji sterowanych zu-
zyciem (grupy A). W przypadku wymaganej duzej liczby
sztuk potrzebnych do realizacji produkcji, a jednoczesnie bra-
ku mozliwosci ich fizycznego zmieszczenia, nalezy zwiekszy¢
czestotliwos¢ dostaw na przyktad poprzez wydzielenie pod-
grup w ramach wczes$niej dokonanej segmentacji:

e grupa ,Al” — dostawy co godzine
e grupa,A2” — dostawy zmianowe
e grupa,A3” — dostawy codzienne.

Czestotliwos$¢ ta powinna by¢ modyfikowana w zaleznosci
od zmian programu produkcji wynikajacych na przyktad
z istotnego wzrostu liczby zaméwien w sezonie popytowym.
Nastepnie nalezy dokona¢ wydzielenia czeSci wspdlnych
i czesci dedykowanych pod konkretne pozycje asortymento-
we, co powinno istotnie zredukowac¢ wymagang réznorodnos¢
czesci przy stanowiskach pracy.

W kolejnym kroku wdrazania koncepcji nalezy okresli¢ za-
sady ewidencji rozchodu materialowego. Poniewaz system za-
opatrzenia materialowego sterowanego zuzyciem w komor-
ce montazowej nie zaklada wydan czesci w oparciu o plany
produkcyjne i kwity pobran z magazynu (w celu uproszczenia
procesu), istnieje potrzeba czasowej weryfikagji liczby wyda-
wanych czesci. Nalezy zastosowac procedure ,,wstecznego wy-
liczenia liczby czesSci sktadowych” (ang. ,,back flushing”). Stan
rzeczywisty czesci (spis z natury) porownywany jest z liczbg
czesci, ktéra powinna zostac zuzyta do montazu. W tym ce-

lu, na podstawie zrealizowanych zlecen produkcyjnych, wyli-
cza sie ,wstecznie” liczbe czesci, ktéra powinna zostac zuzy-
ta do ich montazu i poréwnuje z rzeczywistym ubytkiem ma-
gazynowym. Procedura wykrywa ewentualne niezgodnosci,
ktoére moga wynikac z:

e nieprecyzyjnej struktury wyrobu (na przyktad liczby wyma-

ganych czesci sktadowych)
e kradziezy czeSci ze stanowisk i magazynu.

Przeliczenie wsteczne powinno uwzglednia¢ kwestie brako-
wosci czeSci oraz nieprecyzyjnego rozliczania liczby sztuk drob-
nych elementéw typu normalia (pozycje rozliczane wagowo).

Fizyczna reorganizacja miejsca pracy.

Reorganizacja miejsca pracy (patrz na przyktad [5]) polega
na takiej jego organizagji, aby ograniczy¢ marnotrawstwo wy-
nikajace z utrudnionego dostepu do czesci oraz umozliwic fa-
twe ich uzupetnianie przez pracownikéw zaopatrzenia hali pro-
dukcyjne;j.

Regaly przeptywowe petnig istotng role w procesie utatwia-
nia dostepu do czesci czyli eliminacji marnotrawstwa w za-
kresie zbednego ruchu. Pracownik montazu ma ,,na wyciagnie-
cie reki” potrzebne czesci, a ich zuzycie na stanowisku jest
»widoczne gotym okiem”, co stanowi wizualny sygnat do uzu-
petlnienia ich zapasu (analogia pétki z przegrodkami w super-
markecie). Uzupelnienie zapasu czesci odbywa sie z kolei z ze-
wnetrznej strony regatu (patrz rysunek 1) przez pracownika
transportu. Jezeli nie ma mozliwos$ci zastosowania regalow
przeptywowych na przykiad ze wzgledu na brak miejsca (na
przykiad na podejscie operatora transportowego na ze-
wnatrz gniazda lub duzej liczby czesci, ktorych nie mozna
zmie$ci¢ w najblizszym sasiedztwie stolu montazowego), moz-
na zastosowac klasyczne regaly z korytkami na czesci. Nie
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pojemniki
z czesciami

Na zewnatrz

Regaly
f przeplywowe

Operator 2

gniazda
produkcyj-
nego Wewnatrz
gniazda

Puste
pojemniki

zewnatrz, pobranie - wewnatrz jednostki produkcyjnej)

Regat przeptywy z dostepem obustronnym (zatadunek - na

Pracownik

® zaopatrzenia

Fragment gniazda produkcyjnego z regatami
przeptywowymi na cze$ci do montazu

Rys. 1. Regaly przeptywowe oraz ich rozmieszczenie w jednostce produkcyinej z tatwym dostepem do czesci przez operatoréw maszyn oraz pracow-

nikéw zaopatrzenia. Zrédto: opracowanie wtasne.
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mniej ich uzupetnianie nie powinno utrudnia¢ pracy pracow-
nika montazu. W takim przypadku lepiej sprawdzi sie system
jednego pojemnika i karty Kanban. W sytuacji duzej rézno-
rodnosci gabarytowej czesci mozna zastosowac regaty prze-
ptywowe dla drobnych czesci, a regaly korytkowe wszedzie
tam, gdzie liczba czesci (czyli zmienno$¢ asortymentowa) jest
wieksza.

Oznaczenie pojemnikow.

Pojemnik uzywany w obrocie materialowym powinien po-
siada¢ jednoznaczne oznaczenie zawartosci dotyczace typu
oraz ilo$ci czesci, jak i miejsca docelowego, to znaczy gniaz-
da montazu i p6tki w regale z czeSciami. Zaleca sie uzywanie
koloréw — dla wizualnej kontroli poprawnej identyfikacji cze-
Sci i jej przeznaczenia. Na przykiad: jeden typ wyrobu = je-
den kolor pojemnikéw na czesci lub cze$ci ,,uniwersalne” (nor-
malia) = jeden kolor, a cze$ci dedykowane do asortymentu
(typu wyrobu) — rézne kolory. Oczywiscie wedlug zasady, ze
wizualizacja ma pomagac¢ w opanowaniu réznorodnosci, co
ma daé w efekcie eliminacje pomylek i strat czasu na szuka-
nie i identyfikacje czesci.

Podsumowanie

Reasumujac rozwazania na temat zastosowania konkretnych
systemow sterowania zaopatrzeniem materiatowym hali pro-
dukcyjnej nalezy stwierdzic¢, ze ich wyb6r powinien by¢ kaz-
dorazowo poprzedzony analizg charakterystyki asortymento-
wo — iloSciowej zuzywanych czesci. Mimo panujacej w ostatnim
okresie swoistej ,mody” na systemy sterowania zuzyciem (wraz
z narzedziem Kanban) nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze nie
zawsze i nie w kazdych warunkach jest to rozwiazanie opty-
malne. Interesujaca alternatywg jest tu zastosowane rozwia-
zania hybrydowego, taczacego oba z analizowanych systemoéw.
Podzial na pozycje asortymentowe obstugiwane jednym lub
drugim z systemow moze przebiega¢ zaré6wno na podstawie

analizy charakterystyki ilo§ciowo — czasowej produkcji wyro-
béw gotowych, jak i na podstawie charakterystyki czesci skta-
dowych i ich powtarzalnos$ci w calym strumieniu wyrobow go-
towych.

Streszczenie

Artykul prezentuje zaréwno teoretyczne podstawy, jak
i praktyczne aspekty funkcjonowania systemoéw sterowania za-
opatrzeniem materialowym hali produkcyjnej. Oméwiona
jest idea funkcjonowania systemow: sterowania zapotrzebo-
waniem oraz sterowania zuzyciem (a takze ich wplyw na lo-
gistyke produkcji w zakresie zapotrzebowania na transport),
sterowania procesem uruchomien zlecen czy kontroli robét
w toku. Przedstawione zostaly tez wybrane aspekty praktycz-
ne w oparciu o proces implementacji w warunkach przedsie-
biorstwa budowy maszyn o szerokim asortymencie wyrobow
gotowych i restrukturyzacje jego wydziatu montazu.
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