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Procesy aparaturowe wydajg sie by¢
réwnie podatne na logistyczng opty-
malizacje, jak inne. S3 jednak mniej
elastyczne we wspoldziataniu, a wiec
mniej podatne na biezaca regulacje.
Jednoczesnie realizujag zwykle odpo-
wiednio wieksza produkcje, a wiec an-
gazujg stosunkowo znaczne wartosci
kapitalowe w przerobie. Wymagajg za-
tem odpowiednio starannego sterowa-
nia i precyzyjnej kontroli ich przebie-
gu, co w ukfadach réznicujacych o roz-
budowanej kooperacji powinno by¢ re-
alizowane giéwnie z poziomu zarzg-
dzania domeng produkcyjng. Podstawg
do tego powinna by¢ odpowiednio sta-
rannie skonstruowana, dostatecznie
wiarygodna baza normatywna w zakre-
sie zuzycia materialobw oraz czasow
obrobki i transferu. Trzeba tez zwrocic¢
uwage na precyzje i szybkos¢ kontroli
procesowej, jako istotny warunek od-
powiednio ukierunkowanej i skutecz-
nej regulacji dzialan w skali calego
uktadu produkcyjnego i jego poszcze-
gblnych czesci.

Wiasciwe powigzanie dwéch zadan:
sprawnego przemieszczania materia-
tow w procesach obrobki i efektywne-
go przeksztalcania ich w gotowe pro-
dukty wymaga odpowiednio staranne-
go sterowania dzialalnoscig uktadu
produkcyjnego, szczegdlnie gdy prze-
jawia on znaczng ztozonos¢ i wystepu-
ja w nim liczne sprzezenia kooperacyj-
ne. Bywa tak w procesach aparaturo-
wych o wyodrebnionych fazach loko-
wanych w poszczegoélnych jednostkach
operacyjnych (wydziatach), tworzgcych
okreslony ukfad kooperacji wewnetrz-
nej. Niezbedne jest wtedy odpowied-
nio sprawne rozwigzywanie proble-
mow wspoldziatania takich jednostek

w procesach gromadzenia materiatow,
ich przeksztatcania w produkty oraz
ich transferu w lancuchach powigzan
kooperacyjnych.

Przyjmujac, ze jest to problem istot-
ny, ponizej zaprezentuje pewne zna-
czace kwestie ksztattujgce specyfike lo-
gistycznego sterowania produkcjg
w ukladzie powigzanych ze sobg, a tym
samym od siebie uzaleznionych jedno-
stek (wydziatéw) produkcyjnych - po-
szczegolnych faz réznicujacego prze-
twarzania materialow wejSciowych
w wyjSciowe produkty2. W uktadzie ta-
kim, z uwagi na znaczenie istniejgcych
sprzezen, swoboda dziatan lokalnych
musi by¢ znacznie ograniczona. Dlate-
go tez wydaje sie zasadne przyjecie
koncepgji sterowania dwupoziomowe-
go — wpierw calym uktadem, z pozio-
mu zarzgdzania domeng produkcyjna3,
a nastepnie w ramach poszczegdélnych
jednostek tworzgcych dany uktad. Przy
jej prezentacji nie sposob wnikac
w szczegoly, gdyz jest to problematyka
na ogo6t zréznicowana, gtéwnie z racji
odmiennosci specyfiki dziatania po-
szczegolnych takich uktadéw4. Skupio-
no sie wiec raczej na pewnych zasadni-
czych kwestiach takiego sterowania
oraz istotnych warunkach, ktére powin-
ny by¢ spetniane, aby moglo ono byc¢
odpowiednio sprawne i efektywne.

Sterowanie na poziomie domeny
produkcyijnej.
Lnaczenie normowania

Wstepnym warunkiem skutecznego
sterowania produkcjg, a tym samym
spelnienia warunku pelnej przewidy-
walnosci realizacji zadan produkcyj-

nych w ilo$ci, asortymencie i terminach
wykonania, jest posiadanie systemu
wlasciwych norm realizacyjnych. Taka
baza normatywna sterowania i kontroli
powinna obejmowac wszelkie istotne
normy — zuzycia materiatow produkcyj-
nych (podstawowych i pomocniczych),
paliw, energii i innych mediéw, nastep-
nie czasu trwania poszczegdélnych ope-
racji przerobu i transferu technologicz-
nego materialéw, wreszcie wszelkiego
rodzaju zapas6w wystepujacych w tym
obszarze. Wydaje sie to oczywiste, jed-
nak doswiadczenie wskazuje, ze za-
pewnienie takiej bazy na odpowiednio
wysokim poziomie jakosci nie jest fa-
twe. W zakresie normowania zuzycia
sprawia¢ to moze klopoty zwlaszcza,
gdy zuzywanych materiatéow jest duzo
i pozostaja one ze sobg w relacjach
technologicznych, a takze wtedy, gdy
ukfad kolejnych operacji obrébczych
jest mocno skomplikowany. W istocie
mozna zauwazy¢, ze w procesach apa-
raturowych trudnosci te sg tym wiek-
sze, im bardziej zlozony jest wsad do
danego procesu i im bardziej skompli-
kowane s3 operacje technologiczne,
w ktérych wyniku otrzymuje sie po-
szczegblne produkty. Trzeba jednak
przyjaé, ze niezaleznie od owych trud-
nosci normy takie powinny by¢ zawsze
mozliwie selektywne (dla kazdego wy-
réznionego rodzaju produktu danej fa-
zy) i stanowione na poziomie w petni
wiarygodnym. Nie powinno si¢ zatem
dopuszczac do uzycia tzw. norm grupo-
wych w sytuacjach, gdy nie ma do tego
racjonalnego uzasadnienia. Zte normy
s bowiem zZrédlem btedow w sterowa-
niu, i to o charakterze systematycznym,
a generowana przez nie lokalna nie-
efektywnos¢ w uktadach operacji

1 Dr inz. Andrzej Kucharczyk jest adiunktem na Wydziale Zarzadzania AGH w Krakowie. Kontakt: akucharc@zarz.agh.edu.pl..
2 Blizsza charakterystyka tego typu ukladow produkeyjnych i probleméw ich dziatania — zob.: Cz. Skowronek, Z. Saryusz-Wolski: Logistyka w przedsiebior-

stwie. PWE, Warszawa 2003, s. 117 i dal.

3 Domena = dziedzina, zakres, obszar dzialania. Tu — grupa jednostek operacyjnych (wydzialéw) realizujacych dziatalnos¢ produkcyjna.
4 Wystepuje jako istotna, np. w przemysle chemicznym i hutniczym.
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Koncepcje i strategie logistyczne

sprzezonych szeregowo przenosi sie
strumieniami sprzezen na kazdg z ope-
ragji nastepnych. Jesli wystepuje w wie-
lu z nich, to kumulujac sie iloczynowo>5,
wzrasta do niejednokrotnie znacznych
rozmiarow.

Réwng starannos¢ nalezy przejawiac
W normowaniu czaséw trwania po-
szczegblnych operacji. Dla operacji
sprzezonych jest to przy tym trudniej-
sze niz dla jednostkowych. Wtedy bo-
wiem normowanie takie dotyczy cate-
go ich ukladu (np. linii obrébczej),
w ktérej czasy te mogg sie zmieniac
w zaleznosci od struktury asortymen-
towej produkcji, kolejnos$ci zapusz-
czen poszczegolnych partii itp. Trzeba
jednak podkresli¢, iz poziom jakoSci
tych norm stanowi w istocie o wiary-
godnosci projekcji czasowych momen-
tow ukonczenia poszczeg6lnych za-
dan, co z kolei jest istotnym warun-
kiem mozliwosci skutecznego dziata-
nia w systemie Just-in-Time. Tym sa-
mym umozliwiaja one na poziomie za-
rzgdzania calym ukladem produkcyj-
nym racjonalne planowanie poszcze-
g6lnych zadan, okres$lanych zleceniami
wewnetrznymi, emitowanymi przez
jednostke operacyjng sprzedazy.
Umozliwiajg takze wykrywanie w toku
kontroli procesowej wszelkich niepra-
widlowosci realizacyjnych w sposob
jednoznacznie powigzany z miejscem
ich powstania, co umozliwia wyciaga-
nie w stosunku do winnych stosow-
nych konsekwencji motywacyjnych.

Planowanie realizacji poszczegolnych
zadan z poziomu zarzadzania domena
produkcyjng tworzy okreslone wyzna-
czenia celéow i dzialan pozadanych,
o mocy norm sterujgcych dziatalnoscig
catego uktadu. W tym zakresie komorka
sterujgca tego poziomu powinna plano-
wac obcigzenia oraz wazniejsze terminy
realizacyjne dla poszczegdlnych koope-
rujacych jednostek, a nastepnie przeka-
zywa¢ im ustalone zadania planowe
w sposob odpowiednio skoordynowany,
wspomagajacy logistyczng sprawnosc¢
ich realizacji. Moze to nastepowac
w réznych interwatlach czasowych - do-
bowych, tygodniowych lub dekado-
wych, zaleznie zaréwno od stopnia
komplikacji poszczeg6lnych zadan, jak
i od oczekiwanej jakosci wspoldziatania
tych jednostek w fancuchach koopera-

¢ji. Wraz z tym, niejako analogicznym
trybem, powinno przebiega¢ sterowa-
nie ich zasilaniem w media energetycz-
ne, w ustugi wewnetrzne i zewnetrzne
itp., gdyz jest to istotne w skali catego
uktadu, warunkujgce jego sprawne
i efektywne funkcjonowanie.

Druga, obok planowania, sktadowa
sterowania — kontrola — powinna byc¢
zorganizowana i sprawowana w sposob
umozliwiajacy biezace $ledzenie reali-
zacji wyznaczen planu oraz, w razie po-
trzeby, skuteczne reagowanie na poja-
wiajace sie nieprawidtowosci dzialania
w skali ukfadu. Na tym poziomie jest
ona zasadniczo wtérna w stosunku do
kontroli procesowej, sprawowanej
w obszarze kazdej z jednostek, a wiec
musi korzysta¢ z generowanych przez
nig informacji. Nalezy zatem zadbad,
aby ujmowaly one wszystkie niezbedne
aspekty nadzorowanych w ten sposéb
dzialan i aby docieraly na poziom za-
rzadzania domeng produkcyjng odpo-
wiednio szybko — tak aby mozliwe byto
skuteczne rozpoznawanie stanéw kon-
trolowanych i ewentualnych zagrozen,
a nastepnie podejmowanie niezbed-
nych dziatan regulacyjnych w skali ukta-
du. Stad tez wynika, ze strumienie in-
formacyjne sterowania i regulacji w ta-
kim uktadzie przebiegaja w gldéwnej
mierze wertykalnie, a tylko w stosunko-
wo niewielkim stopniu horyzontalnie,
pomiedzy poszczegoélnymi jednostka-
mi. Informacje przesytane miedzy nimi
dotycza wtedy bowiem raczej uzgod-
nien (ilosci, termindéw itp.), a wiec ich
znaczenie jest w istocie koordynacyjne
i korekcyjne.

Sterowanie na poziomie jednostki
produkeyjnej

Sterowanie strumieniami materiato-
wymi produkcji w ramach poszczego6l-
nych jednostek (wydzialéw) powinno
mozliwie sprawnie rozwigzywac pro-
blem logistyczny stawiania odbiorcom
do dyspozycji produkcji dobrej w iloSci
i terminach ustalonych otrzymanymi
zleceniami. Podstawg do tego jest od-
powiednio precyzyjne harmonogramo-
wanie toku realizacji poszczegdlnych
zadan w ramach planowania dobowo -
zmianowego, na bazie ustalonych za-

dan planowych w skali calego ukfadu.
Wazne jest zatem, aby tworzone har-
monogramy byly mozliwie $cisle wia-
zane z harmonogramami pracy jedno-
stek zasilajacych, gdyz sprzyja to jako-
$ci ich wspétpracy, a tym samym umoz-
liwia minimalizacje czy nawet likwida-
cje miedzyfazowych zapasow poifabry-
katow wsadowych badz strat czasu
w oczekiwaniu na ich dostawy. Wpraw-
dzie utrzymywanie tych zapasow
zwieksza komfort zasilania materiato-
wego procesow, ale tez zwieksza stan
zamrozenia $rodkéw finansowych
w produkcji niezakonczonej. Harmo-
nogramy te powinny, z tego samego
wzgledu, by¢ znane kazdej z jednostek
odbierajgcych produkcje, a nawet
(w niezbednym zakresie) uzgadniane
Z nimi, oczywiscie w ramach ustalen
zasadniczych — ilosci i terminéw reali-
zacji — tworzonych na poziomie dome-
ny. Moze to znaczgco wspomagac do-
trzymywanie tych ustalen, a wiec
ksztaltowac¢ pozadany poziom spraw-
nosci dziatania calego uktadu. W ten
sposob, poprzez niejako dwustronne
sprzeganie lokalnych harmonograméow
operatywnego planowania produkgji,
mozna utrzymywac pozadang ptynnos¢
przeptywu strumieni materiatowych
w calym, niekiedy wysoce zlozonym,
ich ukfadzie. Taka swoista optymaliza-
cja wspoldzialania jest jednak stosun-
kowo trudna w procesach aparaturo-
wych o duzej skali przerobu i charakte-
rze réznicujgcym. Trudne jest bowiem
odpowiednio precyzyjne zestrojenie
harmonogramoéw pracy kooperujgcych
w ten sposob jednostek. Trudno réw-
niez dotrzymywac realizacji ustalonych
harmonogramoéw, zwlaszcza w liniach
produkcyjnych ztozonych z kilkunastu
czy nawet wiecej stanowisk obrdb-
czych, z doktadnoscig realnie eliminu-
jaca powstawanie zapaséw buforo-
wych (lub strat czasu oczekiwania) na
ich styku z kolejna faza przerobu. Bywa
réwniez, ze na takim styku kooperacyj-
nym zmienia sie wielko$¢ partii pro-
dukcyjnych — z wiekszych na mniejsze
lub odwrotnie — co z przyczyn uzasad-
nionych wymusza istnienie okreslone-
go wolumenu zapaséw miedzyfazo-
wych, ktory trzeba wtedy odpowiednio
minimalizowa¢, co stanowi dodatkowg
trudnosc.

5 Taki sposob kumulacji jest charakterystyczny dla sprzezen szeregowych; powoduje réwniez, ze sprawnosc¢ faczna w takim ukladzie zalezy odwrotnie
proporcjonalnie od liczby jego elementéw (zob.: O. Lange: Wstep do cybernetyki ekonomicznej. PWN, Warszawa 1965, s. 144).
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Z kolei w realizagcji planu ilosci pro-
dukcji moze wystepowac inne nieko-
rzystne zjawisko — kumulacja (takze
iloczynowa) lokalnie nizszych niz nor-
matywne uzyskow obrobki materiatu,
powodujaca niedobér produkgji dobrej
w stosunku do planu. Dla uchronienia
sie od tego planuje sie niekiedy ilo$¢
produkgji nie wedtug uzyskéw norma-
tywnych, lecz normalnych, czyli staty-
stycznie najbardziej prawdopodob-
nych. Jest to jednak odstepstwo wyraz-
nie niekorzystne, gdyz niejako legali-
zuje bledy w pracy i moze takze stwa-
rzac¢ (gdy uzyski rzeczywiste bedg lep-
sze od tak zaplanowanych) swoiste
»kfopoty z nadmiarem” — dodatkowe
zapasy itp.

Ukazane wyzej problemy w znacznej
mierze powinna eliminowac wtasciwie
zorganizowana i sprawowana biezaca
kontrola procesowa. W jej organizacji
kwestig zasadniczg jest wtasciwe dla
danego procesu ustalenie punktéow
kontrolnych, czyli miejsc, w ktérych
kontrolowany jest zarowno moment re-
alizacji na zgodnos¢ z ustaleniami har-
monogramu, jak i ilo§¢ wykonana na
zgodno$¢ z zaplanowana dla danego
zadania. Powinny sie one znajdowac
zawsze w wezlach strumieni materiato-
wych (punktach rozdziatu) oraz tam,
gdzie konczy sie obrébka wykazujaca

znaczgcg mozliwos¢ wystepowania ta-
kich odchylen. W jej sprawowaniu nie-
zbedna jest natomiast odpowiednia do
potrzeb precyzja i szybkos¢ umozliwia-
jaca skuteczne wprowadzanie korekt
realizacyjnych, gdy jest to niezbedne.
Korekty te, zar6wno czasowe jak i ilo-
Sciowe, jakkolwiek z zasady dotyczace
okreslonego odcinka procesu w ramach
danej fazy produkcyjnej, moga tez sie-
ga¢ dalej — do fazy nastepnej; wtedy
jednak niezbedne jest ich uzgadnianie
z osrodkiem kontrolno-sterujgcym na
poziomie domeny. Z tym powinna by¢
powigzana biezaca kontrola wszystkich
elementéw zapasow produkcji nieza-
konczonej, prowadzona zasadniczo na
poziomie kazdej z jednostek, ale nad-
zorowana réwniez z poziomu wyzsze-
go. Trzeba tu jednak zauwazy¢, ze tak
wysokie wymagania stawiane tej kon-
troli we wszystkich jej odniesieniach
przedmiotowych sg mozliwe do osigga-
nia w zasadzie wylacznie wtedy, gdy
transfer i przetwarzanie danych w ta-
kim ukiadzie sg realizowane przez
komputerowy system sterowania pro-
dukcja, oparty na szybkim pozyskiwa-
niu niezbednych danych zrédiowych.
W przeciwnym razie wymagania te,
szczegoblnie w duzych i ztozonych ukta-
dach wielofazowych, sg praktycznie
nieosiagalne.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze kierownictwo kazdej
z wspoipracujacych jednostek operacyj-
nych ma, procz logistycznego zadania
realizacji planu produkcji w wyznaczo-
nym asortymencie, ilosci i czasie, takze
zadanie mozliwie optymalnego gospo-
darowania dysponowanym majgtkiem,
wyznaczane parametrycznie z poziomu
zarzagdu w postaci budzetéw kosztow,
wskaznikow wykorzystania majatku,
wydajnosci itp. W zasadzie dazenie do
sprawnosci dziatan jest zbiezne z daze-
niem do osiggania pozadanego pozio-
mu owych wyznaczen; moze sie jednak
zdarzaé, ze s3 one w pewnej mierze
rozbiezne (np. w zakresie utrzymywania
pewnych zapaséw bezpieczefstwa czy
pracy w godzinach nadliczbowych, jesli
jest ona niezbedna dla terminowej reali-
zagji zadan). Mozna sadzi¢, ze w kaz-
dym takim przypadku bedzie raczej
przedktadany interes wtasny danej jed-
nostki nad interes wspoélny catego ukta-
du produkcyjnego. Wzmacnia to dodat-
kowo znaczenie nie tylko sterowania,
ale réwniez kontroli i regulacji z pozio-
mu zarzadzania ta domena, co z kolei
wymaga, aby osrodek sterujacy tego po-
ziomu mial zapewniony na czas doptyw
wszystkich niezbednych dla tych po-
trzeb informacji z poszczeg6lnych two-
rzacych ja jednostek operacyjnych.




