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Zasady systemu ssacego w logistyce produkciji®

Nowoczesna produkcja (jesli zostaly do tego stworzone odpowiednie warunki) koncentruje si¢ na
realizacji zasad ciggniecia przeptywow materiatowych. Czesto wymaga to jednak radykalnych zmian w
procesach zaopatrzenia, zarzadzania produkcja i zarzadzania dostawami do klienta.

Zasady pchania produkcji charakteryzujg si¢ tym, ze w procesie produkcyjnym istnieje wiecej punktow
(maszyn lub technologii), ktére muszg by¢ zarzadzane centralnie.

Natomiast w systemie ssagcym (rys. 1) dazy si¢ do minimalizacji ilosci takich punktow (optymalnie
gdyby byt tylko jeden taki punkt), podczas gdy pozostate elementy tancucha logistycznego sa zarzadzane
w sposob zdecentralizowany, na podstawie informacji pochodzacych z tego punktu. Oznacza to, ze
planowanie produkcji zorientowane jest na jeden proces, a pozostate procesy sa sterowane potrzebami
(zleceniami) okreslanym w tym jednym procesie.
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Rys. 1. System ssacy
Zrodto: Opracowanie wilasne

Obecne systemy ssgce maja rowniez wiele stabosci. Na podstawie doswiadczen z praktyki produkcyjnej
mozna je okresli¢ nastepujaco:
3) niezrozumienie podstawowych warunkow realizacji systemu ssgcego przez zespdt wdrozeniowy
1 kierownictwo firmy,
4) niedostateczna identyfikacja i1 niespelnienie podstawowych warunkéw do realizacji systemu
ssacego,
5) niski poziom systemu wizualizacji zarzadzania,
6) brak systemu gromadzenia danych i zbyt ztozone procedury ewidencji i przetwarzania danych,
7) brak metodologii oceny stanu systemu ssgcego.

Przedstawicielem systemOw ssacych jest system zarzadzania produkcjg - Kanban, ktory bardziej
szczegbtowo opisano w dalszej czgsci artykutu.

Rodzaje systemow Kanban

Systemy ssace s3a zazwyczaj dzielone wedlug mozliwosci zarzadzania procesami produkcji
z wykorzystaniem kart Kanban. Z tego punktu widzenia [4] wyrdzniamy dwa systemy Kanban:
1. jednokartowe (karty produkcyjne),
2. dwukartowe (karty produkcyjne 1 transportowe).
Wedtug Arta Smalley‘a [6] systemy Kanban mozna podzieli¢ pod katem zastosowan w sposob
przedstawiony na rys. 2.
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? Artykut recenzowany.
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Rys. 2. Podziat systemow kart Kanban wedtug sposobu uzycia
Zrédto: [6]

Systemy Kanban mozna rowniez podzieli¢ w nastepujacy sposob [5]:
1) sekwencyjny system,
2) system dostaw stanowiskowych,
3) system zamawiania.

Sekwencyjny system Kanban jest stosowany w produkcji na zamowienia. System ten jest uzyteczny dla
produkcji charakteryzujacej sie szerokim asortymentem wyrobow. Zapewnia produkcje czesci
w wymaganej ilosci, czasie i jako$ci. Karta Kanban wystepujaca w takim systemie zastepuje zlecenie
produkcyjne.

System dostaw stanowiskowych - system Kanban tego typu powinien by¢ stosowany na stanowiskach
pracy, gdzie powstaje kilka czesci wchodzacych do produktu finalnego (np. a, b, c).

System zamdwien Kanban jest jednym z najbardziej znanych system ssacych, ktory jest najczgsciej
opisywany w literaturze. Zasada jego dzialania jest wyjasniana za pomocg diagramu pity.

Funkcje wymienionych systeméw Kanban staly si¢ podstawa do projektowania modelu systemu
ssacego, ktory ma postuzy¢ do implementacji oraz doskonalenia istniejgcych systemow produkcyjnych.

Kompleksowy model systemu ssacego

Do projektowania modelu systemu ssgcego najczescie] wykorzystuje si¢ metodologie Value Stream
Mapping (mapowanie strumienia wartosci). Ponizszy rysunek (rys. 3) przedstawia kompleksowy model
systemu ssacego opracowany dla przedsigbiorstwa produkcyjnego. Zostat on podzielony na najczescie]
wyodrebniane w praktyce czesci funkcjonalne, w ktérych stosuje si¢ zasad¢ ssania — system Kanban.

143

Logistyka 5/2012




Logistyka — navka

1 — system ssacy zaopatrzenia materialowego

2 — planowanie i harmonogramowanie dla systemu ssacego

3 — system ssacy przyjmowania zamowien i ekspedycji wyrobow
4 — system ssacy w procesach przygotowania produkcji

5 — system ssacy w dostawach na stanowiska pracy

6 — system ssacy w wytwarzaniu

Rys. 3. Podziat kompleksowego modelu systemu ssgcego
Zr6dto: Opracowanie wiasne

Obecnie istnieje tendencja stosowania progresywnych technologii informacyjnych we wszystkich
obszarach dziatalno$ci produkcyjnej, réwniez w systemach Kanban. Z tego punktu widzenia, w dalszej
czesci artykutu przedstawiono kolejne obszary funkcjonalne, w ktérych mozna zastosowac zasadg¢ ssania.

System dostaw Kanban wspomagany technologia informacyjna

Systemy ss3ace zwigzane z przeptywami materialowym sg integrowane z systemami biznesowymi
wspomagajacym procesy zamawiania wyrobow i realizacji dostaw.

Cata komunikacja migdzy klientem a dostawca moze odbywac si¢ za posrednictwem Internetu (rys. 4).
Takie aplikacje firmy moga zaprojektowaé indywidualnie do swoich potrzeb. Dodatkowo mozna je
wykorzysta¢ w wewnatrzzaktadowym systemie Kanban.

Aplikacja moze wspomagac realizacj¢ szeregu zadan, np.:

e wystanie zamdwienia do dostawcy,
potwierdzenie otrzymania zamowienia,
wydruk zamowien z rozbiciem na czesci,
potwierdzenie informacji dotyczacej wysylki czesci,
potwierdzenie otrzymania czesci.

Pracochtonno$¢ przygotowania takiego oprogramowania jest poréwnywalna ztworzeniem stron
internetowych.
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Rys. 4. Schemat systemu Kanban dla zaopatrzenie wspomagany technologia informacyjng
Zr6dto: Opracowanie wiasne

Planowanie i harmonogramowanie w systemie ssacym

Zarzadzanie zamoéwieniami mozna opisa¢ jako sekwencje krokow (proceséw) miedzy przyjeciem
zamowienia od klienta a otrzymaniem zaptaty za wykonany produkt. Zarzadzanie zamoOwieniami
sprowadza si¢ do laczenia finansowych, informacyjnych i1 materiatowych przeptywéw, przy czym
w wigkszos$ci przypadkow bardziej skomplikowane 1 czasochtonne s3a przeptywy finansowe
1 informacyjne.

Waznym zadaniem jest optymalizacja systemu planowania i harmonogramowania produkcji, poniewaz
w ten sposOb mozemy przyspieszy¢ przeptyw srodkdéw pienigznych i zwrot kapitalu w przedsigbiorstwie
(czas 1 niezawodnos$¢ dostaw, wykorzystanie zdolnos$ci produkcyjnych i obnizenie poziomu zapasoéw).

Produkcja powinny by¢ tak zaplanowana, aby spetni¢ wymagania klientow. Istnieje wiele sposobow,
ktére pozwalaja okresli¢ optymalng produkcje wyrobdéw z punktu widzenia réznych kryteriow. Przewaznie
celem jest stworzenie stabilnego harmonogramu, ktory zminimalizuje ilo$¢ potrzebnych zasobow, koszty
magazynowania oraz czas wytworzenia. Przy ustalaniu rozwigzania mogg by¢ wykorzystywane roézne
zasady planowania.

Zautomatyzowane systemy zamawiania wyrobow

Elektroniczne systemy zamawiania wyrobow stosowane sg we wszystkich komercyjnych dziedzinach.
W ostatniej dekadzie, przedsigbiorstwa przemystowe i organizacje nieprodukcyjnych zanotowaty znaczny
wzrost transakcji dokonywanych za posrednictwem systemow elektronicznych zaméwien.

Do komunikacji pomig¢dzy klientem a producentem zaleca si¢:

e stosowanie systemow poczty elektronicznej jako systemu ssgcego. E-mail w praktyce czesto jest
wykorzystywany do wysytania zamoéwien i prognoz.

e stosowanie systemow EDI jako systemu ssacego. EDI (Electronic Data Interchange) jest czgsto
stosowane w przemysle motoryzacyjnym oraz elektronicznym. Zastepuje ,,papierowe® zaméwienia
1 faktury wystepujace w kontaktach z otoczeniem organizacji oraz zlecenia powstate wewnatrz
firmy. Jest to najbardziej stabilne 1 najbezpieczniejsze narzgdzie komunikacji. Jego wadg jest dos¢
skomplikowane wdrozenie i duze koszty operacyjne.

Zamowienie oparte na EDI w pelni zastgpuje karte Kanban wysylang przez odbiorce, a proces
potwierdzenia zamowienia natychmiast jest realizowany u dostawcy.

W systemie dostaw opartym na Kanbanie wazny jest czas od momentu zamdwienia cze$ci do ich
dostarczenia.
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Rys. 5. Przyktad przeptywu informacyjnego dla systemu ssacego opartego na systemie EDI
Zrédto: Opracowanie wilasne

System Kanbanow sygnalowych wspomaganych technologia informacyjna

Podstawg projektowania systemu zarzadzania zapasami sg systemy MRP, a opisywany w niniejszym
artykule system ssgcy najczesciej stanowi jego uzupelnienie — system wspomagajacy.

Wprowadzenie takiego systemu wspomagania zapewnia identyfikacje, Sledzenie 1 aktualizacje trzech
parametrow zwigzanych z zarzgdzaniem zapasami:

e zapasu bezpieczenstwa,

e ustalonego poziomu sygnatu,

e maksymalnego poziomu.
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Rys. 6. Mechanizm zarzadzania produkcja za pomocg ustalonych pozioméw (sygnatdéw)
Zrodto: Opracowanie wilasne

Do wdrozenia zaproponowanego mechanizmu konieczne jest monitorowanie, nie tylko rzeczywistego
poziomu zapasow i ich zmian, ale przede wszystkim dostgpnos$ci zapasow, ktorag mozna okresli¢ jako sume
materiatow dostepnych od reki 1 bedacych w drodze od dostawcy. Przyjmowane do realizacji zamowienia
powinny by¢ na biezaco rejestrowane w systemie informatycznym firmy. Dane w systemie
informatycznym nalezy dodatkowo uzupetni¢ o warto$ci inicjujace sygnaly, o maksymalne poziomy
zapasOw oraz procedury regularnego aktualizowania tych danych.
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Kanban dostaw wspomagany technologia informacyjng

System dostaw oparty na kartach Kanban jest wykorzystywany gléwnie do dostarczania czeSci na
stanowiska obrébcze i montazowe, oraz do realizacji zaméwien cze$ci migdzy dwoma magazynami [4].
Petla systemu dostaw oparta na karcie Kanban sktada si¢ z:
e obrobczych i montazowych stanowisk pracy,
e systemu logistycznego (zwigzanego =z manipulacja cze¢sciami, kartami oraz z praca
z wykorzystaniem IT),
e magazynu cz¢sci lub buforow stanowiskowych, z ktoérych dostarczane sg czgsci.
Zaleta takiego potaczenia jest natychmiastowa reakcja, oraz mozliwos¢ szybkich obliczen zdolnosci
produkcyjnych, na podstawie ktorych generowane sg karty produkcyjne Kanban.
Zastgpienie tradycyjnych kart Kanban moze nastgpowac na rdzne sposoby. Jednym z nich jest system
informatyczny stosowany w zaktadach Toyoty w Japonii (rys. 7), ktory cechuje si¢ tatwos$cig zastosowania
w roznych przedsigbiorstwach przemystowych.
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Zapalenie lamki na tablicy informacyinei magazvnu

!
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.

Dostawca dostarcza potrzebny materiat i wytacza
lampke sygnalizujgcg zapotrzebowanie na materiat.

v
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Rys. 7. Diagram funkcjonowania systemu dostaw wspomaganego technologiag informacyjna
Zrédto: [3]

Kanban wytwarzania wspomagany technologia informacyjna

Funkcje systemu produkcyjnego opartego na kartach Kanban sa w znacznym stopniu ograniczone
1 dlatego stosuje si¢ je gldéwnie w produkcji seryjnej 1 masowe;.
Tradycyjna produkcja oparta na systemie Kanban jest zorientowana na trzy podstawowe zadania:
e rozpoczecie produkcji doktadnie w czasie (na podstawie JIT,
¢ udzielanie informacji na temat produktu (rodzaj, specyfikacja, partia, seria, itp.),
e podawanie klientom informacji o stopniu realizacji produkcji (gtéwnie przez Internet).

Zadaniem systemu produkcyjnego Kanban wspomaganego technologia informacyjng jest dodawanie do
standardowych zadan zwigzanych z organizacja produkcji nowych funkcji niezbgdnych do efektywnego
zarzadzania produkcja. Wsrod nich mozna wymieni¢ automatyczne przydzielanie zadan produkcyjnych do
maszyn lub stanowisk pracy. Daje rowniez mozliwos¢ przegladania dokumentacji produkcyjnej (rysunki,
procesy, arkusze standaryzowanej pracy) bezposrednio na stanowiskach pracy zapisanej w formie
elektronicznej. Waznym pozytywnym efektem jest zautomatyzowanie ewidencjonowania produkcji
(wykonanej produkcji, brakow, przestojow) oraz powstanie systemu automatycznej kontroli produkc;ji.

Podsumowanie

Kompleksowe podejscie do systemow ssacych wynika z obecnych przysztosciowych trendéw rozwoju
systemow produkcyjnych.
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Stworzenie kompleksowego systemu ssacego lub wdrozenie tylko w wybranych czeSciach
przedsigbiorstwa pozwala osiggna¢ nastepujace usprawnienia:

stworzenie przejrzystych standardow, odpowiedzialnos$ci i dyscypliny w zarzadzaniu produkcja,
zwiekszenie produktywnosci w obszarze zaopatrzenia,

oszczednos¢ kosztow zwigzanych z zaopatrzeniem,

oszczednos¢ srodkoéw finansowych zwigzana z zakupem mniejszej ilosci opakowan,

redukcja przestojow linii montazowych.

Przedstawione wyniki pokazuja racjonalno$¢ zasad systemu ssacego oraz trafnosci ich stosowania
w §rodowiskach, w ktorych stworzono odpowiednie warunki.

The pull principles in production logistics
Annotation

Experience in the automotive and electronics industries confirm the high topicality of the principles of pull
production management system in terms of mass production. On this issue, in practice there are different
conditions and also the different results. Pull systems are most often presented in production management
system - Kanban. The presented material represents the knowledge and experience of the author in this

field.
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