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PROBLEM PLANOWANIA | STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI
W KONTEK SCIE SPADKU ZAMOWIE N W £ ANCUCHU DOSTAW

Streszczenie:

Podaje sj, iz logistyka produkcji z jednej strony ma za zadasyachronizowa przeptyw débr

w systemie produkcyjnym wraz z elementami deoigj i wyjscia z systemu, Zaz drugiej strony
stwarz& jak najlepsze warunki dla efektywnego planowaniedpkcji i sterowania jej
przebiegiem. Bigc pod uwag pobiezne traktowanie problematyki logistyki produkciji
w literaturze przedmiotu, w artykule petf) proly sprecyzowania zakresu logistyki produkcji od
strony literaturowej. Badania empiryczne przepraxeemd w wybranym przeddiiorstwie
produkcyjnym pod #em zmniejszenia programu produkcji wyrobéw na eyl linii
produkcyjnej i dostosowania organizacji procesudpkeyjnego do nowego, mniejszego portfela
zamoéwie.

Stowa kluczowe: logistyka produkcji, zapasy produtactoku, harmonogram produkcji, transport
wewngtrzzaktadowy

WPROWADZENIE

Coraz wysze wymagania rynkowe, walka z konkurgrnonuszaj przedsgbiorstwa do
znajdowania coraz nowszych rozwén, ktére pozwolityby na przyggniecie i zatrzymanie
klientéw oraz powgkszanie kapitatu firmy. W zweku z tym przedsbiorstwa funkcjonuj w
warunkach coraz wkszej ziaonaici systeméw produkcyjnych, gdzie wymaganych jest
wiele typow maszyn i ugglzer, ale i z drugiej strony mamy do czynienia ze znacz
zlozondscig strumieni materiatowych. Koordynacja zriorodnych dziaka przy realizacji
proceséw produkcyjnych stajegcdbardziej skomplikowana. Stajegsio jeszcze trudniejsze,
gdy system produkcji musi przystosawsie do szybko zmieniggych sg potrzeb rynku.
Mozna zatem zaryzykowapowiedzeniem,ze obecnie to logistyka produkcji stajeg si
wyzwaniem dla przedsbiorstw produkcyjnych dziatagych w warunkach globalizaciji.
Logistyka produkcji [1] obejmuje wszystkie czyrog ktore § zwigzane z zaopatrzeniem
procesu produkcji w surowce, materiaty pomocniczksploatacyjne, potwyroby i efi
oraz z przekazywaniem potwyrobow i wyrobéw gotowytth magazynu zbytu. Wedtug faz
przeptywu materiatow logistyka produkcji jest zliikawana m¢dzy logistyly zaopatrzenia
i logistyka dystrybucji. W kontegcie zaradzania catymi tacuchami dostaw gtownym celem
logistyki produkcji [2] jest zdoln& do zwkkszenia oraz niezawodém dostaw przy
mozliwie najnizszych kosztach logistycznych i produkcji. Gtowneaaia logistyki produkciji
mozna sformutow& w oparciu o Council of Supply Chain Management f€ssionals
(CSCMP) jako planowanie, realizacja i kontrola wipeégo i skutecznego przeptywu, a zak
sktadowania materiatéw, potproduktow, produktow&mwych oraz powvezanych informaciji
w procesach produkcyjnych przegsiorstw zgodnie z wymaganiami klientéw [3].
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1. ZAKRES LOGISTYKI PRODUKCII

Logistyka produkcji zajmuje si organizacgi systemu produkcyjnego wraz z jego
najblizszym otoczeniem magazynowo — transportowym. Przateimi logistyki produkcji jest
planowanie, organizowanie i kontrolowanie przeptyvsurowcéw, materiatdw, €&ci
i pétproduktéw podczas realizacji procesu prodykcpocawszy od magazynow
zaopatrzeniowych, przez fednie magazyny, gniazdowe, stanowiskowe i wydwnato
a skaiczywszy na magazynach wyrobow gotowych [4]. Do dagaych obszaréw zada
realizowanych w systemie logistyki produkcji ngtesterowanie zapasami produkcji w toku,
transport wewetrzny, udziat w projektowaniu struktury przeptywwogdukcji oraz odpady
produkcyjne [5].

1.1 Zapasy produkcji w toku

W systemie produkcyjnym wielké zapasow jest czynnikiem, ktory w bardzozygm
stopniu wptywa na strukterczasu realizacji zamowienia. Nieodpowiednia wigtkoapasow
powoduje tworzenie nieggdanych buforow, co ma bezpedni wpltyw na koszt wyrobu
i kapitat przeznaczony na obstuglecenia produkcyjnego. Zapas produkcji w tokut jes
pewna ilg¢ produkcji (produktu) w czasie trwania cyklu prodyjego o rénym zakresie
zaawansowania. Zapas produkcji w toku twowmapasy powstage medzy komorkami
produkcyjnymi wszystkich stopni oraz powst® wewntrz komoérek produkcyjnych
pierwszego stopnia. Obejmujone calé¢ strumienia produkcji od momentu pobrania
materiatdw produkcyjnych z magazynu materiatow piayjnych, do chwili przekazania
wyrobu finalnego do magazynu wyrobéw gotowych.
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Rys. 1. Struktura zapasow produkcji w toku
Zr6dto: [5].

1.2 Transport wewetrzny

Transport wewetrzny odnosi s on przede wszystkim do przewozow na mate
odlegtaici, ktore zalea od wielkaci przedsgbiorstwa produkcyjnego, jego przestrzennego
rozproszenia, elementéw infrastruktury procesu pkaginego, a take ich lokalizacji. Mae
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by¢ réwniez odnoszony do przewozéw ¢dizy sisiednimi zaktadami produkcyjnymi, o ile
wynika to z technologii procesu produkcyjnego Khet@anie i wybor rozwjzan
transportowych stanowi nieppliwie kluczowy element logistyki w produkcji. Odwiednio
uksztaltowany system przemieszczania i sktadowkatiankdéw wywiera zasadniczy wptyw
na wiele parametrow techniczno-ekonomicznych peggbiprodukcji. Transport wewtizny
przedsgbiorstwa, obstuguje przede wszystkim proces dziatal podstawowej i jest bardzo
Z nim zwpzany[7].

Srodki transportu wewgirznego meana zdefiniowd jako maszyny i urmzenia
stosowane do transportu dobr materialnych oraz wsptzedsjbiorstwie produkcyjnym lub
ustugowym [8].Srodki transportu wewgirznego mana sklasyfikowa ze wzgédu na régne
kryteria [9]:

» Ze wzgkdu na obszar dziatania na:
a. srodki o nieograniczonym obszarze dziatania (wsegikirodzaju wozki jezdniowe);

b. srodki o ograniczonym obszarze dziatania ( suwnsceynice widtowe, przerfaiki
state, dwigi, uktadnice regatowe, wozki szynowe).

Podziat ten ma zasadnicze znaczenie zegalmgha elastyczridé uktadu transportowego.
e Ze wzgkdu na sposob dziatania:

a. srodki o dziataniu eigtym ( przenéniki),

b. srodki o dziataniu przerywanym ( wézki, suwnice).

Podziat ten ma znaczenie ze waiyl na wydajné& uktadu transportowego i naktadu na
jego realizagj dla zadanego przeptywu materiatow

e Ze wzgkdu na sposoOb sterowania i rodzaj ¢hp
a. srodki kierowane mechanicznie: w pozycji gt®j operatora, w pozycji siegtz]
operatora, bez operatora;
b. srodki prowadzone: mechanicznie (z adpm elektrycznym) lubegczne.

1.3 Odpady produkcyjne

W kazdym procesie produkcyjnym obok produktu stargoego podstawowy efekt tego
procesu powstaj materialy beziyteczne z punktu widzenia prowadzonej przez ich
producenta dziataloi (czesci materiatdw i surowcOw, zyte opakowania, uszkodzone
elementy wyrobow i inne rzeczy pozbawione wsotadla producenta). Wytworca, ktéry
zakwalifikuje materiat jako odpad, musi pgstwa z nim w sposOb okéony ustavy
0 odpadach. Przewiduje ona, odpady wolno przekazywawytgcznie podmiotom, ktére
uzyskaty zezwolenie wigiwego organu na prowadzenie dziatdkionv zakresie gospodarki
odpadami. Zakwalifikowanie danego materiatu jakaqstat@ci poprodukcyjnej, ktéra nie
jest odpadem, pozwala na dysponowanie tym matariatelowolny sposoéb [10].

1.4 Sterowanie przeptywami w procesie produkcyjnym

Zarzadzanie przeptywem rzeczowych strumiémateriatow, surowcéw, péabrykatow)
przez przedsbiorstwo przemystowe ggle ulega przeobganiom. Rodzaj sterowania
przeptywem zaley od rodzaju wykonywanej produkcji, a stapieh ztazondéci zalery od
typu danego przeddiorstwa. Przedsbiorstwu produkcyjnemu, a zwlaszcza
przemystowemu towarzyszznacznie bardziej zkone procesy przeptywu materiatdw, jak
i gromadzenie zapasow i ich utrzymanie w podmigoispodarczym [11]. Z punktu widzenia
logistycznego nalgy przy tym uwzgtdnic podefcie systemowe, a vt zacaé od fazy
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projektowania, nagpnie przej¢ przez fazy organizacji i realizacji proceséw prigiy
a skaiczyt na fazie dystrybucji [12].
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Rys. 2. Model przeptywow materiatowych w przethdrstwie produkcyjnym
Zrodto: http://dydaktyka.polsl.pl/ROZ5/ssenczynaddéfaspx

2. PROBLEM BADAWCZY

Badane przedgbiorstwo brany elektromaszynowej jest ¢xia duzego konsorcjum
amerykaskiego, posiadacym zaklady produkcyjne na catyrfwiecie. Stanowd one
zintegrowan sie¢ firm, taczaca najwyzszy jakos¢ obstugi klienta z rénorodry oferty
produktow. Jej zadaniem jest zaspokojenie szerokzegotrzebowania klientow na elementy
do przesytu i sterowania eneggelektryczn. Grupa ta jest liderem w dziedzinie produkcji
i dostaw kompletnej linii produktow do dystrybugjiskiego napjcia. Linia ta obejmuje
urzadzenia przewodowe, elementy domowego i przemystovpegesytu energii elektrycznej.

Z uwagi na znaczny spadek produkcji wyrobéw z limibntazowej rozdzielnic do
elektrowni wiatrowych TB (rys. 3), gtdwnie spowodamym swiatowym Kkryzysem oraz
przeniesieniem eZ&ci produkcji do Chin, pojawit gi problem planowania i sterowania
przebiegiem produkcji w zaistniatych warunkach.
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Rys. 3. Sprzedaszaf TB w latach 2006-2010
Zrédto: materiatyzrodiowe przedsbiorstwa.
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Przed pojawieniem siproblemu, tygodniowy poziom wysytek na linii TB wysit 90
sztuk. Linia TB sktadata siz 18 stanowisk (w tym stanowisko testowania), gam@ kadym
Z nich pracowat 1 operator (na 3 zmianach — 54 ysobys. 4). Praca odbywatagsi
w systemie 3 zmianowym. Takt time wynosit 22,5h szt (75 min na 1 stanowisko),
Dzienna wydajn& na linii wynosita 18 szaf z uwzglnieniem przerw i prac pagdkowych.

Wobec powyszegosredni zapas utrzymywany na samej linii produkcyjstanowiska
montaowe) wynosit 1 dzigé (materiat na 18 szt rozdzielnic, dzienny pozionswegk -sredni
— 18 szt). Dotyczy to perspektywy materiatdvrytych do produkcji bez uwzedinienia
buforéw kanbanowych (rysunek 4).
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Rys.4. Linia produkcji szaf TB przed pojawieniem gioblemu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatdddtowych przedsbiorstwa

Spadek zamowie ze strony klienta z poziomu 90 szt. do 6 szt. sH#afna tydzié
Z pocatkiem 2010r. spowodowat spadek sprzgda 93,4%.

W zwigzku z tym mana zauway¢, ze sredni poziom utrzymywania materiatdw na linii
montazowej wzrost do 3 tygodni. Ponadto stwierdzono ¢ragce problemy:

1. Wozrostsredniego zapasu o0 1500% (1 -> 15dni);

2. Zmniejszenie elastycz&a wobec klienta (dotychczas wszelkie modyfikacgendwienia
byly mazliwe do realizacji w kolejnym dniu roboczym, w chiwiojawienia s¢ problemu
mozliwos$¢ zmiany w planie monfal wyniosta 3 tygodnie);

3. Problem przeptywu materiatbw — spowodowat m.in. Bjszenie elastyczioi,
zamrazenie materiatdw na linii, wydiona reakcja na zmiany pojawgag s¢ w catym
tancuchu dostaw.

Rozwigzanie tymczasowe przedstawiono na rysunku 5, niynprsto ono jednak
spodziewanych korzgi.

185
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Rys.5. Linia produkcji szaf TB przed pojawieniem gioblemu
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiakdddiowych przedsbiorstwa.

3. PROPOZYCJA ROZWAZANIA PROBLEMU

Zaproponowano nagiujace rozwazania pod aktualny portfel zamoéwiea wyroby TB:
. Zmniejszenie liczby stanowisk z 18 do 6;
. Zmniejszenie liczby operatorow z 18 do 6 na znrgian
. Outsourcing poszczegolnych operacji mantaych;

. Zatrudnienie = podwykonawcOw  zewtrznych (w  okresie  zwkszonego
zapotrzebowania);

5. Zlikwidowanie kanbanéw produkcyjnych, prggg na inny system wydawania
komponentow do produkcji.

A WN
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Rys.6. Dostosowanie linii produkcji szaf TB poduwihy portfel zaméwige
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiakdddtowych przedsbiorstwa

Proponowane rozwzanie pozwala na:

* Zmniejszenie liczby stanowisk z 18 do 6, co ahva szybszy przeptyw materiatu przez
lini¢, redukujc tym samym zapas materiatow na linii z 15dni (DA®SI HAND) do
5dni (redukcja o0 67%). Jednoénee zwiksza st elastyczné wobec klienta. Maliwy
okres zmiany planu zostaje skrécony z 3 tygodnildggodnia. Dodatkowo zwolniona
zostaje powierzchnia produkcyjna;

* Zmniejszenie liczby operatorow z 18 do 6, skutktgeeliminacy zbednego ruchu
operatoréw pomidzy stanowiskami montawymi. Kazdy operator zostaje przydzielony
tylko i wytacznie do jednego stanowiska, Takt time wynosi 4@@utma 1 stanowisko.

* W przypadku nagtego (krotkotrwalego) zkszenia obeizenia produkcyjnego (wzrost
zamoéwia), firma nie zatrudnia dodatkowych pracownikow, Zlezleca operacje
montaowe firmom zewntrznym, a koszt zatrudnienia tymczasowych pracoomik
pokrywa klient. Dz¢ki temu nie g oni ujci jako koszt staty zaktadu;

» Likwidacja kanbanéw produkcyjnych, kanbany g$worzone dla poszczegodlnych
stanowisk montaowych, czyli operacji. Po modyfikacji linii, matatiwydawany jest nie
dla poszczegolnych stanowisk mamaych, a wydawany jest jako zestaw dla 1 szt
obecnie produkowanego wyrobu gotowego. Zatem natgst wydawany w iléciach
tzw. Lot for Lot, — czyli co do sztuki, wzgdem zapotrzebowania. Rki temu kanbany
zostaty catkowicie zlikwidowane.
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PODSUMOWANIE

Globalna konkurencja i de wahania gospodarcze rgwiecie stanowj ogromne
wyzwanie dla przedsbiorstw produkcyjnych, réwnie w odniesieniu do logistyki.
W literaturze wiele uwagi pwi¢ca s¢ procesom zamawiania, zaopatrzenia, dystrybucji,
magazynowania, itp. Tymczasem w przedgirstwie produkcyjnym procesem, w Ktory
angauje st najwiccej kapitatu i ktdory w znacznej mierze decyduje akcesie
przedsgbiorstwa jest wytwarzanie wyrobow. Wytwarzanie sgea ze gtowny strumig
materiatdw i czsci przeptywa przez wydzialty produkcyjne przetisorstwa. Przeptyw ten
zalezy od wielu czynnikéw, z ktorych struktura systemtogukcyjnego zdecydowanie
najbardziej wptywa na procesy przeptywu [13].

Przeprowadzone badania wykazaly,naglty spadek zaméwiena wybrane produkty
przedsgbiorstwa wynika w gtdbwnej mierze zéwviatowego kryzysu oraz z przeniesienia
czesci produkcji przez koncern do Chin w 2009r i wpdyma podgcie dziatah w kierunku
usprawnienia i dostosowania organizacji produkgjaitualnego poziomu sprzega

W artykule podjto proke rozwigzania problemu badawczego, co przyczynig o
redukcji wzrostu zapasOw oraz skrocenia diggacyklu produkcyjnego. Przedstawiono
szczegOtowy sposob reorganizacii linii momaej oraz zmiag wewretrznych procesow
logistycznych.
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SELECTED PROBLEMS OF PRODUCTION L OGISTICS. THE PROBLEM OF PLANNING AND
ProbucTION CONTROL MOVEMENT IN THE CONTEXT OF DECLINE IN ORDERS IN THE
SuPPLY CHAIN

Abstract:

It has been reported that the production logistitgthe one hand is to synchronize the movement
of goods in the production system with elementemtfy and exit from the system, on the other
hand create the best conditions for effective petida planning and control. Given the cursory
treatment of the issue of logistics in the literataf production in the article attempts to clatifi
scope of the logistics of production from the ktierre. Empirical studies conducted in selected
manufacturing companies in terms of reducing trepction of the selected production line and
manufacturing process of adapting to a new, smb#ieklog.

Key words: production logistics, scheduling, invargs of work in progress.
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