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Wtór ne za go spo da ro wa nie ma te ria łów i czę ści
Od po nad de ka dy za ob ser wo wać moż na „zie lo ny trend”

w pro duk cji i lo gi sty ce. Po li ty ka Unii Eu ro pej skiej z za kre sie
pro mo wa nia zrów no wa żo ne go roz wo ju po wo du je, że z ro ku
na rok usta wo daw stwo z za kre su ochro ny śro do wi ska sta je się
co raz bar dziej re stryk cyj ne. Zja wi sko to wy mu sza na wie lu bran -
żach zmia nę tra dy cyj ne go po dej ścia do pro ce sów pro duk cyj -
nych na bar dziej pro eko lo gicz ne. Obo wią zu ją ca w wy bra nych
bran żach państw człon kow skich UE tak zwa na po li ty ka po sze -
rzo nej od po wie dzial no ści pro du cen ta (EPR – Exten ded Pro du -
cer Re spon si bi li ty), spo wo do wa ła ko niecz ność re kon fi gu ra cji tra -
dy cyj nych łań cu chów do staw. Na stą pi ło ich po sze rze nie
o pro ce sy zwią za ne z fa zą po sprze da żo wą, w szcze gól no ści
pro ce sy za go spo da ro wa nia zu ży tych przez klien tów pro duk -
tów (na przy kład sprzęt AGD, sprzęt kom pu te ro wy, sa mo cho -
dy). Na ry sun ku 1 przed sta wio no kon cep cję po sze rzo ne go łań -
cu cha do staw, w któ rym ma my do czy nie nia z tak zwa ną
za mknię tą pę tlą prze pły wów ma te ria ło wych.

Na ry sun ku 1 za zna czo no prze pły wy ma te ria ło we strzał ka -
mi. Prze pływ stru mie nia ma te ria łów od źró deł za opa trze nia
do kon su men ta na zy wa ny by wa czę sto prze pły wem pier wot -
nym i obej mu je wszel kie czyn no ści zwią za ne z za ku pem ma -
te ria łów, ich trans por tem i skła do wa niem oraz czyn no ści zwią -
za ne z two rze niem war to ści do da nej w pro ce sie trans for ma cji

su row ców/kom po nen tów w wy rób fi nal ny. Ostat nim ogni wem
jest sze ro ko ro zu mia na dys try bu cja, obej mu ją ca wszel kie czyn -
no ści zwią za ne z do star cze niem pro duk tu do od bior cy fi nal -
ne go, w tym trans port, prze cho wy wa nie, pa ko wa nie i sprze -
daż. W przy pad ku do my ka nia pę tli prze pły wów ma te ria ło wych
w łań cu chu do staw dys try bu cja mo że zo stać opcjo nal nie po -
sze rzo na o czyn no ści zwią za ne ze zbiór ką zu ży tych przez klien -
tów pro duk tów i ma te ria łów eks plo ata cyj nych (na przy kład to -
ne rów do dru ka rek). 

Pro ce sy wtór ne w łań cu chu do staw wią żą się z re ali za cją
zbiór ki zu ży tych wy ro bów i su row ców w ra mach lo gi sty ki
zwrot nej oraz ich wtór nym za go spo da ro wa niem (re ma nu fac -
tu ring lub re cy kling). Pro ce sy te roz po czy na ją się wraz z do -
star cze niem zu ży tych pro duk tów i ma te ria łów do miej sca ich
dal sze go za go spo da ro wa nia. Ko lej nym nie zbęd nym eta pem
jest in spek cja w ce lu we ry fi ka cji sta nu tech nicz ne go zgro ma -
dzo nych pro duk tów. W jej wy ni ku na stę pu je se pa ra cja stru -
mie ni ma te ria łów na te, któ re mo gą zo stać po now nie za go -
spo da ro wa ne, i te, któ re po win ny zo stać skła do wa ne na
wy sy pi sku2. 

Wtór ne prze twa rza nie przyj mu je róż ne for my, w za leż no -
ści od spe cy fi ki zu ży tych pro duk tów i ma te ria łów. W przy pad -
ku wy ro bów zło żo nych o du żej war to ści re zy du al nej za sad ne
jest ich prze two rze nie w pro ce sie re ma nu fac tu rin gu (na zy wa -

Za rzą dza nie prze pły wem ma te ria łów na po trze by wtór ne go
wy twa rza nia (re ma nu fac tu ring)

Pau li na Go liń ska1

Po li tech ni ka Po znań ska

Rys. 1. Łań cuch do staw z za mknię tą pę tlą prze pły wów ma te ria ło wych.
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1 Dr inż. P. Go liń ska jest ad iunk tem w Ka te drze Za rzą dza nia Pro duk cją i Lo gi sty ki na Wy dzia le In ży nie rii Za rzą dza nia Po li tech ni ki Po znań skiej. Ar ty kuł re -
cen zo wa ny (przyp. red.).
2 Dek ker R., Fle isch mann M., In der furth K., Van Was sen ho ve L. N. (eds.): Re ver se Lo gi stics: Qu an ti ta ti ve Mo dels for Clo sed -Lo op Sup ply Cha ins,, Sprin ger
Ver lag, Ber lin (2003)
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ne go rów nież fa brycz ną re ge ne ra cją), z za cho wa niem do tych -
cza so wej pod sta wo wej funk cjo nal no ści. Re ma nu fac tu ring
ozna cza ta kie wtór ne za go spo da ro wa nie, któ re po zwa la na peł -
ną od bu do wę pier wot nej war to ści użyt ko wej pro duk tu,
a czę sto rów nież jej pod nie sie nie (ang. upgra de), po przez wy -
mia nę zu ży tych ele men tów na czę ści i pod ze spo ły o pod wyż -
szo nych pa ra me trach tech nicz nych. Ty po wy pro ces re ma nu -
fac tu rin gu skła da się na stę pu ją cych eta pów:
● de mon ta żu po szcze gól nych ele men tów (ang. dis sas sem bly)
● kon tro li sta nu tech nicz ne go po szcze gól nych kom po nen tów
● iden ty fi ka cji ele men tów, któ re wy ma ga ją za stą pie nia
● oczysz cze nie wszyst kich ele men tów
● uzu peł nie nie bra ku ją cych ele men tów
● po wtór ne go mon ta żu
● in sta la cji opro gra mo wa nia (ste row ni ków)/re gu la cję pa ra me -

trów tech nicz nych
● kon tro lę.

Re ma nu fac tu ring po zwa la za osz czę dzić 50% – 75% kosz tów
pro duk cji w po rów na niu z wy two rze niem no we go pro duk tu
z su row ców na tu ral nych. Wy ni ka to z prze chwy ty wa nia koń -
co wej war to ści do da nej w for mie ma te ria łów, ener gii i pra -
cy. Jest bar dziej za awan so wa ną for mą, niż po now ne prze twa -
rza nie, ale je go sto so wa nie nie za wsze jest opła cal ne. Lun d3

okre ślił kry te ria zy skow ne go re ma nu fac tu rin gu, mię dzy in ny -
mi ja ko:
● pro dukt jest do brem trwa łym
● pro dukt wy stę pu je w wie lu kon fi gu ra cjach, jed nak skła da się

z ze stan da ry zo wa nych czę ści
● koszt zbiór ki pro duk tu jest ni ski z po rów na niu z je go war -

to ścią re zy du al ną
● tech no lo gia jest sta bil na
● klien ci są in for mo wa ni o do stęp no ści na ryn ku pro duk tów

po wtór nie prze two rzo nych. 

W przy pad ku, gdy naj więk sza war tość re zy du al na jest za -
war ta w pod sta wo wym su row cu, za sad ne sta je się je go prze -
two rze nie w ra mach re cy klin gu (na przy kład wy ro by pa pie ro -
we, alu mi nium). W przy pad ku, gdy po wtór nie prze two rzo ne
czę ści lub su row ce zo sta ją włą czo ne do pro duk cji no wych pro -
duk tów, mo gą się one stać opła cal ną al ter na ty wą dla do tych -
cza so wej ba zy su row co wej. Stąd co raz czę ściej w li te ra tu rze
an glo ję zycz nej po ja wia się okre śle nie „re -sup ply”, to jest wtór -
na ba za za opa trze nio wa. Efek tyw ne wtór ne prze twa rza nie jest
moż li we wte dy, gdy już na eta pie pro jek to wa nia pro duk tu
uwzględ nia się je go póź niej sze za go spo da ro wa nie. Naj czę ściej
dzia ła nia w tym za kre sie obej mu ją: 
● sto so wa nie tyl ko ta kich su row ców i ma te ria łów, któ re na -

da ją się do po wtór nej ob rób ki już na po zio mie pro duk cji pier -
wot nej

● sza co wa nie moż li wo ści od zy sku przy wpro wa dza niu no wych
pro duk tów na ry nek

● sto so wa nie kon struk cji mo du ło wych ła twych w póź niej szym
de mon ta żu

● re duk cja sub stan cji szko dli wych, na przy kład oło wiu, kad -
mu, sze ścio stop nio we go chro mu. 

Ostat ni z pro ce sów wy stę pu ją cych w za rzą dza niu wtór ny -
mi prze pły wa mi ma te ria ło wy mi obej mu je re dy stry bu cję. Po -
le ga ona na do star cza niu cią gle spraw nych tech nicz nie, zu ży -
tych pro duk tów na in ne, mniej wy ma ga ją ce tech no lo gicz nie
ryn ki (na przy kład sprze daż kom pu te rów o gor szych pa ra me -
trach tech nicz nych do kra jów sła biej roz wi nię tych). W ra mach
te go ar ty ku łu po mi nię to aspek ty zwią za ne z re dy stry bu cją. 

Kon cep cja za mknię te go łań cu cha do staw opie ra się na za -
ło że niu „ze ro od pa dów”. Pro ce sy wtór ne po win ny być tak zor -
ga ni zo wa ne, aby w ca ło ści zbie rać i za go spo da ro wy wać zu ży -
te pro duk ty i ma te ria ły. W prak ty ce go spo dar czej tyl ko
bar dzo nie licz nym fir mom dla wy bra nych grup asor ty men to -
wych (na przy kład to ne ry dla dru ka rek) uda je się osią gnąć ten
cel. Kon cep cja ta pod kre śla jed nak isto tę mi ni ma li zo wa nia od -
pa dów w ca łym łań cu chu do staw przez zin te gro wa ne za rzą -
dza nie prze pły wa mi ma te ria ło wy mi w ra mach pro ce sów pier -
wot nych i wtór nych. W du żym uprosz cze niu moż na przy jąć,
że głów nym ce lem za mknię te go łań cu cha do staw jest mak sy -
ma li za cja wy ko rzy sta nia su row ców wtór nych po przez re cy kling
i re ma nu fac tu ring w ce lu mi ni ma li zo wa nia ne ga tyw ne go
wpły wu na śro do wi sko na tu ral ne.

Łą cze nie w sys te mie pro duk cyj nym pier wot nych i wtór nych
prze pły wów ma te ria ło wych ge ne ru je wie le pro ble mów ze
wzglę du na róż ne cha rak te ry sty ki tych prze pły wów oraz do stęp
do nie peł nej in for ma cji. Do my ka nie łań cu cha do staw wy ma ga
syn chro ni za cji prze pły wów ma te ria ło wych po mię dzy je go
uczest ni ka mi. Do stęp ność in for ma cji za le ży od fa zy cy klu ży -
cia pro duk tów. Naj więk sza jest w tak zwa nej fa zie po cząt ku ży -
cia pro duk tu (BOL – be gin ning of li fe), kie dy do staw cy su row ców
i pro du cen ci dys po nu ją ob szer ny mi in for ma cja mi o cha rak te -
ry sty ce ja ko ścio wej i ilo ścio wej stru mie ni prze pły wów ma te ria -
ło wych. Wraz z prze cho dze niem pro duk tu przez ko lej ne fa zy
ży cia po ja wia ją się trud no ści w rze tel nym mo ni to ro wa niu prze -
pły wów ma te ria ło wych. Ze wzglę du na ogra ni czo ny do stęp do
in for ma cji trud no jest pre cy zyj ne osza co wać: czas zwro tu pro -
duk tów przez klien tów, ja kość zwró co nych wy ro bów (w szcze -
gól no ści sto pień ich zu ży cia), ilość otrzy ma nych zwro tów w da -
nym okre sie pla ni stycz nym. Szcze gó ło we ze sta wie nie głów nych
cha rak te ry styk prze pły wów ma te ria ło wych w przy pad ku źró -
deł pier wot nych i wtór nych za war to w ta be li 1. 

3 Lund R.: Re ma nu fac tu ring: An Ame ri can re so ur ce. In: Proc. 5th In ter nat. Con gress on Envi ron men tal ly Con scio us De sign and Ma nu fac tu ring, Ju ne 16–17,
Ro che ster In sti tu te of Tech no lo gy, Ro che ster, NY (1998).
4 na pod sta wie da nych z http://www.volks wa gen.pl/re cy kling (do stęp 9.05.2011)

Tab. 1. Cha rak te ry sty ka prze pły wów ma te ria ło wych pier wot nych
i wtór nych.
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Re ma nu fac tu ring na przy kła dzie 
prze my słu sa mo cho do we go

Re ma nu fac tu ring jest sto so wa ny przede wszyst kim w bran -
ży mo to ry za cyj nej i przez pro du cen tów sprzę tu elek tro nicz -
ne go (kom pu te ry, dru kar ki, kse ro ko piar ki). Wpływ na roz wój
re ma nu fac tu rin gu w tych bran żach ma ją za rów no wy mo gi praw -
ne, jak i uwa run ko wa nia eko no micz ne. Po ni żej przed sta wio -
no wy bra ne przy kła dy z sek to ra mo to ry za cyj ne go. 

Dy rek ty wa o po jaz dach wy co fa nych z eks plo ata cji nr 2000
/53/WE (tak zwa na ELV – End of Li fe Ve hic les) stwo rzy ła ra my
dla pra wo daw stwa po szcze gól nych państw UE. Głów ne ce le
dy rek ty wy obej mo wa ły mię dzy in ny mi:
● stwo rze nie szczel ne go i ła two do stęp ne go dla użyt kow ni -

ków sys te mu od bio ru i prze twa rza nia po jaz dów wy co fa nych
z eks plo ata cji

● okre śle nie wy so kich wy ma gań eko lo gicz nych dla pro ce su
prze twa rza nia po jaz dów od 2006 ro ku – mi ni mum 85% ma -
sy sa mo cho du po win no być od zy ski wa ne, w tym mak sy mal -
nie 5% w for mie od zy sku ener ge tycz ne go, a od 2015 ro ku
mi ni mum 95% ma sy, w tym mak sy mal nie 10% od zy sku ener -
ge tycz ne go.

Na grunt pol ski po sta no wie nia Dy rek ty wy ELV prze nio sła usta -
wa z dnia 20 stycz nia 2005 ro ku o re cy klin gu po jaz dów wy -
co fa nych z eks plo ata cji (Dz. U. z 2005 r. Nr 25 poz. 202 z późn.
zm.). Sche mat prze pły wów ma te ria ło wych dla po jaz dów wy -
co fa nych z eks plo ata cji przed sta wio no na ry sun ku 2.

Obec nie śred nio 20 – 35% ma sy sa mo cho dów wy co fa nych
z eks plo ata cji zo sta je pod da na re ma nu fac tu rin go wi lub na -
pra wie. Ko lej ne 45% – 70% jest pod da wa na re cyc klin go wi. Ze
zło mo wa nych sa mo cho dów sta cje de mon ta żu usu wa ją
w pierw szej ko lej no ści pły ny, sil nik, skrzy nie bie gów, ogu mie -
nie, aku mu la tor, re ak to ry ka ta li tycz ne oraz in ne ele men ty, któ -
re naj czę ściej zo sta ją pod da ne re cy klin go wi bądź po wtór ne -
mu uży ciu. Na stęp nie w pro ce sie roz drab nia nia wra ku w tak
zwa nej strzę piar ce zo sta ją roz dzie lo ne me ta le że la zne i nie -
że la zne oraz two rzy wa sztucz ne od po zo sta łych czę ści po jaz -
du. Pod czas gdy me ta le że la zne i nie że la zne po le ga ją prze -

to po wi, in ne po zo sta ło ści z pro ce su strzę pie nia tra fia ją na wy -
sy pi sko.

Prze mysł sa mo cho do wy ma naj dłuż szą tra dy cję w re ma nu -
fac tu rin gu ze wszyst kich branż. Oko ło 70% wszyst kich dzia -
łań zwią za nych z po wtór nych wy twa rza niem ma miej sce
w tym sek to rze. Wy ni ka to przede wszyst kim z dłu gie go cy -
klu ży cia pro duk tów, znacz nie prze kra cza ją ce go 10 lat. Rów -
no cze śnie w okre sie eks plo ata cji wie le czę ści wy ma ga wy -
mia ny, czę sto wie lo krot nej, na przy kład tar cze ha mul co we.
Obec nie war tość przy cho dów z ty tu łu re ma nu fac tu rin gu
w bran ży sa mo cho do wej sza cu je się na oko ło 120 mln USD
rocz nie. 

Li der na bran ży w za kre sie re ma nu fac tu rin gu, To yo ta, już
w 2002 ro ku wpro wa dzi ła na wszyst kie ryn ki eu ro pej skie fa -
brycz nie re ge ne ro wa ne sprę żar ki do ukła dów kli ma ty za cji oraz
prze kład nie kie row ni cze ze wspo ma ga niem. Ko lej nym eta pem
by ło wpro wa dze nie z po cząt kiem 2003 ro ku fa brycz nie re ge -
ne ro wa nych sil ni ków z osprzę tem i bez osprzę tu oraz gło wic
cy lin drów. Po nad to To yo ta ko or dy nu je w Eu ro pie roz wój
i wdra ża nie sku tecz nych sys te mów zwro tu wy mie nia nych pod -
ze spo łów, któ re kie ro wa ne są do głów ne go eu ro pej skie go cen -
trum dys try bu cji – za miast bez po śred nio ze sta cji de aler skich
do do staw ców. Z każ dym ro kiem wzra sta licz ba ofe ro wa nych
ty po sze re gów czę ści po cho dzą cych z re ma nu fac tu rin gu.

Kon cern Volks wa gen AG wy ko rzy stu je zu ży te czę ści do pro -
duk cji tak zwa nych czę ści „na wy mia nę”, ma ją cych za rów no
war to ści użyt ko we i gwa ran cję ta kie sa me, jak czę ści no we.
Zgod nie z da ny mi za miesz czo ny mi na stro nie in ter ne to wej
kon cer nu, do tych czas prze two rzo no w ten spo sób po nad
7 200 000 sil ni ków i 2 200 000 skrzyń bie gów. Asor ty ment
czę ści „na wy mia nę” obej mu je obec nie po nad 8 000 po zy -
cji w 42 gru pa ch4.

Jak wy ka za ły ba da nia prze pro wa dzo ne w wy bra nych pań -
stwach Unii Eu ro pej skiej na pró bie 805 firm zaj mu ją cych się
re ma nu fac tu rin giem, do kom po nen tów naj czę ściej pod da wa -
nych te mu pro ce so wi za li czyć moż na: al ter na to ry (oko -
ło 70% po cho dzi z re ma nu fac tu rin gu), roz rusz ni ki (oko ło 75%
obec nie po cho dzi z re ma nu fac tu rin gu), sprę żar ki ukła du ha -
mul co we go, sprzę gła, kom pre so ry kli ma ty za cji, prze kład nie
kie row ni cze, sil ni ki, skrzy nie bie gów (szcze gól nie au to ma -
tycz ne).

Sza cu je się, że po jem ność ryn ku ame ry kań skie go na czę ści
po cho dzą ce z re ma nu fac tu rin gu to oko ło 60 mln sztuk rocz -
nie. Po jem ność ryn ku eu ro pej skie go to oko ło 30 mln sztuk.
Obec nie po pyt na czę ści wy no si oko ło 15 mln sztuk rocz nie,
a przy cho dy ge ne ro wa ne przez sek tor to oko ło 4 mld eu ro6. 

Re ma nu fac tu ring – głów ne pro ble my i wy zwa nia

Re ma nu fac tu ring róż ni sie bar dzo od tra dy cyj nej pro duk -
cji. Za my ka nie tak zwa nej pę tli prze pły wów ma te ria ło wych
i dą że nie do jak naj peł niej sze go po wtór ne go wy ko rzy sta nia
wszyst kich su row ców i kom po nen tów skła do wych pro duk -
tów, wy ma ga sto so wa nia spe cy ficz nych roz wią zań or ga ni za -
cyj nych i tech no lo gicz nych. 

5 Kim H. J., Se ve ren giz S., Sker los J., Se li ger G., Eco no mic and Envi ron men tal As ses sment of Re ma nu fac tu ring in the Au to mo ti ve In du stry. In Pro ce edings
of the LCE 2008: 15th CIRP In ter na tio nal Con fe ren ce on Li fe Cyc le En gi ne ering, Syd ney, (2008).
6 Na pod sta wie da nych z www.apra -eu ro pe.org (do stęp 9.05.2011)

Rys. 2. Prze pły wy ma te ria ło we dla sa mo cho dów wy co fa nych z eks plo -
ata cji.

dilerzy,
użytkownicy,

komisy
samochodowe

remanufacturing

wysypisko

recyckling
(metale żelazne i nieżelazne,

materiały gumowe)

Stacje demontażu
(wymontowanie części+

strzępiarki)
5-25%

20-35% 45-70%

03-34 Koncepcje NR 4:00-00 Koncepcje NR 6  7/28/11  8:45 AM  Strona 22



Logistyka 4/2011
23

Koncepcje i strategie logistyczne

Z punk tu wi dze nia pla no wa nia i ste ro wa nia pro duk cją, ist -
nie je kil ka cha rak te ry styk sys te mów wtór ne go wy twa rza nia,
któ re utrud nia ją spraw ną re ali za cję w nich pro ce sów. W ta -
be li 2 za war to po rów na nie wa run ków or ga ni za cyj nych wy -
stę pu ją cych w tra dy cyj nym sys te mie wy twa rza nia i we wtór -
nym sys te mie wy twa rza nia. 

W przy pad ku re ma nu fac tu rin gu po ziom stan da ry za cji po -
szcze gól nych pro duk tów jest bar dzo ni ski. Do dat ko wo po ja -
wia ją się w tym sa mym cza sie w sys te mie pro duk cyj nym licz -
ne mo de le/ge ne ra cje pro duk tów po cho dzą ce z róż nych
okre sów cza su (na przy kład sil ni ki od kil ku ge ne ra cji te go sa -
me go mo de lu sa mo cho du). Wy stę pu je rów nież tak zwa na eks -
plo zja mo de li, wy ni ka ją ca z ro sną cej in dy wi du ali za cji po trzeb
klien tów w pro duk cji ma so wej. Zja wi ska te znacz nie wpły wa -
ją na moż li wo ści opty ma li za cji wiel ko ści par tii pro duk cyj nej
w re ma nu fac tu rin gu. Tra dy cyj ni pro du cen ci w da nym okre -
sie wy twa rza ją bar dzo ogra ni czo ną licz bę mo de li da ne go pro -
duk tu, co po zwa la na wy so ką spe cja li za cję i sta bi li za cję pro -
duk cji. Przy re ma nu fac tu rin gu pro du cent mu si do sto so wać li nię
pro duk cyj ną do wie lo wa rian to wej ob rób ki mo de li po cho dzą -
cych z róż nych okre sów cza su. Wy ma ga czę stych prze zbro -
jeń ma szyn i wy so kich kom pe ten cji tech nicz nych per so ne lu. 

Więk szość pro du cen tów w bran ży sa mo cho do wej sto su -
je za awan so wa ne me to dy or ga ni za cji do staw, ta kie jak
Just -in -Ti me (do sta wy do kład nie na czas) i Just -in -Se qu en ce
(do sta wy se kwen cyj ne), któ re po zwa la ją na znacz ną re duk -
cję po zio mu za pa sów. Po dej ścia te jed nak nie mo gą być sto -
so wa ne w wa run kach wtór ne go wy twa rza nia ze wzglę du na
nie pew ność wy stę pu ją cą w wiel ko ści i ja ko ści stru mie ni wtór -
nych do staw (ang. re -sup ply). Po li fe ra cja mo de li pro duk cyj nych
wpły wa na trud no ści w pra wi dło wym osza co wa niu tak zwa -
ne go po zio mu od zy sku kom po nen tów i ma te ria łów (MRR
– ma te rial re co ve ry ra te). MRR de fi niu je praw do po do bień stwo,
że kom po nent wy mon to wa ny z zu ży te go pro duk tu bę dzie
nada wał sie do po now ne go wy ko rzy sta nia. W związ ku
z wy so kim po zio mem nie pew no ści MRR ko niecz ne jest utrzy -
my wa nie wy so kie go po zio mu za pa sów ro bót w to ku, aby
utrzy mać cią głość pro duk cji i opty ma li zo wać cza sy prze zbro -
jeń ma szyn.

Do dat ko wo, do mo men tu in spek cji i roz mon to wa nia zu -
ży te go pro duk tu nie wia do mo, ja kie ope ra cje tech no lo gicz -
ne bę dą ko niecz ne do wy ko na nia. Mar szru ty tech no lo gicz -
ne we wtór nym wy twa rza niu są wie lo wa rian to we. W związ ku
z tym cy kle wy twa rza nia mo gą znacz nie róż nić się dłu go trwa -
ło ścią dla tej sa mej ge ne ra cji pro duk tów w za leż no ści od wa -

run ków ich wcze śniej sze go użyt ko wa nia. Nie któ re ope ra cje,
na przy kład de mon taż i czysz cze nie, są wspól ne dla wszyst -
kich pro duk tów, jed nak bar dziej spe cja li stycz ne ope ra cje tech -
no lo gicz ne mo gą być ko niecz ne do wy ko na nia tyl ko dla pew -
nej ilo ści „zwro tów” (cha rak ter pro ba bi li stycz ny). 

Re ali za cja re ma nu fac tu rin gu wy ma ga prze cho wy wa nia
zwra ca nych pro duk tów przez dłuż szy okres cza su, niż
w tra dy cyj nej pro duk cji. Do dat ko wo roz miar po je dyn czej jed -
nost ki pro duk tu kom plet ne go ocze ku ją ce go na de mon ta żu
lub czę ścio wo zde mon to wa nej czę ści jest więk szy, niż roz -
miar jed nost ki su row ca prze cho wy wa ne go przez tra dy cyj nych
pro du cen tów.

Sta bil ność do staw jest ni ska ze wzglę du na fakt, że ilość
i mo ment zwro tu da ne go mo de lu pro duk tu jest czę sto trud -
ny do pro gno zo wa nia. Obec nie wie le przed się biorstw w ra -
mach umów le asin go wych sta ra się ste ro wać okre sem zwro -
tu pro duk tów. Jed nak w przy pad kach, gdy stan dar do wy czas
trwa nia umo wy le asin go wej jest znacz nie krót szy od śred -
nie go okre su eks plo ata cji pro duk tu (bran ża sa mo cho do wa),
te roz wią za nia nie da ją peł ne go efek tu. 

Pod su mo wa nie

Za rzą dza nie prze pły wem ma te ria łów na po trze by re ma nu -
fac tu rin gu cią gle stwa rza wie le wy zwań. Wy ni ka ją one przede
wszyst kim z trud no ści zwią za nych z or ga ni za cją zwro tów pro -
duk tów. Rów no cze śnie istot ne jest cią głe skra ca nie cza su ma -
ga zy no wa nia zu ży tych pro duk tów, po nie waż mo gą one stra -
cić swo je wa lo ry użyt ko we. Do dat ko wo du że wy mia ry
i za war tość sub stan cji che micz nych spra wia, że ich ma ga zy -
no wa nie jest kosz tow ne. Rów nież sam pro ces de mon ta żu i po -
wtór ne go mon ta żu obar czo ny jest du żym po zio mem nie pew -
no ści co do cza su je go trwa nia. Dal szy roz wój re ma nu fac tu rin gu
wy ma ga roz wią za nia na stę pu ją cych pro ble mów: 

● opra co wa nia me tod i tech nik do opty ma li za cji ma ga zy no -
wa nia (włą cza jąc pro ce du ry dla opty ma li za cji przy dzia łu miej -
sca)

● roz wo ju no wych stra te gii uzu peł nia nia za pa su uwzględ nia -
ją cych zja wi sko nie pew no ści

● roz wo ju me tod i tech nik dla mi ni ma li za cji za pa sów pra cy
w to ku (w tym pro ce dur dla opty ma li za cji bu fo ru)

● opra co wa nie me tod umoż li wia ją cych zwięk sze nie sta bil no -
ści do staw oraz skró ce nie cy kli pro duk cyj nych/cy kli do staw
(re duk cja nie pew no ści). 

Stresz cze nie

Ce lem ar ty ku łu jest iden ty fi ka cja pod sta wo wych pro ble mów
po ja wia ją cych się przy włą cza niu ma te ria łów i kom po nen tów
wtór nych w pro ce sy pro duk cyj ne. Zo sta ły omó wio ne wy bra -
ne przy kła dy roz wią zań te go ty pu w ob sza rze lo gi sty ki pro -
duk cji w prze my śle sa mo cho do wym i elek tro nicz nym. Prze -
ana li zo wa no pod sta wo we cha rak te ry sty ki pier wot nych
i wtór nych stru mie ni ma te ria ło wych oraz wy ja śnio no pro ble -
my zwią za ne z syn chro ni za cją obu tych stru mie ni w sys te mie
pro duk cyj nym.

Tab. 2. Tra dy cyj ne wy twa rza nie vs. re ma nu fac tu ring.
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