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Ksztattowanie procesow logistycznych
w elastycznych systemach produkcyjnych

Przed przedsi¢biorstwami produkcyj-
nymi wraz ze wzrostem wymagan ryn-
ku zwigzanych z rosnaca konkurencjg,
indywidualizacjg zaspokajania potrzeb
klientéw, zmiennoscig popytu stanely
nowe jakosciowo wyzwania. Odpowie-
dzig na nie byl rozwéj i wdrazanie do
praktyki przemysiowej elastycznych
systemow produkcyjnych. Jest to bez
watpienia przyszlosciowa forma organi-
zacji produkgji. Jej wdrazanie wigze sie
z faktem koniecznego wprowadzania
na rynek nowych, zdywersyfikowanych
wyrobow, dopasowanych do indywidu-
alnych potrzeb, gustéw, upodoban
klientéw przy jednoczesnym zachowa-
niu wysokiej jakosci, nowoczesnosci
oraz produktywnosci. Jest to proces
o tyle trudny, ze wymaga produkowania
w malych ilosciach (seriach), krotki po-
winien by¢ cykl realizacji produkgji przy
jednoczesnym zminimalizowaniu wiel-
kosci zapaséw robo6t w toku [3].

Wprowadzanie do przedsiebiorstw
przemystowych elastycznych systemoéw
produkcyjnych wigze sie oprécz rozwoju
systemow wytwarzania z koniecznoscig
dopasowania do potrzeb tych systeméw
proces6w pomocniczych tj. m. in. proce-
so6w transportowych jak magazynowania
i manipulacji. Wzrastajaca rola tych pro-
cesO6w wynika ze zmian obserwowanych
na przestrzeni ostatnich lat w organiza-
¢ji produkgji. Obserwuje sie rozwdj linii
i gniazd elastycznych, produkgcja realizo-
wana jest pod konkretne zamoéwienia,
przeplyw materiatéw i informacji jest zin-
tegrowany, nakierowany na produkcje
ré6znorodnych wyrobéw o niskiej powta-
rzalno$ci. Konieczne jest takze przestrze-
ganie zasady minimalizacji cykli zamo-
wien, a wiec i cykli produkcyjnych [1].

Elastyczne systemy produkcyjne sg
wiec ukladami o duzym stopniu zlozo-
nosci, ktorych zaprojektowanie wymaga
odpowiedniego doboru i polaczenia
podsystemoéw, ktérym przypisuje sie re-
alizagje okreslonych funkgji. Do podsta-

Logistyka 3/2002

wowych podsystemoéw funkcjonalnych

ESP mozemy zaliczy¢:

 podsystem wytwarzania

 podsystem pomocy warsztatowych

 podsystem transportu

 podsystem magazynowania

e podsystem manipulacji

 podsystem sterowania

 podsystem diagnostyki i kontroli [4].
Podsystemy te majg za zadanie reali-

zacje przeplywu strumieni zasilen:

» materialowych (dostarczanie do ob-
robki potrzebnych materiatow i su-
rowcéw, pomocy warsztatowych, ma-
teriatléw pomocniczych)

e energetycznych (energia elektryczna,
gaz, woda, ciepto itp.)

« informacyjnych.

Ponadto systemy te realizuja zadania
zwiazane z przeptywem wyrobow goto-
wych, usuwaniem odpadow, itp.

Umiejetne zaprojektowanie podsyste-
mu przeplywu materiatléw, petnigcego
jedna z kluczowych rél w ESP, stanowi
wiec o jakosci catego technologiczno-
-organizacyjnego projektu elastycznego
systemu produkcyjnego. Jego odpowied-
nie powigzanie z projektem systemu wy-
twarzania moze powodowac, ze:

e upraszcza sie system sterowania pro-
dukcja

 zmniejszaja sie zadania transportowe

« maleja potrzeby w zakresie magazyno-
wania

 minimalizacji ulega liczba operacji ma-
nipulacyjnych

e upraszcza sie przeplyw strumienia ma-
teriatow.

Podobnie jak w przypadku projekto-
wania konwencjonalnych systeméw pro-
dukcyjnych, baza dla okreslenia relagji
pomiedzy poszczegdlnymi elementami
systemu produkcyjnego tj. stanowiskami
czy grupami stanowisk roboczych sg
procesy technologiczne. Przebieg proce-
su technologicznego wraz z nalozonymi
na niego procesami transportu i maga-
zynowania ksztattuje proces produkcyj-
ny a tym samym strukture catego syste-

mu produkcyjnego. Struktura taka moze
przyjmowac forme:

e technologiczng (procesy transporto-
we i magazynowania majg duze zna-
czenie, ale nie stanowig problemu or-
ganizacyjnego)

przedmiotowa (gniazdowa badz linio-
wa) — procesy domkniete w ramach
okreslonej komérki umozliwiaja Scislej-
sze powiazanie procesu podstawowe-
€0 Z procesami pomocniczymi, istnie-
je mozliwo$¢ stosowania rozwigzan
wymuszajacych okreslone tempo pracy
elastycznego systemu, gdzie istotne-
go znaczenia nabiera problem inte-
gracji technicznej takiego systemu,
mozliwo$¢ jego automatyzagji a takze
jego elastycznos¢.

Uksztattowana struktura produkcyjna
wraz z decyzjami odno$nie przestrzen-
nej alokacji obiektow wymuszajg zakres
zadan, ktore stojg przed podsystemami
transportu, magazynowania i manipula-
¢ji zarbwno w obszarze zasilen materia-
fowych, obszarze wytwarzania jak i ob-
szarze odbioru wyrobéw gotowych
i usuwania odpadow.

Projektowanie struktury podsystemu
przeplywu strumieni materiatowych na-
biera wiec w przypadku budowy ESP
szczegoblnego znaczenia. Chodzi o odpo-
wiednie uksztaltowanie:

e systemu magazynowania — magazyn
centralny, magazyny miedzykomorko-
we, magazyny przystanowiskowe,
urzadzenia magazynowe
systemu transportu — dobor srodkéw
transportowych (urzgdzen) odpowied-
nio do potrzeb zasilania podsystemu
wytwarzania, transportu pomiedzy
stanowiskami produkcyjnymi, potrzeb
dystrybugji
« systemu manipulacji — dobor srodkéow
typu manipulatory, zmieniacze palet,
roboty, itp. odpowiednio do struktury
asortymentowej produkowanej w da-
nym systemie.

Integracja tych procesé6w zmierza

w kierunku tworzenia centralnego ma-



gazynu produkcyjnego w pelni zintegro-

wanego z centralnym systemem trans-

portowym. Dochodzenie do takiego roz-

wigzania wymaga odpowiednich rozwig-

zan organizacyjnych dlatego tez spoty-

kane sg i inne konfiguracje typu:

e centralny magazyn — zdecentralizowa-
ny transport

e centralny system transportowy — zde-
centralizowany magazyn

« zdecentralizowany transport i maga-
zZynowanie.

Projektowanie podsystemu transpor-
towo — magazynowego musi da¢ odpo-
wiedz na pytania odnos$nie:

« rodzaju sprzetu transportowo — maga-
zynowego

* jego liczebnosci

e jednostek fadunkowych

e rodzaju $srodkéw transportu

e rodzaju magazynow

« wielkos$ci magazynoéw i ich liczebno-
Sci, itp.
Problemy decyzyjne odnosnie transpor-

tu dotycza wiec odpowiedniego doboru
palet transportowych (dla obszaru wej-
Scia i wyjscia) i palet obrobkowych, ich li-
czebnosci oraz rodzaju i liczebnosci rod-
koéw transportu, ktére pozwolityby na
sprawng realizacje zadan transportowych.

Rozstrzygniecia dotyczgce magazy-
néw zwigzane sg z ustaleniem rodzajow
magazynow (np. magazyny miedzyope-
racyjne, kompensacyjne, rezerwowe, po-
mocy warsztatowych, itp.) okresleniem
ich powierzchni i kubatury oraz ich lo-
kalizacjg w stosunku do rozmieszczania
poszczegolnych stanowisk roboczych
czy komorek produkcyjnych.

Cechujaca elastyczne systemy produk-
cyjne automatyzacja, integracja (funk-
cjonalna i techniczna) i elastyczno$c (za-
réowno elementow jak i struktury syste-
mu produkcyjnego) umozliwiajg stwo-
rzenie systemow, ktore zabezpieczaja
odpowiednie sprzezenia materialowe
jak i informacyjne.

Podsystem sterowania przebiegiem pro-

dukgji obejmujacy pozostate podsystemy
funkcjonalne musi odpowiednio do po-
trzeb podsystemu wytwarzania zabezpie-
czy¢ w odpowiedniej ilosci, odpowiednim
czasie i okreslonym miejscu niezbedne
materialy, surowce, pomoce warsztatowe.

Zmiennos¢ asortymentowa powoduje,
Ze transport musi cechowac zaréwno szyb-
ki dostep do stanowisk, jak i zdolnosc¢ do
zmiany tras transportowych. Wspomagac
go powinny dobrane zgodnie z potrzeba-
mi ESP urzgdzenia do manipulacji, ktore
wkomponowujg sie w uktad: centralny ma-
gazyn produkcyjny — podsystem transpor-
towy — podsystem wytwarzania.

Rozwdj wielostanowiskowych syste-
moéw produkeyjnych, dokonujgcy sie
wraz z rosngcym stopniem automatyza-
¢ji, pozwala z punktu widzenia ksztatto-
wania procesow logistycznych ciggle je
wzbogacac¢ i modyfikowac.

I tak tzw. elastyczny modut produkcyj-
ny, bedacy najczesciej autonomicznym
stanowiskiem obrobkowym, jest zdolny



do samodzielnej zmiany zaréwno przed-
miotéw pracy (posiada bowiem magazyn
palet), jak i narzedzi (automatyczny ma-
gazyn narzedzi). Procesy te wspomaga-
ja urzadzenia do manipulacji.

Elastyczne gniazdo produkcyjne, kto-
re najczesciej realizuje procesy obrébcze
zroznicowanego, szerokiego asortymen-
tu przedmiotéw, wyposazone jest
w urzadzenia, ktére dokonuja automa-
tycznej wymiany przedmiotéw. Role ko-
ordynatora tych prac moze sprawowac,
np. robot przemystowy.

Z kolei ESP grupujacy gniazda elastycz-
ne, moduly oraz urzadzenia pomocnicze
jest systemem potgczonym ze sobag dzie-
ki zautomatyzowanym urzadzeniom do
magazynowania i transportowania. Re-
alizowane sg w ten spos6b zaréwno pro-
cesy zasilania ESP w niezbedne do pro-
dukgji przedmioty, procesy przemiesz-
czania pomiedzy elastycznymi gniazdami
czy modufami, jak i procesy usuwania
z systemu odpadow. Szczegotowy pro-
jekt logistyczny takiego systemu musi
uwzgledniac jego strukture wewnetrzng
tzn. czy jest to uklad gniazdowy, gdzie
elementy systemu sprzezone sg niezsyn-
chronizowanym automatycznym trans-
portem, co powoduje konieczno$¢ two-
rzenia magazynéw przystanowiskowych
lub centralnego zabezpieczajgcego cia-
glos¢ pracy stanowisk (zasady kompen-
sacyjne, rezerwowe), czy tez struktura
produkcyjna ma charakter liniowy, co
czeSciowo upraszcza systemu przeply-

wu strumieni materialowych, ale stawia
im bardzo wysokie wymagania co do ter-
minowosci i precyzji dzialania (zabez-
pieczenie cigglosci pracy systemu) [2].
Jak wiec widaé, projektowanie ela-
stycznych systemow produkcyjnych wy-
maga precyzyjnego powigzania projek-
tow dotyczacych przeptywu strumieni
materiatowych (przeptywu przedmiotow
pracy, pomocy warsztatowych, zasilen
i usuwania odpado6w) z projektami doty-
czacymi przeplywu strumieni informa-
cyjnych (systemu sterowania i kontroli).
e Zintegrowane i zautomatyzowane
urzadzania i procesy transportowo —
magazynowe wymagaja bowiem od-
powiedniego sterowania:
e inicjowaniem i realizacja operagcji
transportowych
e praca magazyndéw pomocy warsztato-
wych
e procesami dostaw do magazynéw, do
stanowisk, ze stanowisk, z magazynow.

Podsumowanie

Wdrozenie nowoczesnych systemow
produkcyjnych, do ktoérych zalicza sie
ESP w przedsiebiorstwach przemysto-
wych wymaga automatyzacji i integracji:
e proces6w technologicznych z procesa-

mi logistycznymi (transport, magazy-

nowanie, manipulacja)

« przeplywow fizycznych z przeptywami
informacyjnymi.

Rozwiazania w tym zakresie winny do-

tyczyc¢:
* integracji podsystemow przedsiebiorstwa
* powigzan przedsiebiorstwa z otoczeniem.
W obszarze powiazan wewnetrznych
ESP pozwalaja na pogodzenie dwdch
przeciwstawnych koncepcji zwiazanych
z organizacja produkgji:
 wysokiej elastyczno$ci, rozumianej ja-
ko podatnos¢ systemu produkcyjne-
go na wprowadzenie zmian ilo§ciowo
— asortywnych
 wysokiej produktywnosci systemu.
W drugim obszarze istnieje mozliwos¢
wykorzystania nowoczesnych rozwigzan
logistycznych: outsourcing logistyczny,
partnerstwo z dostawcami (partner ship).
Z logistycznego punktu widzenia sg to
rozwiazania istotne, gdyz umozliwiajg
podniesienie poziomu obstugi klienta,
jak rowniez wykorzystanie takze krétko-
trwatych szans rynkowych. Jednakze ich
zastosowanie zalezy od mozliwosci i po-
trzeb przedsiebiorstwa, gdyz wiaza sie
z duzymi nakfadami inwestycyjnymi.
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