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Projektowanie proceséw logistycznych
w systemach wytwarzania

1. Wprowadzenie

Badania struktury kosztéw logistycznych w wielu krajach wykazaty, ze podsta-
wowym ich sktadnikiem sa koszty transportu (przeptywow), ktore stanowia
40—50% catlosci tych kosztow.

Koszty fizycznego przeptywu obejmuja koszty transportu wewnetrznego i zew-
ngtrznego oraz procesdw manipulacyjnych zwigzanych z przeptywem. Redukcje
kosztow transportu wewngtrznego w systemach wytwarzania uzyska¢ mozna po-
przez optymalizacj¢ przeplywow produkcyjnych oraz dobor odpowiednich $§rod-
kéw transportu. Optymalizacja przeptywow produkcyjnych sprowadza si¢ do naj-
korzystniejszego rozmieszczenia przestrzennego stanowisk w wydzielonych ko-
morkach produkcyjnych danego systemu wytwarzania. Rozmieszczenie prze-
strzenne ksztattowane jest poprzez realizowane marszruty technologiczne (po-
wigzania produkcyjne) produkowanych wyrobéow w danej komoérce produkcyjne;j.
Obecnie realizacja procesow produkcyjnych wymaga wprowadzania szybkich
zmian produkowanego asortymentu i programu produkcji oraz zwigzanych z tym
zmian przeplywow. Zmienne zadania produkcyjne realizowa¢ mozna w wielo-
przedmiotowych komorkach o elastycznej strukturze, ktére dopuszczaja zmiany
standw wejscia w przyjetych granicach elastycznos$ci.

Wieloprzedmiotowe komorki posiadaja zdolno$¢ przystosowywania si¢ do
zmian stanow wejscia. Ze wzgledu na probabilistyczny charakter parametrow
wejscia, do projektowania struktury tych komorek nie da si¢ stosowac typowych
technik przedstawionych w literaturze. Dla przedstawionego problemu najlepsze
wydaje si¢ zastosowanie modelowania symulacyjnego.

Projektowanie struktury systemu jest bardzo waznym etapem budowy nowo-
czesnego systemu zarzadzania produkcjg. Zarzadzanie jest cigglym procesem po-
dejmowania decyzji, uwarunkowanych zmieniajaca si¢ w czasie sytuacja. Zmien-
na sytuacja produkcyjna narzuca¢ moze nowg strukture systemu wytwarzania. Ist-
niejaca juz komoérka wytwarzania posiada stalg struktur¢ (ustalona liczba stano-
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wisk 1 rozmieszczenie ich w przestrzeni), ktorg trudno jest zmienié, dlatego naj-
korzystniejszg strukture dla mozliwych do przewidzenia zmian sytuacji produk-
cyjnej ustali¢ nalezy w toku jej projektowania.

2. Budowa modelu i algorytm badan

Ogot dziatan dotyczacych optymalizacji przeptywow okresla si¢ mianem logi-
styki produkcji. Kazdy przeptyw wymaga odpowiedniego systemu transportu. Po-
prawne uksztattowanie systemu transportowego daje wymierne efekty ekonomicz-
ne. Zorganizowanie najkorzystniejszych przeptywdw ustala si¢ na etapie projekto-
wania. Projektujac system transportowy, ustala si¢ sposob realizacji powigzan ko-
operacyjnych w systemie, a powigzania te wyznaczaja struktur¢ systemu produk-
cyjnego. W projektowaniu nowych form struktur przestrzennych nalezy przewi-
dzie¢ zmienno$¢ zadan produkcyjnych, a wiec i zmiang form przeptywu produk-
cji.

Do rozwigzania tak sformutowanego problemu autorzy stworzyli model symu-
lacyjny. Model pozwala bada¢ wpltyw zmian: a) wielko$ci produkcji, b) asorty-
mentu, ¢) marszrut technologicznych — na struktur¢ systemu wytwarzania. Opis
tego modelu i jego weryfikacj¢ przedstawiono w [1]. Budowe tego modelu uka-
zuje wykres 1.

W celu przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnego autorzy stworzyli bazg
danych opisujaca przedmiot badan. Baza danych byta podstawa doboru wartosci
parametréw modelu. Dobor parametrow przebiegal jak na wykresie 2.

W pierwszej fazie dobrano parametry dotyczace komorki produkeyjne;j, tj. licz-
b¢ roznych typdw operacji, okreslono prawdopodobienstwo wystapienia operacji
w wyrobach, wyznaczono czasy trwania poszczegdlnych operacji. Nastgpnie
przystapiono do okreslenia parametréw wyrobdw wstepnych, tj.: iloci wyrobow,
dtugosci ich zycia, aktualnej pozycji na krzywej zycia, dziennej wielkosci pro-
dukcji oraz kolejnosci wykonywania operacji.

W opisanym modelu parametry okreslono:

— wartosciowo: wprowadzamy konkretng warto$¢,

— przedzialem: wprowadzamy przedzial wartosci od do,

— rozktadem: dobor parametréw na podstawie znanych rozktadow,

— histogramem: dobor parametrow na podstawie istniejacych histogramow,

— prognozg: dobdr parametrow na podstawie prognoz.

Majac wprowadzone parametry, przystapiono do projektowania komorki pro-
dukcyjnej. Projektowanie odbywa si¢ automatycznie i jest uzaleznione od rodzaju
wprowadzanych danych. Nastgpnym krokiem byto okreslenie zmian symulacyj-
nych. Dotyczyty one migdzy innymi: czestosci narodzin nowych wyrobow, roz-
ktadu dlugosci ich zycia, wielkosci produkcji, czesto$ci zmian marszrut technolo-
gicznych. Nastgpnie okreslono liczbe dni symulacji.
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Wykres 1
Schemat modelu

Okreslenie parametrow
komorki produkcyjnej

Okreslenie parametrow
wyrobow

Symulacja mozliwych przeptywow
wg marszrut technologicznych

Analiza otrzymanych danych

Korekta parametrow

Czy zakonczono badania?

T

Ustalona tabela wielkos$ci
i kierunku przeptywu

4

Projekt struktury komorki

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wykres 2

Schemat doboru parametrow modelu

Projekt parametrow
komorki

Projekt komorki Projekt zmian Eksperyment
produkeyjnej symulacyjnych symulacyjny

Projekt wyrobow

wstepnych

Zrdodto: opracowanie wtlasne.
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Tabela 1

Przyktadowe parametry komorki i wyrobdw wstgpnych

Nr parametru

Nazwa parametru

Warto$¢ parametru

1 Ilo$¢ wyrobow wstepnych 20 wyrobow

2 Liczba typdw operacji 8 operacji

3 Liczba stanowisk danego typu 3—7 stanowisk
4 Dzienna $rednia wielko$¢ produkcji 300 sztuk

5 Minimalne dopuszczalne obcigzenie stanowisk 80% wykorzystania
6 Sredni czas diugosci zycia wyrobu 30 dni

7 Czgsto$¢ zmian wielkosci produkeji wyrobu 12 dni

8 Wielko$¢ zmian wielkosci produkcji wyrobu 5 sztuk

9 Czgsto$¢ rozpoczynania nowej produkcji 2 dni

10 Sredni czas pracy komoérki 7,5 godziny

11 Liczba dni symulacji 90 dni

Zrb6dto: opracowanie wiasne.

Wszystkie wielko$ci parametrow zostaly zaczerpnigte z danych historycznych
pewnego przedsigbiorstwa branzy obrobki mechanicznej.

3. Wyniki eksperymentu

Dla okreslonych parametrow komorki produkcyjnej okreslono droga symulacji
parametry realizowanych wyrobow (tabela 2). Dla kazdego wyrobu do badania
przepltywu symulowana jest indywidualna marszruta technologiczna speiniajaca
zatozone parametry komorki (liczbg realizowanych operacji, ich numery i kolej-

nos¢).

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu symulacyjnego dla 10 kolejnych
przebiegow otrzymano wielko$ci przeptywow miedzy stanowiskami. Wielkosci
tych przeptywdw przedstawiajg tabele 3—9 oraz wykresy 3—©6:
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Tabela 2
Parametry realizowanych wyrobdéw
Nr wyrobu Dtugos¢ zycia Pozycja na krzywej zycia Wielko$¢ produkeji
1 32 25 305
2 25 10 387
3 25 6 298
4 30 0 302
5 29 24 269
6 30 19 291
7 28 11 282
8 31 26 311
9 27 15 285
10 29 18 303
11 28 2 295
12 28 5 266
13 31 2 326
14 27 16 300
15 25 20 319
16 28 10 279
17 29 25 288
18 32 12 310
19 30 0 322
20 30 16 291
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 3

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 1. i pozostatymi

Stan Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5 | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml0
1-2 1786 | 2200 1963 1542 1098 | 2006 | 2236 1963 1492 1887
1-3 905 1409 1302 983 837 1057 1224 1086 1087 975
1-4 2304 | 2014 | 2566 | 2450 | 2709 | 2612 | 2406 | 2113 1992 | 2197
1-5 2103 | 2310 | 2618 1954 | 2366 | 2254 1999 | 2064 | 2603 1867
1-6 1542 1632 1354 1221 981 1625 1463 1554 1055 1689
1-7 835 689 398 954 456 754 469 696 812 656
1-8 1058 1239 965 697 1055 968 856 873 685 1021

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 2. i pozostatymi

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | SymS | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml10
2-3 1250 965 871 1156 1204 1033 965 879 1002 1139
2-4 1624 1248 1932 1554 1628 1444 1635 1289 1687 1488
2-5 1003 754 863 598 781 1021 865 981 866 762
2-6 1226 1298 1023 965 1500 988 961 1154 1325 1254
2-7 569 622 358 470 522 396 299 473 412 396
2-8 268 321 196 683 158 295 169 385 296 208

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Wykres 3
Srednie przeptywy miedzy stanowiskami
3000 2000
2500 -
1500
2000 -
1500 - 1000 -
1000 -
500 -
500 -
0 0 -
12 13 -4 15 16 1-7 1-8 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 5

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 3. i pozostatymi

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5S | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml0
3-4 1600 1328 1098 1658 1469 1258 1313 1555 1469 1498
3-5 1897 | 2035 1895 1369 1587 1252 1965 | 2198 1661 1753
3-6 1559 1635 1655 1253 1266 1063 1339 1256 1365 1449
3-7 1109 866 978 932 956 1091 847 993 1062 1007
3-8 1498 1463 1255 1036 1769 1963 1245 1653 1426 1409

Zrddto: opracowanie wiasne.

Tabela 6

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 4. i pozostatymi

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5 | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml0
4-5 1210 969 872 1036 1211 1036 965 1029 1099 912
4-6 509 635 379 585 621 454 439 398 682 889
4-7 183 365 298 404 199 298 356 371 322 159
4-8 898 1032 590 658 486 991 876 651 444 905

Zrddto: opracowanie wilasne.
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Wykres 4
Srednie przeptywy miedzy stanowiskami

2500 1400
1200
1000+

2000
1500- 800.
1000- 600-
400
500- 2001 .
0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
34 35 36 37 38 45 4-6 4-7 48

Zrd6ddto: opracowanie wlasne.

Tabela 7

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 5. i pozostatymi

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5 | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml10
5-6 1099 1625 1039 1240 | 1522 | 1309 | 1223 1400 | 1210 1131
5-7 454 268 396 458 725 296 465 356 268 404
5-8 887 902 | 1210 969 860 1102 944 938 881 993

Zrd6dto: opracowanie wtlasne.

Tabela 8

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 6. i pozostatymi

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5 | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml10
6-7 2021 1684 | 1985 | 1636 | 1987 | 1854 | 2109 | 1858 | 1803 | 1798
6-8 2424 | 2682 | 1869 | 2022 | 2098 | 2064 | 2113 | 2321 | 2101 1988

Zrdédto: opracowanie wlasne.

Wykres 5
Srednie przeptywy miedzy stanowiskami

1600 2500
1400 2400
1200
1000 2300

800 2200

Zgg 2100

0 , , 1900 4 .
5-6 5-7 5-8 6-7 6-8

Zrd6dto: opracowanie wlasne.
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Tabela 9

Srednie przeptywy miedzy stanowiskiem 7. i 8.

Stan | Syml | Sym2 | Sym3 | Sym4 | Sym5 | Sym6 | Sym7 | Sym8 | Sym9 | Syml0
7-8 2985 | 2652 | 2488 | 2656 | 2989 | 2487 | 2651 | 2606 | 2535 | 2777

Zrddto: opracowanie wilasne.

Wykres 6
Srednie przeptywy miedzy stanowiskami

3500
3000 |
2500
2000 |
1500
1000 |

500 4
0]

Zrddto: opracowanie wilasne.

4. Zakonczenie

Badanie mozliwych przeplywéw produkecyjnych projektowanej komorki na
modelu symulacyjnym pozwala okreslic wielko$¢ przeptywdéw kooperacyjnych.
Wielko$¢ przeptywow kooperacyjnych i ich kierunek jest podstawa projektowania
najkorzystniejszej struktury przestrzennej komorki. Struktura ta pozwoli na:

— minimalizacj¢ operacji transportowych dtugich,

— minimalizacj¢ pracy przewozowej,

a to z kolei zapewni redukcje kosztow transportu kooperacyjnego w procesie wy-
twarzania, czyli jednego z elementéw kosztow logistycznych.

Strukturg systemu (rozmieszczenie stanowisk) zaprojektowac nalezy stosujac
znane w literaturze techniki rozmieszczania.
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