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Projektowanie logistycznych gniazd
przedmiotowych

Uwagi wstępne

Logistyka obejmuje projektowanie struktury przep³ywu w procesie wytwarzania. Pro-
jektowanie dotyczy ustalania liczby, kszta³tu i konfiguracji kana³ów przep³ywu w ca³ym
procesie wytwarzania, który przebiega w czasie i przestrzeni. Procesy logistyczne w pro-
cesie wytwarzania to takie, które prowadz¹ do:
l minimalizacji zapasów produkcji w toku,
l terminowo�ci realizacji zadañ,
l skracania cykli produkcyjnych,
l równomiernego obci¹¿enia komórek produkcyjnych.

Osi¹gniêcie wymienionych warunków jest mo¿liwe, gdy proces formowania dopro-
wadzi do zsynchronizowanych przep³ywów produkcyjnych.

Procesy logistyczne zwi¹zane s¹ z procesami produkcyjnymi grupy wyrobów realizowa-
nych w komórkach obróbki grupowej (wieloprzedmiotowych). Grupa wyrobów oznacza grupê
technologicznie ze sob¹ spokrewnionych wyrobów wy³onion¹ wed³ug podobieñstwa ope-
racji technologicznych, przy zastosowaniu odpowiednich metod grupowania [Z. Mazur,
G. Mazur, M. Dudek, J. Obrzud, 2001].

1. Koncepcja logistyczngo gniazda przedmiotowego

Grupê wyrobów technologicznie spokrewnionych realizuje siê w gniazdach przedmioto-
wych o elastycznej strukturze zapewniaj¹cej elastyczno�æ asortymentu i marszrut technolo-
gicznych. Procesy produkcyjne realizowane w takich gniazdach charakteryzuj¹ siê tym, ¿e
ka¿dy wyrób wymaga wykonania kolejnych operacji w �ci�le okre�lonym porz¹dku a liczba
operacji i kolejno�æ ich wykonania s¹ inne dla ka¿dego wyrobu. Realizacja ró¿nych marszrut
technologicznych powoduje wystêpowanie nawrotów jak i pomijañ operacji. W celu osi¹gniêcia
wysokiego stopnia elastyczno�ci gniazda przedmiotowego powinno stosowaæ siê modu³ow¹
lokalizacjê stanowisk w formie wydzielonych gniazd technologicznych. Najkorzystniej jest
stosowaæ logiczn¹ strukturê, któr¹ nazwaæ mo¿na logistycznym gniazdem przedmiotowym.
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Logistyczne gniazdo przedmiotowe jest zbiorem stanowisk pracy realizuj¹cych pro-
cesy wytwarzania grupy wyrobów technologicznie spokrewnionych. Stanowiska tego sa-
mego typu (realizuj¹ce tê sam¹ operacjê) skupione s¹ w gniazdach technologicznych.
Liczebno�æ stanowisk w gnie�dzie technologicznym jak równie¿ liczba ró¿nych gniazd
technologicznych zostaje okre�lona na etapie projektowania (wyznaczania) rozmiaru gniaz-
da przedmiotowego [Z. Mazur, J. Obrzud, M. Dudek, 1998].

Strukturê logistycznego gniazda przedmiotowego dla realizacji konkretnych procesów wytwa-
rzania wyznacza siê w procesie formowania przep³ywów logistycznych. Struktura to rozmiar gniazda
podaj¹cy liczbê stanowisk danego typu oraz liczbê ró¿nych stanowisk (liczbê operacji).

Tworzenie nowych form organizacji komórek produkcyjnych jest bardzo wa¿ne, gdy¿
80% produkcji realizowane bêdzie w ma³ych i �rednich seriach.

Logistyczne gniazdo przedmiotowe daje najwiêksze mo¿liwo�ci osi¹gniêcia najwy¿-
szej elastyczno�ci wytwarzania.
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Rys. 1. Przyk³ad wyj�ciowego ustawienia maszyn
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Rys. 2. Przyk³ad wydzielonej struktury fizycznej
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Rys. 3. Przyk³ad wydzielonej struktury logicznej
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2. Formowanie przepływów w gnieździe logistycznym

Odpowiednie formowanie dostosowuje przep³ywy do okre�lonych wymagañ wystê-
puj¹cych w procesach realizacji produkcji. Formowanie przep³ywów i ich optymalizacja
w procesie produkcji jest obszarem zainteresowania logistyki, gdy¿ w³a�nie ona zajmuje
siê organizowaniem, planowaniem oraz realizacj¹ i kontrol¹ tych przep³ywów.

Formowanie przep³ywów w gnie�dzie polega na ustalaniu w nim strumieni przep³y-
wów zgodnych z przyjêtymi za³o¿eniami. Formowanie powinno prowadziæ do polepsze-
nia synchronizacji procesów i skrócenia cyklu realizacji zadañ. Poprawa zsynchronizo-
wania powoduje z kolei zmniejszenie zapasów obrotowych, zwiêkszenie wykorzystania
stanowisk i poprawê ci¹g³o�ci przep³ywu.

Dzia³ania polegaj¹ce na okre�leniu czasowych przebiegów procesów produkcyjnych na-
zywa siê formowaniem przebiegów czasowych. Formowanie ma na celu uzyskanie d³ugo�ci
cyklu produkcyjnego zapewniaj¹cego wykonanie okre�lonego zadania w za³o¿onym termi-
nie. Formowanie procesów komórki polega wiêc na ustalaniu w niej strumieni przep³ywów
zgodnych z przyjêtymi za³o¿eniami i okre�leniu parametrów tego przep³ywu.

Najkorzystniejszym przep³ywem jest przep³yw ci¹g³y zsynchronizowany z ustalony-
mi terminami realizacji. Osi¹gniêcie tych efektów jest mo¿liwe poprzez zaprojektowanie
systemu formowania przep³ywu produkcji, który zapewni odpowiedni¹ synchronizacjê
zlecenia. W ramach realizacji procesu produkcyjnego wyrobów odbywa siê przep³yw
materia³ów. Przep³yw ten powinien byæ celowo zaplanowany, kontrolowany i w miarê
potrzeby korygowany, czyli mówi¹c ogólnie, powinien byæ sterowany.

Sterowaæ przep³ywem mo¿na poprzez zmianê parametrów wp³ywaj¹cych na d³ugo�æ
cyklu produkcyjnego. Sterowanie przep³ywem produkcji to zespó³ dzia³añ zwi¹zanych
z uruchamianiem procesu produkcji, �ledzeniem jego realizacji i regulacj¹ jego przep³y-
wu. G³ównym celem sterowania jest wyprodukowanie wyrobów w ilo�ciach i terminach
okre�lonych w planie przy zapewnieniu ci¹g³ego przep³ywu. Sterowanie przep³ywem pro-
dukcji polega wiêc na takim zarz¹dzaniu przep³ywem, aby uzyskaæ okre�lon¹ ilo�æ
w okre�lonym terminie. Sterowanie przep³ywem produkcji korzysta z podstawowych za-
sad logistyki. Podstawowa zasada logistyki to usprawnienie przep³ywu.

Formowanie przep³ywów mo¿e byæ prowadzone poprzez sterowanie takimi parametrami jak:
l Liczb¹ równoleg³ych stanowisk wykonuj¹cych tê  sam¹ operacjê.
l Wielko�ci¹ partii transportowej wyrobów.
Dla istniej¹cej komórki wymienione parametry mo¿na zmieniaæ w granicach elastycz-

no�ci komórki. W istniej¹cych granicach elastyczno�ci reguluje siê przep³ywy celem do-
pasowania d³ugo�ci cyklu danego zadania do terminu zamówienia.

W procesie formowania przep³ywów podejmowaæ mo¿na nastêpuj¹ce decyzje:
l Dane zadanie wykonywaæ mo¿na w tym samym czasie na wiêcej ni¿ jednym sta-

nowisku (dopuszcza siê wprowadzenie wielostrumieniowo�ci przep³ywu prowa-
dz¹cej do synchronizacji procesu).

l Dan¹ partiê wyrobu mo¿na dzieliæ na partie transportowe (wprowadzenie równole-
g³o�ci przep³ywu).
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Nale¿y organizowaæ takie przep³ywy i metody sterowania nimi, aby sprostaæ obecnie
obowi¹zuj¹cej zasadzie, która stosowana jest w systemach wytwarzania � �znajd� na-
bywcê i wytwarzaj wed³ug jego ¿yczeñ�.

Procedury formowania przep³ywów s¹ nastêpuj¹ce:
a) sporz¹dziæ zapis macierzowy marszrut w gnie�dzie  ,

b) utworzyæ macierz oraz wyznaczyæ macierz warto�ci   .

Wyznaczyæ wed³ug formu³y:
 ,        (1)

c) wprowadziæ równoleg³e maszyny (wielostrumieniowy przep³yw) dla ka¿dego wyrobu.
Wyznaczyæ warto�ci n

ij
 wed³ug formu³y:

    ,        (2)

Rzeczywist¹ n wybraæ nastêpuj¹co:
� gdy to stosowaæ ;

� gdy to stosowaæ   ;

d) sporz¹dziæ macierz warto�ci     oraz wyznaczyæ macierz warto�ci       ;

e) wprowadziæ przep³yw w partiach transportowych.
Stosowaæ formu³ê:

     ,        (3)

Rzeczywiste r musi spe³niaæ warunek:  a konkretnie wielko�æ ta wynika z orga-
nizacji transportu gniazda;

gdzie:
� �rednia liczba sztuk w partii transportowej,

� �redni czas realizacji i-tej operacji

Liczbê partii transportowych k wyznaczyæ z zale¿no�ci   ;

f) sporz¹dziæ macierz warto�ci   oraz macierz warto�ci  ;

g) wyznaczyæ kolejno�ci realizacji zadañ (szeregowanie zadañ).

Stosowaæ wybrane metody szeregowania;

h) uporz¹dkowaæ kolumny macierzy  .

Stosowaæ ustalon¹ wcze�niej kolejno�æ.

Utworzyæ macierz     oraz utworzyæ macierz warto�ci    ;
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Wyznaczanie nowych

terminów realizacji prac

Pozosta³e dzia³ania

usprawniaj¹ce

Wyznaczanie nowych

terminów realizacji prac

Wyznaczenie kolejno�ci

realizacji zadañ

Wyznaczanie nowych

terminów realizacji prac

Wprowadzenie

równoleg³ych maszyn

Wyznaczanie terminów

realizacji grupy wyrobów
Koszyk zamówieñ

Wyznaczanie nowych

terminów realizacji prac

Wprowadzenie przep³ywu

ci¹g³ego

Wprowadzenie przep³ywu

w partiach transportowych
Wyznaczanie nowych

terminów realizacji prac

NIE

NIE

NIE

NIE

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Koniec procesu

formowania.

Spe³niony warunek

narzuconego terminu

NIE

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Sprawdzenie warunku

narzuconego terminu

Rys. 4. Przyk³ad procedury formowania dla narzuconego terminu wykonania zadania
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i) wyznaczyæ wcze�niejsze terminy realizacji niektórych zadañ (dzia³ania uspraw-
niaj¹ce d³ugo�æ cyklu).

Wyznaczyæ dla przypadków:
� t

1j
=0,

� t
ij
=0;

j) utworzyæ macierz    poprzez porz¹dkowanie wyrazów w wierszach macierzy

Utworzyæ wed³ug ustalonych wcze�niejszych terminów.

Wyznaczyæ macierz warto�ci      ;

k) wyznaczyæ parametry ci¹g³ego przep³ywu (uk³ad czasowo�zwarty).

Stosowaæ metodê wêz³ow¹;

l) utworzyæ macierz  .

Utworzyæ poprzez zmianê warto�ci elementów pierwszej kolumny macierzy     .

Wyznaczyæ macierz warto�ci ;

m) wyznaczyæ termin realizacji grupy zadañ   .

Warto�æ C
N,M

 macierzy warto�ci      jest d³ugo�ci¹ cyklu realizacji grupy wyrobów w gnie�dzie.

Przedstawion¹ procedurê formowania przep³ywów dla narzuconego terminu wykona-
nia zadania mo¿na zobrazowaæ na schemacie rys nr 4.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja logistycznego gniazda przedmiotowego pozwoli na tworze-
nie uniwersalnych komórek produkcyjnych o najwiêkszej elastyczno�ci przep³ywów gru-
py wyrobów o zmiennej wielko�ci i asortymencie produkcji. Elastyczna struktura daje
mo¿liwo�æ skutecznego formowania przep³ywów w celu dostosowania ich do aktualnie
istniej¹cej sytuacji oraz pozwala na pe³ne wykorzystanie wszystkich mo¿liwo�ci gniazda.

Zaproponowana procedura formowania przep³ywów w logistycznym gnie�dzie stwarza
mo¿liwo�æ realizacji danej produkcji w ustalonym terminie. Przedstawiona procedura umo¿-
liwia stworzenie nowego planu realizacji nowych przep³ywów dla zmiennych warunków
pocz¹tkowych lub powsta³ej zmiany w dowolnej fazie realizacji procesów komórki.

Przedstawiony algorytm formowania przep³ywów jest przydatny w konstruowaniu
elastycznych harmonogramów realizacji procesów produkcyjnych w gnie�dzie oraz umo¿-
liwia zaprojektowanie nowego harmonogramu dla zmieniaj¹cych siê warunków w celu
dostosowania terminów realizacji zadañ, terminów zamówieñ oraz uzyskania ci¹g³ych
i zsynchronizowanych strumieni przep³ywu.
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