Zygmunt Mazur

Projektowanie logistycznych gniazd
przedmiotowych

Uwagi wstepne

Logistyka obejmuje projektowanie struktury przeptywu w procesie wytwarzania. Pro-
jektowanie dotyczy ustalania liczby, ksztaltu 1 konfiguracji kanatéw przeptywu w catym
procesie wytwarzania, ktory przebiega w czasie i1 przestrzeni. Procesy logistyczne w pro-
cesie wytwarzania to takie, ktére prowadza do:

® minimalizacji zapaséw produkcji w toku,
terminowosci realizacji zadan,
skracania cykli produkcyjnych,
rownomiernego obciazenia komdrek produkcyjnych.

Osiagnigcie wymienionych warunkow jest mozliwe, gdy proces formowania dopro-
wadzi do zsynchronizowanych przeptywow produkcyjnych.

Procesy logistyczne zwiazane sa z procesami produkcyjnymi grupy wyrobow realizowa-
nych w komoérkach obrobki grupowej (wieloprzedmiotowych). Grupa wyrobdw oznacza grupe
technologicznie ze soba spokrewnionych wyrobow wytoniong wedtug podobienstwa ope-
racji technologicznych, przy zastosowaniu odpowiednich metod grupowania [Z. Mazur,
G. Mazur, M. Dudek, J. Obrzud, 2001].

1. Koncepcja logistyczngo gniazda przedmiotowego

Grupe wyrobow technologicznie spokrewnionych realizuje si¢ w gniazdach przedmioto-
wych o elastycznej strukturze zapewniajacej elastycznos¢ asortymentu i marszrut technolo-
gicznych. Procesy produkcyjne realizowane w takich gniazdach charakteryzuja si¢ tym, ze
kazdy wyrdb wymaga wykonania kolejnych operacji w $cisle okreslonym porzadku a liczba
operacji i kolejnos$¢ ich wykonania sg inne dla kazdego wyrobu. Realizacja r6znych marszrut
technologicznych powoduje wystgpowanie nawrotow jak 1 pomijan operacji. W celu osiagnigcia
wysokiego stopnia elastycznosci gniazda przedmiotowego powinno stosowacé si¢ modutowa
lokalizacje stanowisk w formie wydzielonych gniazd technologicznych. Najkorzystniej jest
stosowac¢ logiczna strukture, ktora nazwa¢ mozna logistycznym gniazdem przedmiotowym.
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Rys. 1. Przyktad wyjsciowego ustawienia maszyn

Rys. 2. Przyktad wydzielonej struktury fizycznej
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Rys. 3. Przyktad wydzielonej struktury logicznej

Logistyczne gniazdo przedmiotowe jest zbiorem stanowisk pracy realizujacych pro-
cesy wytwarzania grupy wyrobdw technologicznie spokrewnionych. Stanowiska tego sa-
mego typu (realizujace t¢ sama operacje) skupione sa w gniazdach technologicznych.
Liczebno$¢ stanowisk w gniezdzie technologicznym jak rowniez liczba réznych gniazd
technologicznych zostaje okreslona na etapie projektowania (wyznaczania) rozmiaru gniaz-
da przedmiotowego [Z. Mazur, J. Obrzud, M. Dudek, 1998].

Strukture logistycznego gniazda przedmiotowego dla realizacji konkretnych procesow wytwa-
rzania wyznacza si¢ w procesie formowania przeplywow logistycznych. Struktura to rozmiar gniazda
podajacy liczbe stanowisk danego typu oraz liczbg roznych stanowisk (liczbg operacii).

Tworzenie nowych form organizacji komorek produkcyjnych jest bardzo wazne, gdyz
80% produkcji realizowane bedzie w matych i §rednich seriach.

Logistyczne gniazdo przedmiotowe daje najwigksze mozliwosci osiagnigcia najwyz-
szej elastycznosci wytwarzania.
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2. Formowanie przeplywéw w gniezdzie logistycznym

Odpowiednie formowanie dostosowuje przeptywy do okreslonych wymagan wyste-
pujacych w procesach realizacji produkcji. Formowanie przeptywow i ich optymalizacja
w procesie produkcji jest obszarem zainteresowania logistyki, gdyz wtasnie ona zajmuje
si¢ organizowaniem, planowaniem oraz realizacjg i kontrolg tych przepltywow.

Formowanie przeptywdw w gniezdzie polega na ustalaniu w nim strumieni przepty-
wow zgodnych z przyjetymi zalozeniami. Formowanie powinno prowadzi¢ do polepsze-
nia synchronizacji procesow i skrocenia cyklu realizacji zadan. Poprawa zsynchronizo-
wania powoduje z kolei zmniejszenie zapaséw obrotowych, zwigkszenie wykorzystania
stanowisk i poprawe ciaglosci przeptywu.

Dziatania polegajace na okresleniu czasowych przebiegéw procesow produkcyjnych na-
zywa si¢ formowaniem przebiegéw czasowych. Formowanie ma na celu uzyskanie dtugosci
cyklu produkcyjnego zapewniajacego wykonanie okreslonego zadania w zatozonym termi-
nie. Formowanie procesow komorki polega wigce na ustalaniu w niej strumieni przeptywow
zgodnych z przyjetymi zatozeniami i okresleniu parametréw tego przeptywu.

Najkorzystniejszym przeptywem jest przeplyw ciagly zsynchronizowany z ustalony-
mi terminami realizacji. Osiagnigcie tych efektow jest mozliwe poprzez zaprojektowanie
systemu formowania przeptywu produkcji, ktory zapewni odpowiednia synchronizacje
zlecenia. W ramach realizacji procesu produkcyjnego wyrobow odbywa si¢ przeptyw
materiatow. Przeptyw ten powinien by¢ celowo zaplanowany, kontrolowany i w miarg
potrzeby korygowany, czyli méwiac ogdlnie, powinien by¢ sterowany.

Sterowac przeptywem mozna poprzez zmiang¢ parametréw wplywajacych na dhugosé
cyklu produkcyjnego. Sterowanie przeptywem produkcji to zespot dziatan zwigzanych
z uruchamianiem procesu produkcji, §ledzeniem jego realizacji i regulacja jego przepty-
wu. Gtownym celem sterowania jest wyprodukowanie wyrobow w ilosciach i terminach
okreslonych w planie przy zapewnieniu ciaglego przeptywu. Sterowanie przeptywem pro-
dukcji polega wigc na takim zarzadzaniu przeptywem, aby uzyskaé okreslong ilo$é¢
w okreslonym terminie. Sterowanie przeplywem produkcji korzysta z podstawowych za-
sad logistyki. Podstawowa zasada logistyki to usprawnienie przeptywu.

Formowanie przeplywdw moze by¢ prowadzone poprzez sterowanie takimi parametrami jak:

® Liczba réwnoleglych stanowisk wykonujacych te sama operacje.

® Wielkoscig partii transportowej wyrobow.

Dla istniejacej komorki wymienione parametry mozna zmienia¢ w granicach elastycz-
nosci komdrki. W istniejacych granicach elastycznosci reguluje sie przeplywy celem do-
pasowania dtugosci cyklu danego zadania do terminu zamoéwienia.

W procesie formowania przeptywdw podejmowac mozna nastepujace decyzje:

® Dane zadanie wykonywaé¢ mozna w tym samym czasie na wigcej niz jednym sta-
nowisku (dopuszcza si¢ wprowadzenie wielostrumieniowosci przeptywu prowa-
dzacej do synchronizacji procesu).

® Dana parti¢ wyrobu mozna dzieli¢ na partie transportowe (wprowadzenie réwnole-
glosci przeptywu).
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Nalezy organizowac takie przeplywy i metody sterowania nimi, aby sprosta¢ obecnie
obowiazujacej zasadzie, ktora stosowana jest w systemach wytwarzania — ,,znajdz na-
bywece 1 wytwarzaj wedhug jego zyczen”.

Procedury formowania przeptywow sg nastepujace:

a) sporzadzi¢ zapis macierzowy marszrut w gniezdzie |tij |,

I
b) utworzy¢ macierz |tij| =|p]- Eﬂij| oraz wyznaczy¢ macierz wartosci |Cij |

Wyznaczy¢ wedtug formuty:
Gy =1 +maxC ;1,C_q ), (1)

¢) wprowadzi¢ rownolegle maszyny (wielostrumieniowy przeptyw) dla kazdego wyrobu.
Wyznaczy¢ warto$ci n, wedtug formuty:
maxt; @)

maxn, = ———,
mint;;

Rzeczywista n wybra¢ nastgpujaco:

— gdy n; >maxn; to stosowaé maxn; ;

— gdy n; <maxn; to stosowac n; ;
t.
P; [-|oraz wyznaczy¢ macierz wartosci |Cij

1

]
B

n
d) sporzadzi¢ macierz wartosci |tij| =

e) wprowadzi¢ przeplyw w partiach transportowych.

Stosowaé formule: -

) zfij - max;
J

Rzeczywiste rmusi spetnia¢ warunek: r < a konkretnie wielko$¢ ta wynika z orga-
nizacji transportu gniazda;

gdzie:

I — S$rednia liczba sztuk w partii transportowe;j,

i , . T - p; &
ij — Sredni czas realizacji rtej operacji t; = 5

Liczbe partii transportowych & wyznaczy¢ z zaleznosci K = =

. . LT G . a
f) sporzadzi¢ macierz wartosci |tij | =|r 31| oraz macierz wartosm|Cij | ;
g) wyznaczy¢ kolejnosci realizacji zadan (szeregowanie zadan).
Stosowac wybrane metody szeregowania;

*

h) uporzadkowa¢ kolumny macierzy |tij .

Stosowac¢ ustalong wczesniej kolejnosé.
*

*k
oraz utworzy¢ macierz wartosci |C”- ;

Utworzy¢ macierz |ti].
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Koszyk zaméwien

» Wyznaczanie terminéw

realizacji grupy wyrobow

Sprawdzenie warunku
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NIE
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NIE

1
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A
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NIE

Sprawdzenie warunku
narzuconego terminu

v
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terminéw realizacji prac

NIE

l

Sprawdzenie warunku
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v
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terminéw realizacji prac

NIE

l

Sprawdzenie warunku
narzuconego terminu

v

Wprowadzenie przeptywu
ciagtego

A

Wyznaczanie nowych
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l

Sprawdzenie warunku
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TAK

TAK

TAK

Koniec procesu
formowania.

Spetniony warunek
narzuconego terminu

Rys. 4. Przyktad procedury formowania dla narzuconego terminu wykonania zadania
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1) wyznaczy¢ wczesniejsze terminy realizacji niektdrych zadan (dziatania uspraw-
niajace dtugosé¢ cyklu).
Wyznaczy¢ dla przypadkdw:
— t,70,

[
— t=0;
Iy

j) utworzy¢ macierz |tij

*k

*kk
poprzez porzadkowanie wyrazow w wierszach macierzy |tij

Utworzy¢ wedhug ustalonych wczesniejszych termindw.

Wyznaczy¢ macierz wartosci |Cij ;

k) wyznaczy¢ parametry ciaglego przeplywu (uktad czasowo—zwarty).

Stosowac metode weztowa;

*kKk

1) utworzy¢ macierz |tij .
Utworzy¢ poprzez zmiang wartos*c*i elementow pierwszej kolumny macierzy |tij .

Wyznaczy¢ macierz warto$ci |Cij ;

m) wyznaczy¢ termin realizacji grupy zadan T, .

Wartos¢ €, macierzy wartosci |Ci j J est dlugoscia cyklu realizacji grupy wyrobdw w gniezdzie.

Przedstawiong procedur¢ formowania przeptywow dla narzuconego terminu wykona-
nia zadania mozna zobrazowac na schemacie rys nr 4.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja logistycznego gniazda przedmiotowego pozwoli na tworze-
nie uniwersalnych komorek produkcyjnych o najwiekszej elastycznosci przeptywow gru-
py wyrobow o zmiennej wielkosci i asortymencie produkcji. Elastyczna struktura daje
mozliwos¢ skutecznego formowania przeplywoéw w celu dostosowania ich do aktualnie
istniejacej sytuacji oraz pozwala na pelne wykorzystanie wszystkich mozliwosci gniazda.

Zaproponowana procedura formowania przeptywdw w logistycznym gniezdzie stwarza
mozliwos¢ realizacji danej produkcji w ustalonym terminie. Przedstawiona procedura umoz-
liwia stworzenie nowego planu realizacji nowych przeptywow dla zmiennych warunkéw
poczatkowych lub powstatej zmiany w dowolnej fazie realizacji procesow komorki.

Przedstawiony algorytm formowania przeptywow jest przydatny w konstruowaniu
elastycznych harmonograméw realizacji procesow produkcyjnych w gniezdzie oraz umoz-
liwia zaprojektowanie nowego harmonogramu dla zmieniajacych si¢ warunkéw w celu
dostosowania terminow realizacji zadan, terminéw zamowien oraz uzyskania ciaglych
1 zsynchronizowanych strumieni przeptywu.
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