EFEKTYWNO SC PROCESOW LOGISTYCZNYCH
W PRZEMY SLE SAMOCHODOWYM

Bozena SKOtLUD, Beata KUJAWSKI

Streszczenie: W artykule przedstawiono metodykbada efektywnaci tancucha
logistycznego w przensdie motoryzacyjnym. Zaplanowanie eksperymentu wage#niu z
symulacg w MALAGA umozliwia wybdr organizacji przeptywéw logistycznych
korzystnej ze wgldu na oczekiwane wskaiki.

Stowa kluczowe:procesy logistyczneplanowanie eksperymentu, symulacja.

1. Woprowadzenie — trendy w logistyce przemystu motoryacyjnego

Do podstawowej dziataldoi w przemyle motoryzacyjnym zalicza ibadania i
rozwdj, produke, marketing i serwis. Czyndoi zasoby spoza tego obszaru dziat&tno
delegowanegna zewntrz operatorom logistycznym. Oznacza#e,w przedsibiorstwie
finalnym (ang.: Original Equipment ManufacturingDEM) wykonywany jest jedynie
koncowy monta samochodu. Nowe formy poagian miedzy dostawcami @&ci i
operatorami logistycznymi a producentami samochospewodowaty powstanie tzw. gie
dostawcow - czyli sieci powkan samodzielnych jednostek produkcyjnych (strategich
dostawcow modutéw samochodowych)i firm logistycamywiadczcych dla niego ustugi
(rys.1). Moduty samochodowe wytwarzanedbto na terenie OEMdulz w jego pobliu s
dostarczane na czas i sekwencyjnie (just in tildEl+- just in sequence — JIS).
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Rys. 1. Powizania logistyczne w przensig motoryzacyjnym
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Wyréznia st cztery grupy produktow:

1. Towary o wysokim strumieniu materiatowym [m3/autmiaz dug liczbg wariantéw
(siedzenie, obicie tapicerki). Przeptyw material@st realizowany w systemie dostaw
JIT oraz JIS.

2. Towary o wysokim strumieniu materialowym i niewiglk liczbie wariantow
obstugiwanych w systemach dostaw bezednich (uradzenia klimatyzacyjne, kota).

3. Towary o niewielkich strumieniach Hoiowych i wart@ciowych, niskim stopniu
skomplikowania i matej liczbie wariantéw (mate irn@mtywne czsci). Skladowane s
w centrum logistycznym.

4. Czesci, zespoly czy moduly wytwarzane przez OEM (silhikaroseria). Dostarczane
bezpdrednio do miejsca pobrania na linii momnave;.

Przeprowadzone analizy wskazui 80% wielkdci strumienia towaru stanogvprodukty

obstugiwane w systemie dostaw beggdnich (JIT i JIS).

2. Sformutowanie problemu i wybo6r metody rozwazania

Konsekwengj planowania przeptywem strumieni materiatowych wraé logistyki,
ktére odbywa si u dostawcéw, operatoréw logistycznych i w przehisirstwie finalnym.
jest utrzymywanie wieloosobowego zespotu specfalisbdpowiedzialnych za przeptyw
materiatu, przenoszenie takiego samego materiadezpoddzielnesrodki przy niskim
poziomie ich wykorzystania oraz nierytmiczny ob@ipkowa tadunkowych i ich dostawy
do linii. Te niedoskonakei staty s¢ powodem poszukiwania przez firmy motoryzacyjne
nowej koncepcji zapewnigjej sprawniejsze zagdzanie.

Dane jest przedsbiorstwo finalne i skaczony zbior dostawcow strategicznych i ich
poddostawcow oraz skozony zbi6r dostawcow egci. Zdefiniowany jest tacuch dostaw,
uwzgkdniajgcy zrédta pozyskania surowcow, materiatow i podzespaiopoddostawcow,
miejsca ich przetwarzania, moataprodukcg w przedsibiorstwie finalnym, Okrédone g
potrzeby przedsgbiorstwa w zakresie wielkei, asortymentu oczekiwanej produkc;ji i/lub
ustug i terminu dostawy, stan zapasu magazynoweguaedsibiorstwie finalnym i u
dostawcOw strategicznych, organizacja gospodarkgamgowej w przedsbiorstwie
finalnym i u dostawcow strategicznych. Znanéredki transportu zewgirznego i trasy ich
przejazdu. Brak jest ustalonego rozktadu jazéhpdkéw transportowych. Ponadto
organizacja linii produkcyjnej przedbiorstwa finalnego nie podlega zmianom,
dopuszczalne gs zmiany poza lig produkcyjm na poziomie logistyki dostawcow
strategicznych i centrum logistycznego.

Poszukujc sprawnego i bardziej efektywnego sposobu orgajiizarocesow
logistycznych od dotychczas stosowanego rgzania przy¢to koncepgj scentralizowanej
organizacji proceséw logistycznych. Zgodnie zg niunkcja planowania zostanie
powierzona doktadnie jednemu operatorowi logistgern. Zaklada gj ze centralizacja
zada logistycznych umgiwi firmom logistycznym i spedycyjnym korzystaniee
wspdlnych zasobéw systemu logistycznego (rys.2).
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Rys. 2. Koncepcja scentralizowanej organizacji pstev logistycznych

Pytanie, na ktére natg odpowiedzié brzmi ,czy scentralizowana organizacja przy
zmianie parametréw struktury logistycznej poprafekéywnas¢ funkcjonowania systemu
zaopatrzenia”. W tym celu przeprowadzono badanimgezesnego wptywu wybranych
parametréw struktury logistycznej na efektywhdunkcjonowania logistycznego systemu
transportu i magazynu, wyrans przez: liczlg srodkdw transportu i czas efektywnej pracy
kazdego, liczlp wykonanych operacji transportowych, ligzbopakowa, obszar
powierzchni magazynowania oraz liggracownikéw logistycznych

3. Eksperyment symulacyjny

Na podstawie przeprowadzonych analiz znana jesamym czasie reakcja systemu
logistycznego w przypadku zmiany zachowania geghie jedynego weégia i przy
zalazeniu niezmienngci zachowania pozostatych wéj Celem badania jest stwierdzenie
jak system reaguje przy zmianiegkszej liczby wejc.

Badanie wspoizalrosci parametrycznych przebiega ngmtjaco:

1. Okreslenie celu bada Wplywu parametréw struktury logistycznej na ejeihosé
funkcjonowania system zaopatrzenia dla scentrabamyv i zdecentralizowanej
organizacji procesow logistycznych.

2. Zdefiniowanie parametrow waiowych obiektu bada(tabela 1)

Tab. 1. Zakres dopuszczalnej zmiefgigparametréw wédgiowych obiektu bada

obszar zmienni

parametr weciowy (x) Jednostka wartosé
Xi min 11 X max
X1 lokalizacja dostawcOw strategicznych Km 30 1 20
Xo srodek transportu m3 97 30 90
X3 dostpnas¢ techniczngrodka % 35 94 100
transportu
X4 przecetny stan zapasOw — strefa logist. min. 10 10 60
X przecktny stan zapaséw — centrum Dziei 14 2 10
logist.
Xe czas pracy zasobow logist. godz. 7 21
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Wyznaczenie zakresu dopuszczalnej zmiéanparametrow wegiowych.
Zdefiniowanie wy§¢ obiektu bada
Dobor postaci funkcji opisggej obiekt bada Na podstawie [1] dla systemow
logistycznych przyjmuje sico najwyej kwadratowej postaci funkcji.
6. Utworzenie planu badaZdecydowano gina wybor planu D- optymalnego, powodem
wyboru jest:
» konieczné¢ wykonania najmniejszej liczby eksperymentow. Diassiu wielkosci
wejsciowych, liczba eksperymentéw né@ sic w zakresie od 30 do 50
e stosunkowo krotki czas (tym samym koszt eksperymentykonania bada
symulacyjnych
* mozliwos¢ ograniczenia przestrzeni badav postaci wykluczenia jej punktoéw
brzegowych lub jednej z jej exi.
7. Przeprowadzenie eksperymentu zgodnie z planem nbaédan D-optymalny
wygenerowany zostat za pompogprogramowania RS/1 (33 eksperymenty)

ok w

3.1. Przedmiot bada

Przedmiotem badajest przeptyw strumieni materiatowych wybranych duldw
samochodowych, podzespotéw i detali potrzebnychctiomontau a take zakupionych
cze$ci dla samochodéredniej klasy- Golfa A5, wytwarzanego w zakladaabikéwagen w
Mosel. W modutowej budowie wyrobu finalnego wynia st 15 zespoldw czci
dostarczanych terminowo i sekwencyjnie.

Rozwaane g trzy procesy logistyczne modutdbw o najkszym przeptywie
strumieni materiatowych: siedzenie, kokpit i¢@z przednia oraz dodatkowe procesy
logistyczne cgsci niezlzdnych do montau tychze modutdéw. Wspomniane procesy
logistyczne stanowirazem 60% przeplywow materialowych od dostawcéatsgicznych
i 70% strumienia przeptywu od dostawcéwe&z [3]. Dodatkowo przeanalizowano
procesy logistyczne zakupionycheéai, dostarczanych przez centrum logistyczne.

Procesy logistyczne, bigr swéj pocatek w jednym z dziewkciu punktow
spedycyjnych od 385 dostawcéw zlokalizowanych wtredimej Europie. Bcznie poddany
zostanie analizie przeptyw 1765 zakupionyclks$cg z czego prawie 80 % wplywa do
przedsgbiorstwa finalnego w postaci modutébw samochodowydReszta ogsci
lokalizowana jest w centrum logistycznym.

3.2. Wybér narzedzia symulacyjnego

Symulacg procesow logistycznych sfery zaopatrzenia produpcedsebiorstwa
finalnego przeprowadzono przyyciu narzdzia symulacyjnego — MALAGANaterials
Flow Analysis, layout Development rfalysis, Gaphic Association Data Managemént
stosowanego w zakladzie Volkswagen AG. Modutowakstira MALAGA, opartego na
bazie programu CAD umitiwia odwzorowanie, planowanie i anajlizprzeptywow
materiatowych bezpgmoednio w planie przestrzennym przedisdrstwa.

Planowanie procesu logistyczneggmdowisku Malaga odbywagsiv oparciu o
schemat logistycznegonieucha dostaw (rys. 3). Zamodelowanigciacha dostawy
przebiega w nagpujacych krokach:

1. Przyporadkowanie wyrobu/cgci do opakowania tadunkowego
2. Przyporadkowanie wyrobu/cgci do taacucha logistycznego
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3. Zdefiniowanie t&cucha logistycznego tj. oldleniezrodta pozyskania i miejsca zdania
czesci, podzespotu czy modutu, tzwirodio oraz przypormlkowanie ogniw tacucha,
tzw. stacji logistycznych, orazodka transportu.
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Rys. 3. Schemat logistycznegddaicha dostaw wrodowisku MaLaGa

Dla kazdej czsci, podzespotu czy modutu samochodowego definiowgsy tacuch
logistyczny, co oddaje powdaniezrédia z wptywem dla kadego elementu samochodu.

3.3. Eksperyment symulacyjny

Po podstawieniu warfoi zgodnych z zakresem dopuszczalnej zmiécinparametrow
struktury logistycznej otrzymano plan badeksperymentu, zgodnie z planem wykonano
33 dawiadczenia. W zakresie zdecentralizowanej i scéntnaanej organizacji procesow
logistycznych wykonano badania dla partii produkggh: 400, 800, 1200 i 1600 szt./dzie
(program produkcji modelu Golfa [2]) i przeprowadpcanaliz wynikow.

Zasrodek transportu przgfo wozek cagnikowy o nastpujacych cechach technicznych:

wymiary [di*szer*wys] : 4,15*1,85*2,0 m, tadowroe ;30 m3,
liczba platform : 2, rdkos¢ poruszania i : 1,8 m/s,
czas zaladunku : 1,3 min, czas wytadunku :lirB m

srodek za-/ wytadunku  : wdzekagjnikowy

W wyniku realizacji eksperymentu symulacyjnego pinano odpowiez ha pytania:
« Jakie wartéci wskanikdw oceny charakteryzyjlogistyczny system zaopatrzenia dla
wymaganych parametréw struktury logistycznej?
» ktdry ze sposob6w organizacji procesow logistychmpykazuje wiksz efektywndé
funkcjonowania logistycznego systemu zaopatrzenia?
Ponizej przedstawiono fragment analizy wynikdw badgarametrow podsystemu
Jransport” i przedstawiono wyniki tej analizy
e Przeplyw materiatu od dostawcoweéei
Odcinek drogi 4czacy magazyn wyjciowy dostawcy cgsci (tzw. magazyn obszaru
spedycyjnego) z magazynem wapwym dostawcy strategicznego i/- lub z magazynem
sktadowania przedgbiorstwa finalnego pokonywany jest przez samochégacowy.
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Operacje za- i wytadowcze wykonywargepszy pomocy wozka poddnikowego.
Konfiguracg zdecentralizowanego logistycznego systemu zacgatala wielkéci partii
1200 szt./dzig przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki bada dla podsystemu ,transport” w przeptywie materiatli dostawcow
czesci (,-“- oznacza przewag struktury scentralizowanej) liczba samochodéw
ciezarowych [icz_ST) tgczny czas efektywnej pracyl (jazdy) faczna liczba
operacji transportowychlLicz_trans). Ziennego zaangawania pracownikéw
logistycznych [icz_Prac)

1200 szt./ dzie przeptyw materiatu od dostawcowegei
samochdd etarowy woOzek podnsnikowy
Licz_ T_ Licz_ | Licz_ | Licz_ T Licz_ | Licz_
ST jazdy | trans Prac ST jazdy | trans Prac
szt/dzig | godz | szt/dzigszt/dzié|szt/dzié| godz | szt/dzig szt/dzié
org. scentralizowanp 763,84 5345,91 484,24 763,70 249,20 1880,9 0,00 268,7(
(M1)
org. 764,00 5348,9 484,28 764,00 250,09 1881,0( 0,00 269,00
zdecentralizowana
(M2)
zysk dobowy (M1- -0,12 -3,03 0,00 -0,30 -0,80 -0,05 0,00 -0,30
M2) [jedn]
zysk roczny (M1- -27,6q -696,9( 0,00 -69,04 -184,0Q 11,50 0,00 -69,0
M2) [jedn.]
zysk (M1-M2) [%] | -0,02 -00d o00d -004 -034 0,00 009 -011

Popravg efektywndci funkcjonowania logistycznego systemu zaopateedia
wielkosci partii produkcyjnej 1200 szt./ dZieupatruje si w scentralizowanym sposobie
organizacji procesOw logistycznych. Charakteryzugg& on wyszym poziomem
wykorzystania zasobOw logistycznych. Przy takianepliczbie operacji transportowych
jest wymagana mniejsza liczbdrodkéw transportu. Fakt ten znajduje swoje
odzwierciedlenie w mniejszej liczbie pracownikéwgiktycznych.

W zakresie produkcji 400 —1600 szt./dzswierdzonoze (Licz_trans)i (T_jazdy)nie
maja wplywu na podjcie decyzji o sposobie sterowania procesem logistym.
Scentralizowana organizacja procesow logistycznyiézalenie od wielkdci partii
produkcyjnej jest w stanie zapewnpopraw funkcjonowania systemu logistycznego
mierzonego(T_jazdy). Dla partii produkcyjnej od 400 do 1000 szt./dzieykazano
korzy§¢ ze sterowania zdecentralizowanego w postaci na@g{kicz_ST) Dla produkcji
od 1000 dol600 szt./ddiewykazano korz§¢ ze sterowania scentralizowanego. W
przedziale od 400 do 1500 szt./dz&centralizowane zagdzanie procesem logistycznym
wymaga zaangawania mniejszej liczby wézkoéw podsrokowych.

*  Przeptyw materiatu od dostawcow strategicznychuli-z magazynu sktadowania

Na podstawie analizy wskaikbw oceny logistycznego systemu zaopatrzeniavidkosci
partii 1200 sztuk wnioskuje eio korzyciach wynikajcych ze zdecentralizowanego
sterowania procesem logistycznyBt{d! Nie mozna odnalezé¢ zrédta odwotania.).
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Tab. 3. Tabela wynikow bafladla podsystemu ,transport” w przeptywie materiaid
dostawcow cgci (,-“- 0znacza przewagstruktury scentralizowanej)

przeplyw materiatu od dostawcow strategicznych

1200 szt./ dzik wozek aignikowy

Licz ST T jazdy Licz_trans | Licz Prac

szt/dzig godz szt/dzie sz./dzié
org. scentralizowana (M1) 88,35 1238,85 1890,32 , 2219
org. zdecentralizowana (MR) 85,00 1219,32 1902,00 246,00
zysk dobowy (M1-M2) 3,35 19,53 -11,68 3,29
[jedn.]
zysk roczny (M1-M2) 770,50 4.491,90 -2.686,4( 756,70
[jedn.]
zysk (M1-M2) [%] | 3,79 | 1,58 | -0,62 | 1,32

Jedynie wskanik oceny liczba operacji trasnportowych (Licz_sanprzyjmuje
wartasci ujemne swiadczce o efektywnéci rozwigzania scentralizowanego. Wskik ten
jest jednake konsekwengj wynikajaca z poprzedniego etapu procesu logistycznego
zwigzanego z lepszym wykorzystanignodkow transportu w strukturze scentralizowanej.

Analiza wskanikobw oceny logistycznego systemu zaopatrzenia wlalkosci
produkcji 400- 1600 szt./dzie sprowadza sido podgcia decyzji o zdecentralizowanej
organizacji procesow logistycznych. Wykazano kéézego rodzaju sterowania w postaci
mniejszej icz_ST) oraz krétszego czasuT (jazdy). Ze wzgkdu na [icz_trans)
efektywnym wydaje si podgcie decyzji o scentralizowanym sterowaniu procesem
logistycznym.

*  Przeptyw materiatu wewgtrz przedsibiorstwa finalnego

Z uwagi na kompleksow#6 zagadnienia przeptywu materialu z magazynu
wejsciowego przedsbiorstwa finalnego do linii montawej zostal poddany analizie
wytacznie jeden modut samochodowy &z przednia).

Tab. 4. Wyniki badada podsystemu ,transport” w przepltywie materiatu wetvn
przedsgbiorstwa finalnego (,-“- 0znacza przewastruktury scentralizowanej)

1200 szt./ dzie przeptyw materiatu wewtrz przedsibiorstwa finalnego
wozek argnikowy

Licz_ ST T jazdy Licz_trans Licz_Prac

szt/dzié godz szt/dzie szt/dzi@
org. scentralizowana (M1) 0,41 5,73 150,00 0,82
org. zdecentralizowana (M2) 1,00 5,73 150,00 1,00
zysk dobowy (M1-M2) [jedn.] -0,59 0,00 0,00 -0,18
zysk roczny (M1-M2) [jedn.] -135,70 0,00 0,00 -40,4
zysk (M1-M2) [%)] | -43,90 | 0,00 | 0,00 | -21,95

Na podstawie analizy wynikow batlalla wielkaci produkcji 400-1600 szt./dzie
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stwierdzono popragefektywndgci dziatania logistycznego systemu zaopatrzeniydige
wytacznie wskanik (Licz_ST). Tylko scentralizowana organizacja gwarantuje
wykorzystanie mniejszej liczby wozkéw. Napksze oszoalndsci zauwaa st dla
produkcji 400 szt./dzig najmniejsze dla 1600 szt./dzieWskanik (Licz_trans)wozka
ciggnikowego jak rownig (T_jazdy) nie ma wplywu na podgie decyzji o sposobie
sterowania procesem logistycznym.

4. Whnioski z przeprowadzenia eksperymentu symulacyjnegy

Wykazano,ze popraw efektywndci funkcjonowania systemu zaopatrzeniazme
osiggm¢ przez odpowiedni sposéb sterowania procesem jagisym. Ocena efektywroi
systemu logistycznego jest mliova w czséci procesu logistycznego, co pokazano na
przyktadzie systemu transportu. Wykazano przypadkiktorych podicie decyzji o
sposobie zagdzania procesem logistycznym jest zake od miejsca przeptywu materiatu.

Calasciowg ocere funkcjonowania logistycznego systemu zaopatrzestianowi
jednoczesna analiza wszystkich wakiaéw oceny systemu transportu i magazynu.

Przeprowadzone badania przedstawione w niniejsagelyg szereg innych wykazaty,
ze decyz¢ 0 sposobie sterowania procesem logistycznynzgpadedejmowad w zaleznosci
od wielkasci partii produkcyjnej. Jednak w niektérych przypadkach niezabe od
wielkosci produkcji, zalecany jest wagznie jeden rodzaj sterowania
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