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Streszczenie:Referat przedstawia problem wzorcowego modelwsi@nia przeptywem
materialowym. Autor artykutu opisat funkcje systenelementy uktadu oraz zasady i
normatywy sterowania procesem produkcji. Na praykia fabryki naczy kamionkowych
omoéwiona zostata struktura planistyczno ewidencypradukcji oraz opisane zostaty
strumienie przeptywu.

Stowa kluczowe:sterowanie, przeptywy materiatowe.

1. Wprowadzenie

Filozofia zintegrowanego zadzania przedsbiorstwem bazuje na logistyce
rozumianej jako koncepcja planowania, sterowaniegamizowania i kontrolowania
fizycznego obiegu towaréw i jego informacyjnych uuamskowa. Owe kompleksowe
podefcie warunkuje nie tylko efektywne przetwarzanie ransformacje funkcji oraz
procesow logistycznych, ale réwaieumazliwia wykorzystanie potencjalnych efektow
operacyjnej, taktycznej i strategicznej dziatakidirmy realizowanej w sposéb celowy i
etapowy.

2. Istota sterowania przeptywem produkcji

Przedsibiorstwo jest uktadem wzglnie odosobnionym, ktory zasilany informacj
energy i przeptywem materialtowym, poprzez transformacjtranslacg, daje rezultaty
w postaci towar6w. Ogranicz@j rozwaania do produkcji wyrobow gotowych,
przeznaczonych na sprzedavydzielony zostaje ukiad, ktérego celem jest atemie
przeptywem produkciji.

W skomplikowanych procesach produkcji rzeczywistzeptyw wyrobéw rzadko kiedy
bywa zgodny z ustalonymi normami. Przycayodchylét s3 zaréwno zakiécenia
wewrgtrzne jak i zewetrzne, do ktérych zaliczamy gdzy innymi: wahania wydajriai,
awarie, braki, nieterminowe dostawy materiatow, jedwniez nieterminowy odbior
wyrobéw, pilne nowe zamdwienia i inne. Z uwagi tezanas¢ czynnikbw wywotugcych
zmiany stanéw ukfadu, w celu okkenia wartdci odchylé od ustalonych norm nieztine
jest monitorowanie przeptywu produkcji. Zestawienigelkosci produkcji uzyskanej
z oczekiwan jest podstaw sterowania strumieniem Hoiowego i rodzajowego przeptywu
materialtdw i stanowi podstaw podejmowania decyzji dotygeych: dyspozycji
stanowiskowych i technologicznych, dtbowej korekty bieacego planu jak réwnie
konstrukcji algorytmu operacyjnego planowania piagjiu

Z reguly proces regulacji przeptywu materialoweg® rodbywa si w sposéb
automatyczny.
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2.1. Funkcje systemu sterowania

Realizacja procesu sterowania przeptywem produkojibywa st poprzez
wykorzystanie funkcji: planowania, ewidencjonowarkantrolowania i korygowania [1].
Ogolny schemat ukladu sterowania przeptywem projpkzedstawiony zostat na rys. 1.

Wielko$¢ zlecona Wielko$¢ uzyskana

Wielko$¢ oczekiwana Pomiar
Dyspozycje paramtréw
Plan produkcji stanowiskowe procesu
i technologiczne
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proces oraz zleconej uzyskanej
likwidujace z oczekiwang
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Wielko$¢ oczekiwana

Rys. 1. Og6lny schemat ukfadu sterowania przeptyywesdukciji

Plan stanowi norg uktadu sterowania, zawiesgp: wykaz asortymentu, wielké
zlecary i oczekiwam produkcji, termin wykonania oraz parametry techgaizne,
kontrolne i sterujce, do ktérych zalicza i migdzy innymi: wielkag¢ partii, cykl
produkcyjny oraz wielk& zapasow w toku.

Pomiar parametrow obraagych realizag procesu produkcji jest podstavdecyzji
koordynupcych przeptyw materialowy firmy. Likwidacja odchylenaze by realizowana
poprzez dyspozycje stanowiskowe, materiatowe lularpatry technologiczne operacji, bez
zmiany wielkdci planu. Innym wariantem dziataegulupcym przeptyw i zmierzagym
do wyréwnania wielkéci oczekiwanej z uzyskiwanjest ilgsciowa korekta przytych
norm. Korygowanie warunkoéw realizacji procesu piagjujest najbardziej radykalnym
dziataniem zmierzagym do zmiany algorytmu operacyjnego planowanialpka;ji.

Szczegodlnie waym zadaniem staje esi wskazanie miejsc w procesie
produkcyjnym (na linii technologicznej) w ktérychoima dokoné kontroli parametréw
produkcyjnych zaréwno linii technologicznej, jak viyrobéw na pérednim etapie
wytwarzania, gdy koncowa kontrola wyrobu finalnego jest czysom oczywist.

W wigkszaci firm uktad sterowania przeptywem produkcji madkter hierarchiczny.

2.2. Elementy ukiadu sterowania

Elementami ukfadu sterowania, wzajemnie ze as@owiazanymi, §: produkty,
stanowiska przeptywu, if6 wytwarzana i termin produkgciji (rys. 2).

Ztozonas¢ produktu wize sk $cisle z pogciem: struktura ogci oraz marszruta
technologiczna wyrobu. Struktura eézi przedstawia powkania konstrukcyjno
technologiczne wyspujace pomédzy elementami skladowymi  wyrobu, natomiast
marszruta technologiczna odzwierciedla sposéb wehkiznelementu. Poprzez okienie
wspotzalenoici obu zagadnie oraz wyodgbnienie miejsc ewidencjonowania towarow
mozliwe jest wygenerowanie schematu planistyczno emdgignego procesu produkciji.
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Zawiera on relacje sktadu, dziedziczone po straduczsci, oraz relacje sekwenciji
przejmowane z wiasioi procesu technologicznego. Unifikacja oznactavarowych oraz
parametryzacja struktur i i marszrut pozwala na tworzenie ideowych schémat
przeptywu, w ktérych elementy identyfikowang moprzez cechy. Na tym etapie oleme
sa posrednie miejsca kontroli, w ktdérych dokonywanydie pomiar parametrow
wytwarzanego produktu na gednich etapach wytwarzania.
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Rys. 2. Og6lny schemat zadzania procesem produkcji

Stanowisko przeplywu stanowi miejsce ewidencji towa oraz punkt pomiaru
parametréw strumienia przeptywu. Wyrda sk trojpoziomove struktue stanowisk
przeptywu: stanowiska robocze, gniazda o specfglizeechnologicznej oraz zaklady
0 specjalizacji przedmiotowej. Sterowanie prastanowiska roboczego odbywae sha
poziomie operacji technologicznych. Sterowanie wmédkach specjalizowanych
technologicznie wymaga wydzielenia ewidencyjnegoodbywa s¢ na poziomie
potproduktu, natomiast w zakladach specjalizowanyghzedmiotowo sterowanie
realizowane jest na poziomie wyrobéw. Magazyny zawsterowaneasna poziomie
indekséw towarowych.

W sterowaniu przeptywem materiatowym termin isdgjest czynnikiem wizacym
wyzej wymienione elementy ukladu. Niniejsza para stanarzede wszystkim podstaw
parametryzacji zamowienia i zlecenia, wyznacza @ralonndg¢ pracownika i maszyny,
opisuje pomiar stanu zapasOw oraz stanowg loditiczer planistycznych.
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2.3. Zasady i nhormatywy sterowania przeptywem

Koncepcja podstawowych zasad sterowania przeptyweodukcji przedstawiona
zostata w publikacji [2]. Zaktadage ustalony doptyw towaréw do stanowiska przeptywu
reprezentuje potrzeby komoérki i stanowi warunek ikomny, ilgiciowo terminowy
realizacji wyznaczonego odptywu.

Zorganizowanie sprawnie funkcjomupgo procesu sterowania przeptywem produkcji
warunkowane jest dagiem i aktualnécia danychzrédiowych, do ktérych zaliczagi

- Wykaz towardw,

—  Marszruty technologiczne wyrobéw,

—  Struktury czsci produktow,

—  Wykazy maszyn i urgdzeh technicznych,

— Parametry techniczne parku maszynowego,

—  Wykazy pracownikéw bezgoednio produkcyjnych,
—  Wykaz kwalifikacji i uprawnié pracowniczych,

= Inne.

Powigzanie wymienionej powsej dokumentacji z planem zbytu lub zestawem
zamowie klientdbw pozwala na opracowanie systemu sterowammaesem produkcji.

Normatywami przeptywu produkcji nazywamy wieed umazliwiajace budow planu
produkcji oraz wyznaczage i sterujce parametrami strumienia przyptywu materialowego
firmy. Zaliczamy do nich:

—  llos¢ brakéw produkeyjnych,

—  Wielkos¢ serii wytwarzania,

—  llos¢ partii produkcyjnej,

—  Wspdéiczynniki przekraczania norm,

— Pracochionn& operacji technologicznych (pracownika i maszyny),

—  Dhugos¢ przerwy medzyoperacyjnych,

— Czas pocgtkowo zaka@czeniowy operacji

— Powtarzalné¢ cykli produkcyjnych,

— Stopie zakladki operacji technologicznych,

—  Wspdéiczynnik podziatu pracy pracownika (réwnoczeshstuga maszyn),

—  Takt wytwarzania,

—  Struktura obeizania stanowisk roboczych,

— Terminarz czasu pracy pracownikéw i maszyn,

—  Wielko$¢ zapaséw w toku,

—  Stan magazynowy towarow,

— Harmonogramy obgfen,

—  Wielkos$¢ dysponowanyckrodkéw piengéznych,

— Inne.

3. Przykiad scenariusza implementacji — fabryka aczyh kamionkowych

Mozliwosci sterowania procesem produkcji dokonano na pedgie linii
technologicznej w fabryce naazykamionkowych. Produkcja w analizowanej fabryce
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charakteryzuje si dwa réznorodndé¢ wytwarzanych produktéw (437 ksztattow
produkowanych w 250 wzorach zdobigosiadajcych niejednokrotnie elementy sktadowe
- rys. 3). Jednolite nazewnictwo oraz jednoznacemeaczenie wyrobow gotowych i
produktéw biskwitowych uzyskano w firmie poprzez kwyzystanie generatora [3]
pozwalajcego na tworzenie i aktualizacyszystkich danych systemowych, takich m.in.
jak: grupy i podgrupy towarowe, wlasitd poszczegdinych indekséw towarowych,
indeksy towarowe jednostkowo sparametryzowane, ikenmalutowe, ré&nowalutowa
wycena wszystkich indekséw towarowych z uvegigieniem gatunku i grupy zdobienia dla
wyrobow gotowych, operacje technologiczne, struktwzesci wszystkich wyrobdéw
gotowych, marszruty technologiczne wszystkich wynelgotowych, itp.

Rys. 3. Ceram|kaetniqca produktem flnalnym omaW|anego procesu

Szeroka oferta sprzedawanych produktéw giezponad 150 tys. wyrobow) jak
réwniez koszty transportu ponoszone przez dystrybutordgvaracznych, ktorzy stanowi
zdecydowan wigkszai¢ odbiorcow opisywanego przegsiorstwa, zwizane § z
przyjmowaniem zamowieo znacacej liczbie pozycji (jedno zamdéwienie foednio kilka
tysiecy pozycji po kilka sztuk na wyréb). Monitorowanig systemie stopnia obstugi
klienta wize sk z utworzeniem dla kKalej z pozycji zamowienia zlecenia produkcyjnego.

Proces planowania i sterowania prodakejopisywanej fabryce nac#ykamionkowych
jest zgodny z procesem przedstawionym na rys. 4.
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Rys. 4. Proces planowania i sterowania produkcfabryce naczy kamionkowych
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W omawianym rozwizaniu zastosowano trzy typy zléce produkcyjnych
parametryzowanych poprzez produkgotproduktow tzw. biskwitu, oznaczone symbolem
F; wyrobéw gotowych — M oraz kompletéw — K.

Ze wzgkdu na odtbna realizacg zada& w odniesieniu do parku maszynowego,
zasobéw osobowych i przestrzeni pracy oraz dianmradzny rzad ilosci mazliwych
zlecan produkcyjnych wysgpujacych w okresie planistycznym, harmonogramowanie
produkcji realizowane jest oddzielnie dla wydzigrmierni i Malarni. llé¢ réwnoczénie
obstugiwanych zleae produkcyjnych na Formierni zwdana jest z ilécia ksztattdow
produktéw biskwitowych i nie powinna przekraé¢ziczby 437 w wybranym okresie
planistycznym, natomiast liczebitozlecer produkcyjnych dla wydziatu Malarni jest zu
wigksza i mae wynost ponad 180 tys. Pomimo oddzielnego harmonogram@nzleceé
oznaczonych rinym wzorcem numeracji, planowanie procesu produkgjsi uwzgtdnia
przeptywy materialowe a zatem wymusza Kkoléfnoi zaleznos¢é w  realizaci
poszczegolnych grup zleteprodukcyjnych. Podstawniniejszej relacji jest dyskretna
aktualizacja danych opisigych biegacy stan realizacji zaméwienia klienta. Omawiane
rozwigzanie zapewnia minimalizacjstanéw magazynowych biskwitu oraz terminéwo
dostaw zamdwig klientow.

3.1. Struktura planistyczno ewidencyjna produkcji

Proces produkcji wyrobdw gotowych i produktow bislowych odbywa s wg
schematu przedstawionego na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat technologiczny wytwarzania wyrolévamiki szlachetnej

Rejestracja strumieni materiatowych w opisywanynzepis¢biorstwie odbywa si
w dwdch miejscach: na magazynie biskwitu czyli penpszym wypale, oraz w ramach
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operacji technologicznej Kompletacja, gdzie gpsfe grupowanie eZci skladowych
w zestawy z uwzghbnieniem gatunku produktu &oowego (rys. 6).

f
e ‘ B\
Rys. 6. Etapy procesu produkcji natkamionkowych

3.2. Ukfad strumieni przeptywu

Z uwagi na specyfikfirmy gtéwny zr6dtem odchylé przeptywu g braki produkcyjne.
Rejestracja miejsca powstawania braku, rozumiangd® operacja technologiczna,
podczas realizacji ktorej materiat zostat zdyskfiaivany do dalszej przerébki,
umazliwia klasyfikacg ztomowanych produktéw. Gtowny podziat odpadéw priogjnych
wynika z plastyczrnéi materiatu. Po pierwszym wypale produkty biskwito sta sig
kruche, a tlucze z nich uzyskiwany tylko w niewielkim procencie ggostanowd sktadnik
wyrobow ceramicznych (rys. 7).

Ze wzgkdu na sekwencyjny charakter pzsiego uktadu, likwidacja odchyle
realizowana poprzez zmiarwielkosci planu produkcji jest zdeterminowana czasowo i
parametryzowana jakociowo.
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Rys. 7. Schemat ukfadu sterowania przeptywem prgjdokczyh kamionkowych
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4. Uwagi kaicowe

Prezentowany materiat w sposOb uproszczony chagakie zjawisko analizy
sterowania produkgjnaczyi kamionkowych. Specyfika omawianego procesu pozwala
przeniesienie zastosowanych rogzzaé w inne brane przemystu.
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