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W PROCESIE STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI
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Streszczenie: Uwzgledniajac techniczno organizacyjne warunki realizacji prac oraz
problem elastyczno$ci procesu wytwarzania, w kontekscie zarzadzania strumieniem
przeptywu materiatowego 1 informacyjnego firmy, autor artykutu przedstawitl sposoby
wykorzystania wiedzy technologicznej w doborze metod sterowania procesem produkcji.
Omoéwiono kilka klasycznych metod migdzykomoérkowego sterowania produkcja
zwigzanych z odmianami organizacji procesu wytworczego. Opisane zostaly rowniez
metody mieszane, obejmujace jednoczesng produkcje wyrobéw na zamoéwienie oraz
sterowanie wg standéw magazynowych potproduktéw, dla ktorych determinantem wydania i
przydzielenia zadan jest wiedza technologiczna. W referacie opisane zostaty zrodta wiedzy
technologicznej warunkujgce wytyczne zwigzane z:
- momentem uruchomienia zlecen produkcyjnych, biorgc pod uwage aktualne
i wymagane stany zapasOw magazynowych oraz wystepujaca wielko§¢ brakow
produkcyjnych,
- zakresem powierzanych zadan uwzgledniajacych specjalizacje oraz zdolnosci
produkcyjne komorek,
- oraz realizacjg procedur kontroli i sposobem podejmowania decyzji w przypadku
zaistnienia odchylen od przyjetych norm sterowania.

1. Wprowadzenie

W skomplikowanych procesach produkcji rzeczywisty przeptyw wyrobow rzadko kiedy
bywa zgodny z ustalonymi normami. Przyczyna odchylen sa zaréwno zaktocenia
wewnetrzne jak i zewnetrzne, do ktorych zaliczamy miedzy innymi: wahania wydajnosci,
awarie, braki, nieterminowe dostawy materiatlow, jak réwniez nieterminowy odbior
wyrobow, pilne nowe zamoéwienia i inne. Z uwagi na ztozonos¢ czynnikow wywotujacych
zmiany stanéw uktadu, w celu okreslenia wartoéci odchylen od ustalonych norm niezbedne
jest monitorowanie przeptywu produkcji. Zestawienie wielkosci produkcji uzyskanej
z oczekiwang jest podstawa sterowania strumieniem ilo§ciowego i rodzajowego przeptywu
materiatbw 1 stanowi podstawe podejmowania decyzji dotyczacych: dyspozycji
stanowiskowych i technologicznych, ilosciowej korekty biezacego planu jak rowniez
konstrukcji algorytmu operacyjnego planowania produkcji [7].

2. Sterowanie przeplywem produkcji
2.1. Funkcje procesu sterowania

Realizacja procesu sterowania przeptywem produkcji odbywa si¢ poprzez
wykorzystanie funkcji: planowania, wytwarzania, ewidencjonowania, i koordynowania

dziatan [1]. Og6lny schemat uktadu sterowania przeptywem produkcji przedstawiony zostat
narys. 1.
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Rys. 1. Ogoblny schemat uktadu sterowania procesem produkcji [7]

Plan stanowi norme¢ ukladu sterowania, zawierajagca: wykaz asortymentu, wielko$¢
zlecang 1 oczekiwana produkcji, termin wykonania oraz parametry technologiczne,
kontrolne i sterujgce, do ktérych zalicza si¢ migdzy innymi: wielko$¢ partii, cykl
produkcyjny oraz wielko$¢ zapasow w toku.

Pomiar parametrow obrazujacych realizacjg¢ procesu produkcji jest podstawa decyzji
koordynujacych przeptyw materialowy firmy. Likwidacja odchylen moze by¢ realizowana
poprzez dyspozycje stanowiskowe, materialowe lub parametry technologiczne operacji, bez
zmiany wielko$ci planu. Innym wariantem dziatan regulujacym przeptyw i zmierzajacym
do wyrownania wielkoSci oczekiwanej z uzyskiwang jest ilo§ciowa korekta przyjetych
norm. Korygowanie warunkéw realizacji procesu produkceji jest najbardziej radykalnym
dzialaniem zmierzajagcym do zmiany algorytmu operacyjnego planowania produkcji [7].

Szczegbdlnie waznym zadaniem staje si¢ wskazanie miejsc w procesie produkcyjnym
(na linii technologicznej), w ktorych mozna dokona¢ kontroli parametrow produkcyjnych
zaréwno linii technologicznej, jak i wyrobow na posrednim etapie wytwarzania, gdyz
koncowa kontrola wyrobu finalnego jest czynno$cig oczywista.

2.2. Elementy ukladu sterowania

Elementami ukladu sterowania, wzajemnie ze sobg powigzanymi, sg: produkty,
stanowiska przeptywu, ilo§¢ wytwarzana i termin produkcji.

Ztozono$¢ produktu wigze si¢ $ciS$le z pojeciem: struktura czeSci oraz marszruta
technologiczna wyrobu. Struktura cz¢$ci przedstawia powigzania konstrukcyjno
technologiczne wystepujace pomigdzy elementami skladowymi — wyrobu, natomiast
marszruta technologiczna odzwierciedla sposéb wykonania elementu. Poprzez okreslenie
wspotzaleznosci obu zagadnien oraz wyodrgbnienie miejsc ewidencjonowania towardéw
mozliwe jest wygenerowanie schematu planistyczno ewidencyjnego procesu produkcji.
Zawiera on relacje sktadu, dziedziczone po strukturze czesci, oraz relacje sekwencji
przejmowane z wlasnosci procesu technologicznego. Unifikacja oznaczen towarowych oraz
parametryzacja struktur czesci i marszrut pozwala na tworzenie ideowych schematow
przeptywu, w ktérych elementy identyfikowane sg poprzez cechy. Na tym etapie okreslane
sg posrednie miejsca kontroli, w ktorych dokonywany bedzie pomiar parametrow
wytwarzanego produktu na posrednich etapach wytwarzania.

Stanowisko przeplywu stanowi miejsce ewidencji towaréw oraz punkt pomiaru
parametrow strumienia przeptywu. Wyrdznia si¢ trojpoziomows strukturg stanowisk
przeptywu: stanowiska robocze, gniazda o specjalizacji technologicznej oraz zaktady
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o specjalizacji przedmiotowej. Sterowanie pracag stanowiska roboczego odbywa si¢ na
poziomie operacji technologicznych. Sterowanie w komoérkach specjalizowanych
technologicznie wymaga wydzielenia ewidencyjnego i odbywa si¢ na poziomie
poOtproduktu, natomiast w zakladach specjalizowanych przedmiotowo sterowanie
realizowane jest na poziomie wyrobow. Magazyny zawsze sterowane sg na poziomie
indekséw towarowych.

W sterowaniu przeplywem materialowym termin i ilo$¢ jest czynnikiem wiazacym
wyzej wymienione elementy uktadu. Niniejsza para stanowi przede wszystkim podstawe
parametryzacji zamowienia i zlecenia, wyznacza pracochtonno$¢ pracownika i maszyny,
opisuje pomiar stanu zapasOw oraz stanowi baz¢ obliczen planistycznych.

2.3. Transfer wiedzy technologicznej

Wiedze technologiczng stanowig wartosci niematerialne oraz prawne umozliwiajace
wytwarzanie, projektowanie lub doskonalenie wyrobéw i ustug w celu osiggnigcia
przewagi konkurencyjnej firmy [4]. Na warto$¢ niematerialng skladajg sig: wiedza
inzynierska, wiedza naukowa zwigzana z prowadzeniem prac rozwojowych i badan
naukowych oraz standardy dziatalnosci opisane w instrukcjach i normach. Wartosci
prawne, okreslane inaczej proceduralnymi, przyjmujacg form¢ umowy lub dokumentu
uprawniajgcego do korzystania z wlasnos$ci przemystowej. Zalicza si¢ do nich miedzy
innymi: licencje, prawa do wynalazku, w tym patenty i znaki towarowe, umowy
o przeniesienie praw autorskich, franczyzy, leasing czy dzierzawe. Zrédlem wiedzy
technologicznej sg specjalisci posiadajacy do§wiadczenie w zakresie eksploatacji maszyn
iurzadzen technicznych oraz sposobow planowania i sterowania produkcjg, szkolenia
zapewniajace poznanie zasad prowadzonej dzialalnosci wytwoérczej oraz dokumentacja
techniczna umozliwiajgca powielanie 1 modyfikowanie stosowanych rozwigzan.
Przekazywanie technologii odbywa si¢ wicloetapowo. Jest procesem czasochtonnym
i kosztownym, realizowanym poprzez wybdr informacji, absorpcje i adaptacje rozwigzania
w przedsigbiorstwie. Niniejsze dzialania uwarunkowane s specyfikag prowadzonej
dziatalnoSci wytworczej oraz potrzebami i mozliwosciami nabywcy.

Transfer technologii jest jednym z kluczowych czynnikdéw rozwoju przedsigbiorstwa.
Pozyskanie technologii ze zrodet zewnetrznych umozliwia zazwyczaj krotkotrwale
uzyskanie przewagi konkurencyjnej z uwagi na dostepnos¢ przedmiotu zakupu. Prawdziwa
przewaga technologiczna uzyskiwana jest przez przedsigbiorstwo poprzez samodzielne
prowadzenie prac nad cigglym ulepszeniem posiadanych technologii oraz
reorganizowaniem prac wytworczych. Zarzadzanie wiedzg technologiczng jest
umiejetnoscig efektywnego wykorzystywania dostepnych zasobow informacyjnych
przedsigbiorstwa w obszarze planowania i sterowania procesami produkcyjnymi
przedsigbiorstwa. Istotnym elementem niniejszego zarzadzania jest zidentyfikowanie zrodet
wiedzy konstrukcyjnej 1 technologicznej w przedsigbiorstwie oraz miejsca ich
wystepowania. Forma transferu technologii okresla natomiast obowigzki stron
korzystajacych z praw wytacznych stanowigcych tajemnicg przedsigbiorcy.

2.4. Planowanie produkcji
Uzyskanie sprawnego systemu sterowania przeplywem materiatowym i informacyjnym

firmy zwigzane jest nie tylko z czasem rejestracji danych czy celnym wyznaczeniem
punktéw kontrolno pomiarowych strumienia przeplywu materialowego, ale réwniez
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sposobem planowania dziatan wytworczych. Adekwatnos¢ harmonogramu uzalezniona jest
od:

- kompletnosci danych podstawowych opisujacych elementy uktadu sterowania,

- dynamiki zmian zachodzacych w uktadzie sterowania i otoczeniu,

- stopnia parametryzacji strumienia przeptywu materiatlowego odwzorowanego

w systemie informatycznym wspomagajacym proces wytworczy

- oraz przyjetych kryteriow oceny jako$ci uzyskanych rozwigzan.

Budowa algorytmu umozliwiajgcego zaplanowanie dziatan wytworczych oparta jest
migdzy innymi na wiedzy technologicznej wykorzystanej w celu okreslenia nastgpujacych
determinantow [2, 3, 5, 6, 8]:

- kierunku planowania,

- algorytmu szeregowania zadan,

- regul priorytetowych,

- konfiguracji przezbrojen maszyn,

- agregacji zlecen.

Kierunek planowana okresla sposob tworzenia planu produkcyjnego. Posiadajac
informacje o oczekiwanej konfiguracji i iloSci wyrobu, realizowana jest rezerwacja
zasobéw produkcyjnych, ktore wykorzystane zostang do dzialan wytworczych.
Oczywistym jest, ze w procesie tworzenia planu uwzgledniane sg m.in.: technologia
produkcji, dyspozycyjnos¢ kadry pracowniczej, dostgpnos$é zasobow parku maszynowego,
ale rowniez czas przezbrojen i dostawy surowcoéw. Wyznaczajg one ramy czasowe trwania
procesu produkcji czyli definiujga date rozpoczgcia i zakonczenia zadan. Kierunek
planowania ma zasadnicze znaczenie w procesie tworzenia harmonogramu, ktérego
elementem skladowym jest czas. W zaleznos$ci od wymagan biznesowych, planowanie
moze by¢ realizowane: do przodu lub wstecz (rys.2).

Harmonogramowanie do przodu ( ang. Shortest Processing Time - SPT) oznacza
tworzenie planu produkcji rozpoczynajac od daty jak najwczesniej. Obcigzenia zasobow
przydzielane sg w sposob umozliwiajacy uzyskanie jak najkrotszego czasu wykonania
zadan i jak najszybszego terminu przyjecia wyrobu gotowego na magazyn.

Planowanie produkcji wstecz ( ang. Just In Time - JIT) polega na wyznaczeniu jak
najpozniejszej daty rozpoczecia dziatan wytworczych przy jednoczesnym zatozeniu
dotrzymania wymaganego terminu realizacji zamowienia.

PLANOWANIE PLANOWANIE
DO PRZODU WSTECZ
——_> = &
Horyzont czasowy Horyzont czasowy
DOSTAWA ODBIOR DOSTAWA ODBIOR
SUROWCOW WYROBOW SUROWCOW WYROBOW

Rys. 2. Kierunek planowania

Opierajagc si¢ na doswiadczeniach autora uzyskanych z prac realizowanych dla
przemystu, najlepsze rezultaty organizacyjne 1 wymierne efekty finansowe dla
przedsigbiorstwa, osiggane sg poprzez rozwigzania hybrydowe (rys.3). Oznacza to, ze
udzielenie szybkiej odpowiedzi na zapytanie ofertowe lub potwierdzenie wykonalnos$ci
zlozonego zamoéwienia, wymaga wskazania najpozniejszego terminu rozpoczgcia prac
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ipowinno by¢ zatem realizowane z wykorzystaniem planowania o kierunku wstecz.
Uzyskiwane w wyniku obliczen daty powinny jednoczesnie zosta¢ wykorzystane do
zaktualizowania terminu uruchomienia nie rozpoczetych jeszcze zlecen produkcyjnych,
wynikajacych ze przyjetych do realizacji zamowien klienta.

Z uwagi na efektywno$¢ wykorzystania czasu pracy posiadanych przez firme¢ zasobow,
istotne jest, aby planowanie biezacych dyspozycji stanowiskowych realizowane
byto z wykorzystaniem kierunku do przodu. Umozliwi to bowiem zachowanie cigglosci
przebiegu procesow wytworczych i zapewni maksymalne obcigzenie stanowisk.

Zamdwienie klienta

Zapytania ofertowe
Dokumenty magazynowe % PLANOWANIE

Dokumenty sprzedazy STRATEGICZNE
Kierunek WSTECZ
Terminy dostaw materiafowych
Stopien realizacji zamdéwien Plany sprzedazy/
produkcji
PLANOWANIE
Dziatania korygujqce proces TAKTYCZNE

Lub likwidujgce odchylenia

Kierunek DO PRZODU

Zlecenia produkcyjne
Kalendarz czasu pracy zasobow

PLANOWANIE
OPERACYJNE
Kierunek DO PRZODU

Kryteria optymalizacji procesu

Dyspozycje stanowiskowe
Zapotrzebowanie materiatowe E

Rys. 3. Etapy procesu planowania

Zagadnienie szeregowania odwotuje si¢ do pojecia zadania oraz zasobu. Zadanie polega
na wykonaniu operacji technologicznej przy zaangazowaniu okre$lonych zasobow
maszynowych, ludzkich lub surowcowych. Charakteryzuje je miedzy innymi: termin
zgloszenia gotowoSci zasobéw do realizacji zadania, zgdany termin zakonczenia,
przerywalno$¢ i podzielno$¢ operacji. Zasoby klasyfikowane s3 natomiast
z uwzglednieniem trzech podstawowych kategorii: odnawialno$ci (zasoby maszynowe
i ludzkie), nicodnawialnos$ci (surowce i materiaty podlegajace zuzyciu) oraz ograniczonosci
(zasoby energetyczne i1 finansowe). Celem szeregowania jest minimalizacja: kosztow
wytwarzania, kosztow przezbrojen, przestoi zasobow lub czasu trwania zlecen.
Rozwigzanie uzyskiwane jest poprzez nadanie zadaniom, oczekujacym na wykonanie,
wartos$ci priorytetu wedlug wybranych regul czasu realizacji. Zalicza si¢ do nich m. in.:

- najdtuzszy czas wykonania (ang. Longest Processing Time - LPT),

- najkrdtszy czas wykonania (ang. Shortest Processing Time - SPT),

- pierwszy przybyt — pierwszy obstuzony (ang. First In — First Out - FIFO),

- ostatni przybyl — pierwszy obstuzony (ang. Last In — First Out - LIFO),

- kolejnos¢ wykonania operacji wedtug wymaganego terminu zakonczenia prac

(ang. Earliest Due Time - EDD),
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- najdtuzszy czas pozostaty do zakonczenia zlecenia (ang. Least Work Remaining -
LWR),

- najwigksza pozostata pracochtonnos¢ (ang. Most Work Remaining - MWR).

W algorytmach szeregowania stosowane sg réwniez reguly priorytetowe (ang.
Dispatching Rules - DR). Generuja one permutacj¢ zadan na podstawie wartosci
parametrow opisujacych zasoby odnawialne i nieodnawialne. Rozroznia si¢ reguly
statyczne, ktorych warto$¢ jest niezmienna w czasie obstugi zlecenia, oraz dynamicznie,
ktorych warto$¢ ulega aktualizacji. Reguly statyczne moga posiada¢ odwolanie do rangi
kontrahenta sktadajagcego zamowienie lub wartoSci materiatu  wykorzystywanego
w produkcji, natomiast priorytety dynamiczne wykorzystywane s3 ocenie doboru
kwalifikacji pracownika bezposrednio produkcyjnego do wymagan stanowiskowych
operacji technologicznej lub dyspozycyjnosci czasowej zasobow. Sa powszechnie
stosowang technikg szybkiego wyznaczania rozwigzania. Ze wzglgdu na obarczenie
stosunkowo duzym bledem obliczeniowym, traktuje si¢ je jako punkt wyjscia dla
algorytmoéw poszukiwan rozwigzan lokalnych.

Stopien skomplikowania problemu szeregowania silnie zalezy od liczby zasobdow,
struktury zadan oraz od charakteru dodatkowych ograniczen. Ze wzglgdu na specyfike
proceséw produkcyjnych w wigkszosci przypadkow budowa algorytmu jest zorientowana
problemowo. Wachlarz uniwersalnych narzedzi informatycznych wspomagajacych proces
obliczeniowy jest mocno ograniczony. Implementacja algorytmu wymaga bowiem duzego
doswiadczenia programistycznego a jego stosowanie wiarygodnosci i kompletnosci danych
wejsciowych.

Nietypowymi ograniczeniami wystgpujacymi w algorytmach szeregowania sg m.in.:

- zadanie natychmiastowego rozpocze¢cia kolejnego zadania np. ze wzgledu na
zmiany fizykochemiczne pétproduktéw lub specyfike przeprowadzania operacji
technologicznej,

- ograniczona przestrzen sktadowania potproduktow,

- cykliczne przestoje maszyn zwigzane z konserwacjg parku maszynowego,

- oraz przezbrojenia.

Obstuga przezbrojen oprzyrzadowania na stanowisku roboczym, realizowana pomigdzy
wykonywanymi zadaniami, stanowi oddzielng grupe problemows. Wystgpowanie
przezbrojen w procesie wytworczym elementéw identycznych lub podobnych zmusza do
grupowania lub rozdzielania zadan. Przezbrojenia realizowane pomigdzy operacjami
technologicznymi wykonywanymi dla réznych elementéw pociagaja za sobg konsekwencje
w postaci oczekiwania na realizacj¢ zadania lub ponoszenia dodatkowych kosztow
zwigzanych z uzbrojeniem stanowiska w nowe oprzyrzadowanie. Istniejg co najmniej dwie
odmienne techniki modelowania przezbrojen: problem komiwojazera lub jawne
zamodelowanie ograniczen z czasem oczekiwania.

Agregacja (inaczej zlepianie) zadan/ zlecen nie jest autonomiczng metodg poszukiwania
rozwigzan, lecz pewnym dodatkowym narzedziem wspierajacym skutecznos$¢ algorytmow
szeregowania. Oznacza ono grupowanie podstawowych informacji w celu redukcji
wielkosci zbioru rozwigzan.

3. Metody sterowania
Z uwagi na uwarunkowania ekonomiczne, organizacyjne i techniczne dziatalnosci

przedsigbiorstwa produkcyjnego wymagane jest uzyskanie kompromisu pomigdzy trzema
sprzecznymi celami, do ktorych nalezy:
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- minimalizacja zapas6w magazynowych (obnizenie warto$ci zamrozonego kapitatu
finansowego firmy),

- maksymalizacja poziomu obstugi klienta (skrocenie czasu oczekiwania odbiorcy
na wydanie wyrobu gotowego),

- maksymalizacja  efektywnosci  wykorzystania  zasobéw  produkcyjnych
(zapewnienie ciagglosci przebiegu procesow 1 roéwnomiernosci obcigzenia
posiadanych zasobow).

EFEKTYWNOSE
PRODUKCII

\,

<ﬁ> OBStUGA
ZAPASY KLIENTA

Rys. 4. Réwnowaga uwarunkowan dziatalnosci przedsigbiorstwa

Obecne uwarunkowania gospodarcze spowodowatly, ze nieliczne z firm decyduja si¢
prowadzi¢ dziatalno$¢ wytwodrcza wylacznie w oparciu o prognozy rynkowe sprzedazy.
Ryzyko zmian upodoban produktowych jest bowiem duze. Ograniczone jest rowniez grono
przedsigbiorstw produkcyjnych realizujacych procesy wytworcze wylacznie na podstawie
ztozonych przez klientow zamowien. Dhugos¢ cyklu produkcyjnego lub czas dostawy
surowcow jest niejednokrotnie przyczyng braku akceptaciji przez klienta czasu oczekiwania
na odbior wyrobu koncowego. Najliczniejszag grupe producentéw stanowia
przedsigbiorstwa utrzymujace pewien kompromis w indywidualizacji produkcji.
Elastycznos$¢ ich systeméw produkcyjnych uzyskiwana jest poprzez zastosowanie wariantu
mieszanego. Biorgc pod uwage wptyw oczekiwan klienta na zr6znicowanie asortymentowe
wyroboéw (ang. Customer Order Decoupling Point - CODP), proces wytwarzania mozna
podzieli¢ na dwa przedziaty (rys. 5):

- wytwarzanie wynikajgce z prognozy popytu

- oraz produkcje opartg na zamowieniach klienta.

Czynnikami determinujgcymi wybdr metody sterowania produkcja sg miedzy innymi:

- przewidywalno$¢ popytu na produkt,

- warto$¢ wyrobu w odniesieniu do oczekiwanej jego jakoSci i standaryzacji

konstrukcji,

- dlugos¢ cyklu produkcyjnego i czas dostawy surowcow w stosunku do okresu

oczekiwania klienta na odbiér finalny wyrobu.
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Wytwarzanie wynikajace Produkcja oparta
z prognozy popytu na zamodwieniach klienta

STANDARYZACJA O PERSONALIZACIA

DOSTAWA PUNKT ODBIOR

SUROWCOW INGERENCJI KLIENTA WYROBOW
W KONFIGURACIE

WYROBU
Rys. 5. Wplyw oczekiwan klienta na zréznicowanie asortymentowe produkcji

Poniewaz powyzej wymienione czynniki wykazuja zalezno$¢ produktows dlatego tez
dziatanie uktadu sterowania moze zosta¢ zréznicowane na podstawie grupy asortymentowe;j
wytwarzanego wyrobu. Nalezy jednak pamigtaé, ze sterowanie przeptywem powinno
zapewnia¢ ciaglos¢ przeptywu w calym ukladzie. Skoncentrowanie si¢ bowiem na
organizacji dziatania pojedynczego stanowiska roboczego nie zapewnia skuteczno$ci
uzyskanych przez firme¢ rozwigzan.

Planowanie przeplywu materiatléw jest jednym z gldéwnych obszarow wspierajacych
proces wytwarzania. Na rys. 6 przedstawiony zostal ogdlny schemat przepltywu
materialowego w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

DOSTAWCA ,’ , \ | , 1 | , ! ODBIORCA
Magazynovx{ame 1 l\{lagazynowar}ne 1 | Magazynowame
SUROWCOW 1 ! POtPRODUKTOW | WYROBOW 1
_______ L - ‘_T_____Id ‘_I______.f
I' ]
i Wytwarzanie 1

Rys. 6. Schemat przeptywu materiatowego w przedsi¢biorstwie produkcyjnym

Uwzgledniajgc wpltyw oczekiwan klienta na zrdéznicowanie asortymentowe, rozroznia
si¢ nastepujgce metody sterowania produkcja (rys. 7):

- wg stanéw magazynowych (ang. Make to Stock - MTS),

- wg powtarzalnosci (ang. Finish To Order - FTO),

- wg wyprzedzen (ang. Assemble To Order - ATO),

- wg wielkosci zaméwien (ang. Make To Order — MTO),

- wg projektu (ang. Engineering To Order — ETO).

Sterowanie wg stand6w magazynowych (MTS) sprowadza si¢ do ustalenia normatywow
minimalnego i maksymalnego stanu magazynowego produktu lub surowca oraz regularnej
kontroli zuzycia materiatlowego, reagujacej dostawg na zmiang poziomu zapasow. Wartosc
minimalnego normatywu okre§lana jest na podstawie wielkosci zuzycia materialowego
w okresie planistycznym przy zalozeniu maksymalnego opdznienia dostawy, natomiast
warto$¢ maksymalnego normatywu definiowana jest jako wielko$¢ zuzycia materiatowego
pomigdzy kolejnymi dostawami plus stan minimalny [1]. Cechg charakterystyczng tej
metody jest przeprowadzanie kontroli stanu magazynowego w statych odstepach
czasowych oraz zmienno$¢ liczby zamawianych surowcoéw. Ninigjsza metoda stosowana
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jest gtownie w produkcji masowej umozliwiajac skuteczne obnizenie kosztéw
wytwarzania.

Istotag metody sterowania wg powtarzalnosci (FTO) jest dostgpnos¢ ustandaryzowanych
podzespotow lub komponentow wykorzystywanych do wykonczenia wyrobu zgodnie
z oczekiwaniami klienta. Niniejsze czynnos$ci moga by¢ wykonywane w fazie dystrybucji.

r-TTTs=== - r-T-TTms=" -

1 \ \
DOSTAWCA | Magazynowanie | I Magazynowanie | I Magazynowanie | ODBIORCA
| SUROWCOW | | POLPRODUKTOW | |  WYROBOW |
~ e e e~ ¢ __ _J . e e l _' . e e e e~ ]
PR I ____________ t -

Czas oczekiwania
na realizacje

_ MTS
FTO

ATO

MTO

ETO

Rys. 7. Metody sterowania produkcja

Metoda sterowania wg wyprzedzen (ang. Assemble To Order - ATO), zwana inaczej
montazem na zaméwienie, zaktada produkcje realizowang z wykorzystaniem komponentéw
Iub podzespotdw wyrobu finalnego pobieranych z zapaséw magazynowych
zgromadzonych w poprzednich okresach planistycznych produkcji. Wymagane jest, aby
cykl produkcyjny technologii podzespotu nie byt dtuzszy od okresu planistycznego.
Negatywng cechg metody sg stosunkowo duze zapasy magazynowe. Metoda stosowana jest
gtéwnie w odniesieniu do produkcji matoseryjne;.

Metoda sterowania wg wielkoSci zamdéwien (ang. Make To Order — MTO)
wykorzystywana jest w przypadku procesow produkcyjnych uruchamianych poprzez
indywidualne zamowienie klienta. Zamowieniom podlegajg produkty o ustalonym
szablonie technologii wywodzace si¢ z szerokiego wachlarza asortymentu firmy. Niniejsza
metoda stosowana jest w produkcji jednostkowej Iub matoseryjnej w odniesieniu do
wyrobow ztozonych o wyzszym koszcie wiasnym.

Metoda sterowania wg projektu (ang. Engineering To Order — ETO) wykorzystywana
jest w warunkach duzej zmienno$ci potrzeb rynkowych, ktore wymuszajg koniecznosé
indywidualnego projektowania wyrobu lub konstrukcji wykonywanej zgodnie z przekazang
przez klienta specyfikacja prac. Z uwagi na proces projektowania, oparty niejednokrotnie
na badaniach i analizach umozliwiajagcych wyboér optymalnego rozwigzania sposrod
alternatywnych propozycji oraz tworzeniu nowych technologii, nalezy pamigtac
o trudnosciach zwigzanych z oszacowaniem czasu realizacji zaméwienia. Czynnikami
warunkujgcymi stosowanie niniejszej metody sg najczesciej: oczekiwana jakos¢é produktu
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finalnego, wymogi bezpieczenstwa lub certyfikacji wyrobu oraz koszt zastosowanych
materialow.

4. Whnioski

Planowanie, biezaca ewidencja postgpu prac i zuzycia materialowego, analiza przebiegu
produkcji oraz regulacja procesu poprzez dziatania koordynujace i likwidujace odchylenia
sktadajg si¢ na pojecie systemu sterowania produkcjg. Sprawne sterowanie wymaga nie
tylko aktualnych informacji o postgpie przebiegu prac i stanie zasobow produkcyjnych, ale
rowniez odpowiednio dobranych metod przetwarzania danych. Réznorodnos¢ typow i form
zorganizowania produkcji jak réwniez wplyw oczekiwan klienta na zrdéznicowanie
asortymentowe decyduje o wyborze wilasciwej dla przedsigbiorstwa metody sterowania
produkcjg. Opisane metody mieszane, obejmujace jednoczesng produkcje wyrobéw na
zamowienie oraz sterowanie wg standw magazynowych potproduktow, wskazujg stopien
ingerencji klienta w konfiguracje wytwarzanego wyrobu.

Niniejszy artykut powstal w ramach pracy statutowej BK-203/R0OZ3/2013 pt. Transfer
wiedzy w cyklu zycia produktu, realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji Wydziatu
Organizacji 1 Zarzadzania Politechniki Slaskie;.
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