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16. LOGISTYKA PRODUKCJI

16.1. Produkcja i jej specyfika

Ogodlnie przez ,,produkcje” rozumie si¢ dziatalno$¢ roztozona w czasie, polegajaca na fizycznym

wytworzeniu jakiego$ produktu. Jednak jak twierdzi guru zarzadzania, P. Drucker [20]:

»Produkcja to nie zastosowanie maszyn czy narzedzi do przetwarzania
materialow, ale zastosowanie logiki do procesu pracy” (P. Drucker)

Dziatalno$¢ ta polega bowiem na kombinowaniu (laczeniu) okreslonych naktadow (zasobow

produkcyjnych) w celu osiagnigcia efektu w postaci produktow — rys. 54.

Uklad niematerialny
Relacje przeksztatcania [::> roduktvwnosé
(niewidoczne) P v
naktady . Vi efekty
2L, Procesy zarzadzania —» Y =Tr (X)
X Y
> X1 yfProcesy glowne  —» E—
Zasoby ERSEEN Procesy pomocnicze yl—» wyniki
Tr
Relacje przeksztatcania [::> produkt
(widoczne)
Uklad materialny

Rys. 54. Proces produkcyjny w ujeciu systemowym (oprac. wlasne)

Relacje procesu moga dotyczy¢:

e przebiegu materialnego procesu — relacje (powiazania) widoczne,

e przeptywu informacji — relacje (powiazania) niewidoczne.
Miara sprawno$ci procesu jest produktywno$é P, bedaca stosunkiem uzyskanej produkcji do
zuzytych przy tym zasobow. Podstawowymi elementami (zasobami) kazdego procesu pracy sa:
ludzie, $rodki pracy i przedmioty pracy, stad tez produktywno$¢ moze by¢ liczona w odniesieniu do
pracy ludzkiej, zuzytych materialéw, zuzytej energia badz wykorzystanego kapitalu. Aby zasoby
te mogly by¢ przeksztalcane w uzyteczne produkty, musza mig¢dzy nimi zachodzi¢ okreslone
relacje, ktore najogdlniej okresla si¢ mianem procesow transformacji, a w wypadku systemow
produkcyjnych — mianem proceséw produkcyjnych [21]. Oprécz tego w systemie realizowane sa
funkcje planowania, organizowania, koordynacji i1 kontroli, zatem do powyzszych czynnikéw
produktywnos$ci nalezy dolaczy¢ jeszcze czynniki zwiazane z procesem i zarzadzaniem. Istnieje
przy tym poglad [50], ze w 75 % za wzrost produktywnosci odpowiedzialne jest sprawne
zarzadzanie. Stosujac pewne przyblizenie 1 uproszczenia dotyczace transformacji 77 mozna
wyznaczy¢ model systemu produkcyjnego Y = 7r (X). Jezeli uda si¢ wyznaczy¢ ten model, to przy
zastosowaniu symulacji komputerowej] mozna oceni¢ wplyw podejmowanych decyzji na

efektywnos¢ przeksztatcania zasobow jeszcze przed podjeciem tej decyzji [76].
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16. 2. Istota i zadania logistyki produkcji

W literaturze przedmiotu logistyka produkcji to proces (system, podsystem) wsparcia procesu
produkcji we wszelkie niezbedne zasoby (materialy, informacje, zasoby ludzkie i1 pienigzne) droga
integracji czynno$ci wspierajacych proces produkcji. Obejmuje wszystkie czynnosci, ktore sa
zwiazane z zaopatrzeniem procesu produkcji w surowce, potfabrykaty materialy pomocnicze
(czesci zamienne) 1 eksploatacyjne (paliwa) oraz przekazywaniem polwyrobow i1 wyrobow
gotowych do magazynu zbytu. W ujgciu cybernetycznym mozna ja definiowaé jako podsystem,
ktéry obejmuje zarzadzanie przeptywami materialdow w procesie produkcyjnym, lub szerzej, jako
dyscypling wiedzy, ktéra poprzez badania, wlasciwa polityke, realizacj¢ funkcji logistycznych,
formulowane zasady, instrumenty realizacji, regulacji oraz wlasciwe logistyce rozwiazania

systemowe zapewnia racjonalng produkcje [15]. Wobec powyzszego:

Zadanie logistyki produkcji polega na zapewnieniu optymalnego
przeplywu materialow i informacji w procesie produkcji.

Logistyka produkcji stanowi wigc ogniwo laczace logistyke zaopatrzenia z logistyka dystrybucji
w jednostkach, ktérych dziatalno$¢ obejmuje wytwarzanie lub montaz oferowanych produktow.
Nie zajmuje si¢ technologia procesow produkcyjnych, a jedynie sprawna organizacja catego
systemu produkcyjnego wraz z jego najblizszym otoczeniem magazynowo-transportowym
(organizacja 1 funkcjonowanie przedsigbiorstw produkcyjnych pozostaje w gestii ekonomiki
przedsigbiorstw). Jej zadaniem jest planowanie, organizowanie i kontrola przeptywu surowcow,
materialow, czeséci 1 elementéw kooperacyjnych podczas procesu produkcyjnego, poczawszy od
sktadow zaopatrzeniowych, poprzez posrednie magazyny wydziatlowe i stanowiskowe, az do

koncowych magazyndéw wyrobow gotowych i zbytu [29].

Zaleznie od potrzeb zwiazanych z wielko$cia przedsigbiorstwa mozna dokona¢ podziatu logistyki
produkcji na: wydziatowa, zaktadowa lub migdzyzaktadowa. Operacyjnym kryterium logistyki
produkcji jest minimalizacja zapasow produkcji w toku. W praktyce oznacza to redukcj¢ kosztow
utrzymywania tych zapasow. Zapasy produkcji w toku stluza wyréwnywaniu dysproporcji, jaka
wystepuje w zapotrzebowaniu materialowym poszczeg6lnych stanowisk pracy w okreslonym ciagu
technologicznym. Po przeprowadzonym procesie produkcji, dana partia towaru dostaje si¢ za
pomoca S$rodkow transportu do okreslonego odbiorcy. Naczelnym kryterium funkcjonowania
logistyki produkcji jest wigc zagwarantowanie ciaglosci 1 odpowiedniej intensywnosci produkeji
pod zapotrzebowanie rynkowe. Nalezy bowiem pamigta¢ o tym, ze determinanty wspolczesnego
rynku powoduja zmiang paradygmatu procesow wytworczych; z obowiazujacej w nich dotychczas
zasady: ,,wytworz produkt i poszukaj jego nabywcy”, na zasadg [7 ]:

»Zmajdz nabywce i wytwarzaj wedlug jego zyczenia” [71].
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16.3. Logistyka produkcji w uje¢ciu procesowym

Proces logistyki produkcji nalezy do grupy procesow gtownych, 1 jest procesem nadrzednym dla
procesoOw: zakupoéw, produkcji 1 magazynowania poniewaz stanowi tancuch powiazan
komunikacyjnych pomigdzy tymi procesami oraz zapewnianie prawidlowe planowanie, czyli
przeniesienie wymagan klienta na terminowa realizacj¢ zamdéwien i szybkie reagowanie na
zagrozenia wykonania planow. Wilascicielem strategicznym jest dyrektor zarzadzajacy,
wlascicielami operacyjnymi sa kierownicy dziatu logistyki 1 produkcji, specjalista ds. koordynacji
sprzedazy, specjalista ds. zaopatrzenia w surowce do produkcji, specjalista ds. zaopatrzenia
w materiaty techniczne, specjalista ds. gospodarki magazynowej, magazynier, koordynator ds.
handlowych. Proces ten obejmuje przeptyw informacji od momentu ztozenia zaméwienia, poprzez
okreslenie zapotrzebowania na materiaty stosowane do wytworzenia wyrobu, oceny mozliwosci
produkcyjnych, magazynowania wyrobu, az do kompletacji i wysytki wyrobow do klienta. Bardzo
silnie wiaze sig tez z innymi procesami w przedsigbiorstwie — tablica 5 (oprac. wiasne).

Tabl. 5. Powigzanie procesu logistycznego z innymi procesami w przedsig¢biorstwie

DANE WEJSCIOWE I PROCESY STYKOWE
Dane wejsciowe procesu logistycznego Nazwa procesu stykowego
Cele i zadania do realizacji oraz korekta zadan Proces Zarzadczy
Zapytania, Zamdwienia Proces Wspolpracy z Klientem
Stany magazynowe Proces Magazynowania
Informacja o dostawach w drodze Proces Zakupoéw
Informacja o mozliwos$ciach produkcyjnych Proces Produkcji
Informacja o zagrozeniach wykonania zlecenia Proces Produkcji
Rozliczenie z realizacji celow i zadan oraz dziatan Proces Zarzadczy
korygujacych
Uzgodnienie mozliwosci produkcyjnych Proces Produkcji
Potwierdzenie mozliwosci wykonania Proces Wspolpracy z Klientem
Uruchomienie zlecenia produkcyjnego Proces Produkcji
Zapotrzebowanie na materiaty Proces Zakupow

Logistyk po otrzymaniu zapytania/zamoéwienia klienta od specjalisty ds. koordynacji sprzedazy
ocenia (w porozumieniu z kierownikiem produkcji) mozliwosci uruchomienia zlecenia
produkcyjnego, biorac pod uwage stany zapaséw materialow 1 otwarte oraz potwierdzone
zamoéwienia zakupu surowcoOw produkcyjnych, mozliwosci produkcyjne, tj. wykorzystanie parku
maszynowego (na podstawie uruchomionych wczesniej zlecen, planowanych remontéw czy
przegladow, awarii maszyn) i stanu zatrudnienia (urlopy, chorobowe itp.). Uruchomienie zlecenia
produkcyjnego uzaleznione jest rowniez od minimalnego poziomu optacalno$ci uruchomienia partii
produkcji. Po uzyskaniu pozytywnych opinii od wszystkich zainteresowanych stron logistyk,
uruchamia zlecenie produkcyjne, bowiem. ze wzgledu na tworzenie tancucha podazy, logistyka

produkcji warunkuje procesy realizacyjne w przedsigbiorstwie.
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16.4. Systemy produkcyjne w ujeciu logistycznym

System produkcyjny — to celowo zaprojektowany oraz zorganizowany uktad przetwarzania

strumienia wejscia w strumien wyjscia. Od jego natezenia zalezy typ produkcji — rys. 55.
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Rys. 55. Produkcja jako proces transformacji dobr (opracowanie wlasne)

Na zdolno$¢ produkcyjna wptywaja takie czynniki, jak: struktura asortymentowa produkcji; poziom
kwalifikacji pracownikow, liczba 1 jako$¢ uzytkowanych maszyn oraz organizacja produkcji [60].
Z punktu widzenia logistyki organizacja produkcji nalezy do podstawowych czynnikéw
determinujacych proces logistyczny. Ma ona na celu skuteczne kojarzenie pracy ludzkiej
z materialnymi czynnikami procesu produkcyjnego oraz efektywne rozmieszczenie S$rodkow
produkcji i1 taczenie ich z procesami (w przestrzeni i czasie) dla zapewnienia maksymalnej
wydajnosci i optymalnych wynikéw ekonomicznych.
Wytyczne w zakresie organizacji systemow produkcji wynikaja z zasad [21]:

e proporcjonalnosci — rownomierny podzial pracy na stanowiskach,

e [iniowosci — brak skrzyzowan, nawrotow, powrotow,

e ciqglosci przebiegu — eliminowanie przerw,

e rownoleglosci przebiegu procesow czqstkowych (koncentracja w czasie),

e zrozmicowania procesu i stopnia koncentracji obrobki, np. obrébka wielu powierzchni,

e rytmicznosci — produkcja powinna sptywac¢ w czasie w rownych ilosciach.

W wyniku prac wstgpnych tworzy si¢ tzw. strukturg produkcyjna (zbidr komorek produkcyjnych
1 wzajemnych relacji migdzy nimi). Struktura produkecyjna jest wyrazem organizacji procesu
produkcyjnego w przestrzeni. Mozna ja realizowa¢ zgodnie z zasada technologiczna (stanowiska
grupuje si¢ wg typow), badz wg zasady przedmiotowej (stanowiska dobierane sa pod katem rodzaju
gotowego wyrobu). Odmiana organizacyjna — to zjawisko ztozone, na ktore wplywa szereg
czynnikow: poziom specjalizacji stanowisk roboczych, powiazanie stanowisk w czasie i przestrzeni,
asortyment, liczebnos¢ wyrobow, powtarzalnos¢ wyrobow. Scalanie tych czynnikow pozwala na
wyodrebnienie dwoch podstawowych kryteriow wptywajacych na typ 1 forme produkcji [99]:
1. Specjalizacja stanowisk roboczych — okreslajaca typ produkcji,

2. Stopien powiazania stanowisk — okresla formg¢ organizacji produkcji.
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16. 5. Klasyczna organizacja produkcji
Struktury organizacyjne systeméw produkcji mozna podzieli¢ ze wzgledu na [77]:
e uklad wigzi organizacyjnych (stuzbowa, funkcjonalna, techniczna),

e spigtrzenie i rozpiqtoéé kierowania: ptaskie i smukte — rys. 56.
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Rys. 56. Przyktady struktur kierowania: a — plaskich, b — smuklych (opracowanie wlasne)

Organizacja produkcji okresla sposob przeptywu materiatu migdzy stanowiskami roboczymi.
W ujeciu klasycznym (,,fordowskim™) wyrdznia si¢ trzy formy organizacji produkcji [51]:

1. Warsztatowa — brak $cislego powiazania stanowisk roboczych (ludzie wykonuja rozne
przypadkowo przydzielone im operacje). Pracownik musi umie¢ zrobi¢ wszystko, co w
danej fazie trzeba zrobi¢. Zalety tej formy, to: funkcjonalnos¢, czyli wykonanie wszystkiego
w jednym miejscu, 1 mata liczba przebiegdéw transportowych. Produkcja ta charakteryzuje
si¢ jednak duzymi kosztami. Pracownicy powinni posiada¢ tez wysokie kwalifikacje.

2. Potokowa — polega na wykonywaniu produktéw w okreslonych partiach. Charakteryzuje
si¢ nizszymi kosztami ze wzgledu na jednorazowe lepsze przygotowanie produkeji dla calej
serii 1 lepsza organizacj¢ pracy. Stosowana w produkcji seryjnej. Osiagna¢ mozna produkcje
bez przerw (stosuje si¢ w niej harmonogramowanie produkcji).

Wyrdznia si¢ potok:
- synchroniczny; czasy operacji sa rowne badz sa swoimi krotno$ciami,
- asynchroniczny; czasy operacji nie sa sobie rowne, ani nie stanowia krotnosci,
-z wymuszonym taktem; stanowiska powigzane sa samoczynnym systemem
transportowym, ktory narzuca catej linii przymusowe tempo,
- zautomatyzowany; wystepuje po Scistym powiazaniu stanowisk roboczych
z systemem transportowym w ramach cyklu produkcyjnego.

3. Gniazdowa — jest wynikiem przedmiotowej specjalizacji systemu produkcyjnego. Opiera
si¢ na przestrzennym grupowaniu jednostek, aby umozliwi¢ kompletng obrobke okreslone;
grupy wyroboéw podobnych do siebie (gniazda wg faz procesu lub komorkowe) wzglednie
spokrewnionych ze soba technologicznie (gniazda funkcjonalne lub modutowe). Wymaga

usystematyzowanego przebiegu produkcji.
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16.6. Elastyczna organizacja produkcji
Podstawowe kryteria oceny organizacji produkcji wspotczesnych przedsigbiorstw to [77]:

o szczuplosé — pozbywanie si¢ zbednych zasobow (zadan, pracownikow, itp.),

e zdolno$¢ reagowania — szybko$¢ reakcji na zmiany popytu,

e elastycznos¢ systemu produkcyjnego, czyli dopasowanie si¢ do potrzeb.
Efektywno$¢ struktury organizacyjnej coraz bardziej zalezy od umiejg¢tno$ci opanowania
narastajacego zroznicowania wyrobow. Preferowane obecnie krotkie serie produkcyjne powoduja,
ze konieczna jest elastyczna, dostosowana do potrzeb odbiorcow, organizacja produkcji [82].
Klasyczna, zapoczatkowana przez H. Forda, idea organizacji produkcji zaktadata:

e masowa (wielkoseryjna) produkcje,

e standardowe wyroby,

e wielkie zintegrowane pionowo firmy.
Idea elastycznej (,,postfordowskiej”’) organizacji produkcji, opiera si¢ natomiast na zatozeniach:

e produkcji na zamowienie,

e zlecaniu wielu etapoéw produkcji podwykonawcom (outsourcing),

e dostawach just-in-time,

e wykorzystywaniu wielozadaniowych maszyn,

e kontraktach okresowych z pracownikami i pracach zleconych.

Struktury elastyczne zakladaja mozliwos¢ zmiany jednostek produkeyjnych i zespolow
ludzkich, zgodnie ze stawianymi zadaniami z uwzglednieniem sytuacji firmy,
bez koniecznosci dokonywania trwalych przeksztalcen w jej strukturze organizacji [59].

Materializacja takiej struktury jest gniazdo komorkowe, budowane z uwzglednieniem kryterium
czasu lub odlegtosci (minimalizacja kosztow logistycznych). W praktyce dzialania przedsigbiorstw
istnieje jednak sprzeczno$¢ wymagan szczuptosci i elastycznosci. Objawia si¢ tym, Ze niezmiernie
rzadko mozna znalez¢ rozwiazanie zapewniajace wymagana elastycznos¢, ktore jest jednoczesnie
optymalne pod wzgledem ekonomicznym [81]. Co gorsza, dominujacym obecnie kierunkiem
poszukiwan zlotego §rodka jest idea centralistycznie pomyslanej integracji tancucha dostaw. Opiera
si¢ ona na niczym nieuzasadnionym zatozeniu, ze mozliwe jest osiagnigcie zdolnosci do
btyskawicznej reakcji na zmiany w otoczeniu przez wykonawcow podlegajacych jednolitemu
kierownictwu. Wymagatoby to nieskonczonej ilosci informacji oraz réwnie bogatego zapasu regut
wyboru, umozliwiajacego natychmiastowe podejmowanie decyzji. Podejscie moze dawaé
pozytywne efekty jedynie w ograniczonym zakresie, gdyz doskonalq elastycznos$¢ osiagaja jedynie
systemy silnie zdecentralizowane. W takim przedsigbiorstwie decyzje operacyjne podejmowane sa

na szczeblu wykonawczym, a kierownictwo zajmuje si¢ jedynie migkka koordynacja dziatania [59].
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16.7. Cykl produkcyjny

Generalna zasada logistyki okresla, ze przy sterowaniu produkcja istotne sa trzy postulaty [95]:
— minimalizacja zapaséw produkcji w toku,
— terminowo$¢ konczenia produkcji,

— skracanie cykli produkcyjnych.

CyKkl produkcyjny wyrobu jest to czas od zlozenia zaméwienia na wykonanie wyrobu
lub uslugi, do momentu przekazania klientowi gotowego wyrobu lub zakonczenie ushugi.

Dhugos¢ cyklu produkcyjnego zalezy od czasu trwania poszczegodlnych operacji £, w procesie
wytworczym oraz od czasu przerw pomigdzy tymi operacjami f, . Skrocenie cyklu produkcyjnego
1 zmniejszenie zapasu robdot w toku mozna wigc osiagna¢ przez uwzglednienie w harmonogramie

odpowiedniej kolejnosci obrobki i rodzaju cyklu (przebiegu przez stanowiska ) — rys.57 [60].
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Rys. 57. Cykle realizacji zadan w procesie wytworczym (wg S. Lisa [60])

Przebieg szeregowy jest typowy dla produkcji jednostkowej i mato seryjnej oraz prac
montazowych. Charakteryzuje si¢ tym, ze nast¢pna operacja produkcyjna rozpoczyna si¢ po
zakonczeniu operacji poprzedniej. Zalety — prosta organizacja, nieskomplikowany system

sterowania przebiegu, mata liczba operacji transportu. Wady — dtugi cykl produkcyjny.

Przebieg rownolegly — poszczegélne przedmioty przekazywane sa na nastgpna operacje
bezposrednio po wykonaniu poprzedniej. Zalety: najkrotszy czas trwania cyklu produkcyjnego.
Wady — ro$nie liczba operacji transportowych i zlozono$¢ sterowania przebiegiem procesow,

wystepuja przerwy w procesach stanowisk.

Przebieg szeregowo-rownolegly charakteryzuje si¢ tym, ze kolejna operacja dla tej samej partii
rozpoczyna si¢ przed zakonczeniem operacji poprzedzajacej. Poczatek kazdej operacji ustala si¢
pod katem zapewnienia mozliwie najwigkszej ciagtosci obrobki na poszczegdlnych stanowiskach.
Czesci z jednej operacji na druga, z reguly przekazuje si¢ partiami transportowymi. Zalety —
eliminuje przerwy w pracach stanowisk, wymaga mniejszej liczby operacji transportowych,

prostsze sterowania przebiegiem. Wady — najczes$ciej czas dluzszy niz przebiegu rownoleglego.
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16.8. Zapasy produkcji w toku

Zapasy produkcji w toku powstaja w trakcie procesow produkcyjnych 1 stuza wyrownywaniu
dysproporcji, wystgpujacej w zapotrzebowaniu materialowym poszczegdlnych stanowisk pracy
w danym ciagu technologicznym. Wyrodznia sig [58]:

1. Zapasy miedzykomérkowe, obejmujace zapasy biezace i zapasy rezerwowe,
wykorzystywane do wyréwnywania biezacych dysproporcji w zapotrzebowaniu
poszczegbdlnych stanowisk produkcyjnych.

2. Zapasy wewnatrzkomodrkowe tworzace dwie kategorie zapasow: zapasy cykliczne

(technologiczne) i zapasy pozacykliczne.

Ze wzgledu na rodzaj zapasOw mozna wyr6zni¢ natomiast:
e Zapas obrotowy — wynika z powodu braku synchroniczno$ci pomigdzy operacjami,
e zapas transportowy — wynika z warunkow przekazywania obrabianych elementow z
operacji na operacjg,
o zapas komensancyjny — tworzony jest dla wyréwnania doraznych réznic w wydajnos$ci
pracownikow stosunku do wydajnosci normowej,
e zapas awaryjny — to zapas niezbedny dla zachowania ciaglosci produkcji w nastgpne;j
operacji, w przypadku jesli poprzedzajace stanowisko ulegto awarii.
Na wielko$¢ zapasow produkcji w toku wplywaja najczgsciej: wielko$¢ dostaw materiatowych,
sposob dostawy, warunki transportu, wielko$¢ i rownomierno$¢ zuzycia w jednostce czasu oraz
warunki magazynowania. Duza ztozono$¢ strukturalna zapaséw produkcji w toku powoduje, ze
sterowanie nimi jest skomplikowane 1 wymaga wielkiej precyzji oraz pociaga za soba duze koszty,
konieczne jest wigc okreslenie niezbgdnego w danych warunkach minimalnego stanu zapasow

zabezpieczajacych ciagltos¢ produkceji na wypadek jakichkolwiek zaktocen [73] .

Najczgsciej wielko$¢ zapasu probuje si¢ regulowaé ustalajac tzw. warto§¢ normatywng.
Wspotczesnie do ustalania wielko$ci zapaséw uzywa si¢ systemOw planowania potrzeb
materialowych — MRP. Idea ich polega na tym, ze jezeli znany jest optymalny poziom zapaséw
wyrobow gotowych, to mozna okre$li¢ rozmiary produkcji w toku niezbgdne do tego, aby
wyprodukowac¢ okre$lona ilos¢ wyrobow gotowych. Znajac z kolei wielkos¢ produkcji w toku,
mozna obliczy¢ stan materialdw potrzebnych do produkcji. Metoda ta oparta jest na planowaniu ,,od
konca”, czyli w kierunku przeciwnym do proceséw produkcji. Punktem wyjscia jest popyt na
wyrob gotowy, na jego podstawie okreslana jest wielko$¢ produkcji w toku, a nastgpnie wielkos¢
zaméOwienia materialdow niezbednych do produkcji. Podstawa tego systemu jest ustalenie potrzeb
materiatlowych (z uwzglednieniem istniejacych zapasow), w podziale na okresy planistyczne na

podstawie harmonogramu produkcji [89].
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16. 9. Logistyczne planowanie produkcji
Podstawowym celem logistycznego planowania produkcji jest [54]:

e spelienie wymagan klienta dotyczacych. wielko$ci i termindéw dostaw,

e racjonalne wykorzystanie zdolnos$ci produkcyjnych i minimalizacji zapasow.
W efekcie chodzi o to, zeby sprecyzowa¢ moment rozpoczecia i zakonczenia zadan, oraz ustali¢,
kiedy 1 z wykorzystaniem jakich zasobow produkcyjnych ma ono by¢ wykonywane. Wynika z tego
konieczno$¢ koordynacji dziatan w obszarach [21]:

e projektowania proceséw technologicznych,

e planowania produkcji,

e planowania zapotrzebowania.
W planowaniu produkcji pojawiaja si¢ dwa podstawowe pojgcia:

e planowanie zadan w czasie — harmonogramowanie,

e bilansowanie obciazen, polegajace na koordynacji mozliwos$ci produkcyjnych urzadzen

1 pracownikow realizujacych produkcje.

Bilansowanie obcigzen polega przede wszystkim na poréwnaniu planowanych zlecen
produkcyjnych z mozliwosciami produkcyjnymi, natomiast harmonogramem produkcyjnym
nazywa si¢ szczegdlowy plan obciazen stanowisk pracy. Harmonogram jest to wykres (najczesciej
diagram Gantta) lub opis poszczegoélnych zadan uwzgledniajacy ich rozmieszczenie w czasie,
pozwalajacy znalez¢ najlepsza kombinacjg zlecen produkcyjnych i zasobow [60].

Diagram Gantta sporzadzany jest w ukladzie: czas (0§ x), stanowiska (0§ y). Uwzglednia si¢ w
nim podziat zadania na poszczegolne operacje. Operacje zaznaczane sa paskami, ktorych dlugosé

jest rowna czasowi ich realizacji — rys. 58 [21].

y
- 4 Zlecenie 2 | Zlecenie 4 | Zlecenie 3 |
% 3 |Zlecenie 3 | Zlecenie 1 | Zlecenie 4 |
§ 2 | Zlecenie 4 | | Zlecenie 1 | Zlecenie 2 |Zlecenie 3|
~—
75
1 Zlecenie 1 | Zlecenie 4 IZlecenie 3|

Czas (godziny, dni, tygodnie)
Rys. 58. Przyktad diagramu zadaniowego Gantta metodq ,,w przod’(wg 1. Durlika [21])

Harmonogramowanie produkcji metoda Gantta mozna dokonywac metoda analizy:
- wstecznej, kiedy znamy termin zakonczenia zlecenia i mozemy wyznacza¢ najpdzniejszy
termin rozpoczgcia i zakonczenia poszczegdlnych operacji,

- w przdéd, kiedy wyznaczamy najwczes$niejszy termin, w ktorym mozna rozpoczynad

1 konczy¢ realizacje poszczegdlnych operacji.
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16.10. Harmonogramowanie produkcji przy uzyciu ERP
Harmonogram, wyznacza czas rozpoczecia 1 ukonczenia kazdej operacji, oraz ustala,
na postawie zasobow, taka kolejno$¢ operacji, ktéra wyklucza konflikty zasobow. Dzigki tym
wszystkim pomocnym opcjom mozna bardzo szybko i o wiele wydajniej planowaé produkcje.
Harmonogramowanie, bedace waznym elementem dziatalnosci produkcyjnej przedsigbiorstwa,
wystepuje zwykle jako okreslony modut dziatania w systemach informatycznych ERP [62]. Modut
harmonogramujacy stanowi dla kierownika produkcji nieocenione narzedzie, wspomagajace
kontrolg procesu dzigki uwidocznieniu obciazenia zasobdw, wczesnemu —ostrzeganiu
o przewidywanych op6znieniach w realizacji zlecen, ,,waskich gardtach” procesu, itp. [21].
Przyktadowy widok ekranu programu System ITM Saturn, dotyczacy ,,Harmonogram procesow

produkcyjnych”, w postaci wykresu Gantta, pokazano na rys. 59 [91].
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Rys. 59. Przyktadowy widok ekranu ,,Harmonogram procesow produkcyjnych” (wg I'TM Saturn [91])

Niezaleznie jednak od uzycia takiego czy innego systemu komputerowego, nalezy podkresli¢, ze
projektowanie przebiegu produkcji w czasie 1 wyrazanie go za pomoca harmonogramow jest
zagadnieniem nadal trudnym. Liczny zbiér dziatah musi by¢ bowiem wzajemnie zsynchronizowany

z uwzglednieniem odpowiedniego wykorzystania czasu pracy ludzi, maszyn i1 urzadzen [60].



