Zeszyty Naukowe
Wydziatu Zamiejscowego w Chorzowie
Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu
Nr 13 2011 r.

Rafal Burdzik

Logistyka produkcji z wykorzystaniem
nowoczesnych zintegrowanych
technik i technologii

1. Wstep

Procesy produkcyjne w przedsigbiorstwach charakteryzuja si¢ duzym rezi-
mem pracy i zaawansowanymi technikami. Generuja one takze wiele przepty-
wow roznorodnych materiatéw. W okresie ewolucji orientacji przedsigbiorstw
na produkt, ktéra miata miejsce w latach 40.—60. ubieglego stulecia, powstato
bardzo wiele opracowan i koncepcji zarzadzania zorientowanego na produkcje.
Kolebka wigkszosci z tych metod byta Japonia, a precyzyjniej inzynierowie i na-
ukowcy japonscy. Wiele rozwiazan pochodzi z praktyk stosowanych w firmie
Toyota. Kolejne etapy rozwoju orientacji rynkowej przedsigbiorstw dotyczyty
mechanizmow sprzedazowych i potrzeb klientow. Zarzadzanie logistyczne ma
na celu zapewnienie optymalnego, pozadanego przez klienta, poziomu jego ob-
stugi. Uzasadnieniem stosowania metod tego zarzadzania sa natomiast racjonal-
ne koszty logistyczne, ktorych optymalizacja ma przyczyniac si¢ do osiagnigcia
zysku przedsicbiorstwa'. W efekcie logistyka, poza ogélnie przyjetym przed-
miotem zarzadzania, poszukuje wszystkich zrédet kosztow w przedsigbiorstwie,

' R. Burdzik, Analiza produktu i logistycznej obstugi klienta w sektorze ustug lotniczych, ,Ze-
szyty Naukowe Wydzialu Zamiejscowego w Chorzowie Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu”
2009, nr 11.
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a nastgpnie probuje je zminimalizowaé poprzez optymalizacje przeplywow.
Dlatego aktualnie czesto wraca si¢ do starych rozwiazan i probuje zmodyfiko-
wac 1 dostosowac¢ do realnych potrzeb. Logistyka ma charakter interdyscyplinar-
ny, co sprzyja poszerzaniu jej typologii dziedzin’.

Posredni wptyw na wybor metod i koncepcji zarzadzania produkcja ma loka-
lizacja przedsigbiorstwa. Poza wptywem regionalnych czynnikéw spotecznych
i uwarunkowan kulturowych lokalizacja fabryki wptywa takze na planowanie
i koordynowanie dostaw oraz dystrybucji. Postgpujacy proces globalizacji
zmniejsza udziat tych czynnikow w procesach decyzyjnych, jednak nie elimi-
nuje go catkowicie. Migdzy innymi dlatego decyzje strategiczne podczas plano-
wania lokalizacji fabryk produkcyjnych sa bardzo trudne i uzaleznione od wielu
czynnikow. Poza wymiarem ekonomicznym istotne sa takze uwarunkowania
spoteczne i geograficzne. Ciagly rozwdj i rozbudowa sieci transportowych
i logistycznych umozliwia dosy¢ szeroki zakres geograficzny lokalizacji fabryk,
magazynéw, centréw dystrybucyjnych. Pozwala to na budowanie fabryk w du-
zych odleglosciach od obszarow zurbanizowanych. Istnieja jednak sytuacje,
kiedy obszary miejskie dysponuja wieloma budynkami i infrastruktura poprze-
mystowa, ktora nie jest wykorzystywana i nie przynosi zyskow dla gospodarki
samorzadowej. Wyburzenie lub modernizacja tych obiektow jest bardzo kosz-
towna i niemozliwa do zrealizowania w ramach budzetow lokalnych. Taki obraz
zagospodarowania przestrzennego obserwujemy aktualnie na terenie Slaska. Na
podstawie przyktadow rozwiazan stosowanych w nowoczesnych przedsigbior-
stwach zagranicznych mozna wywnioskowac, ze istnieje mozliwo$¢ dowolnej
lokalizacji fabryk produkcyjnych. W aspekcie wymagan lokalnej spotecznosci
istotny jest wptyw funkcjonowania fabryki na emisj¢ szkodliwych czynnikow do
srodowiska oraz dezorganizacj¢ systemow miejskich. Najistotniejsze sa:

— hatas,

— emisja zanieczyszczen powietrza,
drgania podtoza,
kongestia,

— gospodarka odpadami.

Jak pokazuja praktyki wybranych fabryk zagranicznych, logistyka produkcji
i magazynowania ma duzy wptyw na mozliwo$¢ redukcji negatywnych oddzia-
tywan fabryk. Logistyczne zarzadzanie produkcja umozliwia przeniesienie
najbardziej energochtonnych i szkodliwych dla srodowiska proceséw produkceyj-
nych (np. hutniczych) do mato inwazyjnych spotecznie obszaréw. Natomiast
w areatach zurbanizowanych realizowane moga by¢ procesy montazowe z du-
zym wsparciem logistyki dostaw i dystrybucji. Zastosowanie nowoczesnych
technik 1 technologii produkcyjnych moze zmniejsza¢ udziat produkcyjnych
kosztéw zewnetrznych, takich jak wymienione powyzej.

? Przykladowe omowienie tego zagadnienia mozna znalez¢ w opracowaniu: J. Szoltysek, Logi-
styka w gospodarce opartej na wiedzy — Quo vadis, Logistyko?, ,,Zeszyty Naukowe Wydzialu
Zamiejscowego w Chorzowie Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu” 2009, nr 11.
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Celem tego opracowania jest studium wplywu nowoczesnych zintegrowa-
nych technik i technologii wspomagajacych procesy produkcyjne na:

— zwigkszenie potencjalnych mozliwosci lokalizacji fabryk, nawet na tere-

nach zurbanizowanych,

— redukcje szkodliwego oddziatywania produkcji na srodowisko,

— logistyke produkc;ji.

Na podstawie przeprowadzonych analiz opracowano koncepcjg zintegrowa-
nej infrastruktury procesow logistycznych (ZIPL).

Najwigkszy wplyw organizacji przeptywoéw na efektywno$¢ wystgpuje
w procesach produkcji liniowej Iub tasmowej. Presja synchronizacji dostaw
surowcow 1 potfabrykatéw z cyklami produkcyjnymi jest bardzo duza. W bezpo-
sredni sposdb wptywa to na skuteczno$¢ produkcji w stopniu umozliwiajacym
nawet zatrzymanie cyklu. Przedsigbiorstwami, ktoére pracuja w systemach pro-
dukcji liniowej, sa fabryki samochoddéw. Precyzyjniej nalezaloby je nazwac
montazowniami, poniewaz na linii produkcyjnej realizowany jest proces sktada-
nia pojazdu w cato$¢ z gotowych elementow i1 uktadow. Wynika z tego kolejna
cecha charakterystyczna tej branzy, czyli bardzo duza liczba kooperantéow i do-
stawcow, ktorzy takze pracuja w systemach liniowej produkcji. Nie oznacza to
konieczno$ci stosowania liniowych technologii produkcji, czasami wystarcza
organizacja pracy wedtug kryterium liniowej produkc;ji.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono zintegrowane systemy logistyki
i zarzadzania produkcja na przykladzie przedsigbiorstw z branzy motoryzacyj-
nej. Opisano takze koncepcje zintegrowanej infrastruktury procesow logistycz-
nych (ZIPL).

2. Udzial nowoczesnych zintegrowanych technik i technologii
w logistyce i lokalizacji produkcji

Definicja techniki zawarta w stowniku wyrazow obcych® podaje, ze stowo
to pochodzi od greckiego wyrazu techne oznaczajacego ,,sztuke, rzemiosto”
i oznacza ,,0g6t Srodkow i czynno$ci wchodzacych w zakres dzialalnosci ludz-
kiej, zwiazanej z wytwarzaniem dobr materialnych”. W tym samym Zrodle moz-
na znalez¢ informacjg, ze technologia pochodzi od greckich stow techne i logos,
zdefiniowana jako ,,metoda przetwarzania dobr materialnych w dobra uzyteczne;
takze: wiedzg o tym procesie”. Roznice w stosowaniu poje¢ technika i technolo-
gia wynika¢ moga z nieprecyzyjnych tlumaczen poje¢ angielskich. Angielski
termin fechnology nalezy thumaczy¢ jako technika, a angielski wyraz technique
jako technologia lub metoda. W niniejszym opracowaniu pojecia definiowane
beda na podstawie wyzej przytoczonych definicji.

3 Stownik wyrazow obcych, PWN, Warszawa 1995.
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Automatyzacja i poziom zaawansowania technicznego i komputerowego
proceséw produkcyjnych dotycza niemal wszystkich profili produkeji. Ma to na
celu gtownie skrocenie czasu cyklow produkeyjnych oraz minimalizacje wpty-
wu czynnika ludzkiego. Nalezy jednak pamigta¢ o zasadzie malejacych korzysci
podczas robotyzacji proceséw. Poza tym cztowiek stanowi istotny element pro-
cesu, ktory nie powinien by¢ catkowicie substytucyjny.

Techniczna i technologiczna integracja produkcji ma wiele zalet, z ktorych
bardzo istotna jest mozliwo$¢ ciagltego monitoringu procesow. W aspekcie logi-
stycznym istotniejsza wydaje si¢ integracja technologiczna, ktora umozliwia
potaczenie czynno$ci procesowych, w efekcie czego skracany jest czas realizacji.
Integracja technologiczna w przypadku przedsigbiorstw produkcyjnych mozliwa
staje si¢ do realizacji tylko poprzez zintegrowanie techniki i urzadzenia. Anali-
zowana w opracowaniu branza motoryzacyjna charakteryzuje si¢ wysokim
stopniem zaawansowania technik produkcyjnych, ktore technologicznie zinte-
growane sa z procesami magazynowymi. Doskonaty przyktad stanowi niemiec-
ka fabryka Volkswagena znajdujaca si¢ w Dreznie. Nazywana jest ona fabryka
pokazowa lub szklang fabryka. Poziom integracji proceséw produkcyjnych i ma-
gazynowych jest bardzo zaawansowany i niemal catkowicie zautomatyzowany.
Poza tym fabryka ta spetnia wszelkie wymogi fabryki przyjaznej dla srodowiska
i lokalnej spolecznosci oraz wychodzi naprzeciw wymaganiom klientow. W fir-
mie organizowane sa wycieczki dla klientow, podczas ktorych mozna uczestni-
czy¢ w procesie produkcji, a nawet samemu ,,wyprodukowaé¢” model pojazdu
dla siebie. Stanowi to doskonaty przyktad integracji wielu koncepcji zoriento-
wanego zarzadzania (na klienta, na srodowisko, na jakos$¢ itp.) i realizowane jest
gtéwnie dzigki mozliwos$ciom, jakie daja nowoczesne technologie.

Dla badanego przypadku przeprowadzono analiz¢ znaczenia nowoczesnych
zintegrowanych technik i technologii wspomagajacych procesy produkcyjne
w mozliwosciach lokalizacji fabryk oraz redukcji szkodliwego oddzialywania
produkcji na otoczenia. Przyktad na harmonizacje ze $rodowiskiem i lokalnym
zagospodarowaniem w historycznym miescie Drezno poprzez akceptacjg spo-
teczna pokazano na rysunku 1. Dzigki zastosowanym technologiom i systemom
produkcyjnym oraz logistycznym systemom przeptywu materialow do i we-
wnatrz przedsigbiorstwa wielko$¢ generowanych czynnikow szkodliwych dla
srodowiska jest akceptowalna, a w porownaniu z innymi fabrykami — dalece
mniejsza. Na zewnatrz budynkéw przedsigbiorstwa panuje miejski klimat aku-
styczny, poziom hatasu i drgan generowanych na skutek funkcjonowania fabryki
jest bardzo niski. Z uwagi na organizowanie tylko procesow montazowych
w fabryce brak emisji szkodliwych zanieczyszczen powietrza. Transport goto-
wych podzespotéw z okolicznego centrum logistycznego do montazowni reali-
zowany jest za pomoca tramwaju towarowego (CarGo Tram) z wykorzystaniem
miejskich linii tramwajowych. Nie zwigksza to znaczaco ani kongestii, ani po-
ziomu hatasu komunikacyjnego w miescie oraz nie generuje bezposrednio emisji
szkodliwych substancji.
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Rys. 1. Lokalizacja fabryki VW w Dreznie

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie www.maps.google.pl.

Rys. 2. Transport do fabryki za pomoca CarGo Tram

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na podstawie analizy wplywu nowoczesnych zintegrowanych technik i tech-
nologii wspomagajacych procesy produkcyjne na logistyke produkcji okreslono
nastepujace relacje. W fabryce technologie przeptywu materiatow i czg$ci zosta-
ly zintegrowane i zautomatyzowane. Elementy dostarczone przez CarGo Tram
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sa selekcjonowane i wkladane do szuflad kontenera. Nastgpnie kontener auto-
matycznie przemieszcza si¢ na lini¢ montazowa, gdzie przy adresowanych sta-
nowiskach wysuwana jest szuflada z paleta, ktéra samoczynnie dostarcza
elementy na stanowisko robocze. Calym systemem steruje si¢ za pomoca pola
magnetycznego generowanego przez programowane magnesy umieszczone
w podtodze. System jest catkowicie automatyczny i bezobstugowy (rys. 3).

Kompletacja
kontenera

Wysuwana
szuflada z paleta

Samojezdna
paleta

Rys. 3. Zintegrowana technologia przepltywu czgséci do linii produkcyjnej (samojezd-
ne automatyczne i bezobstugowe kontenery i palety)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Zintegrowane narzgdzie montazowe i widok ekranu monitorujacego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rys. 5. Zintegrowana linia produkcyjna

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W zakresie jako$ci logistyke produkcji wspomagaja nowoczesne kontrolno-
-zliczajace narzedzia. Do montazu elementéw pojazdu wykorzystywane sa
specjalne ,,inteligentne” narzgdzia zintegrowane z automatycznym stotem narzg-
dziowym, systemem zapewnienia jakosci produkcji oraz z systemem ewidencji
przeplywu materialow. Narzgdzie to monitoruje liczbg i miejsce montazu $rub
oraz moment dokrgcania, za§ w przypadku pomyltki alarmuje uzytkownika
i podpowiada mu zrédto btedu (np. miejsce montazu). Taki poziom integracji
technicznej umozliwia dziatanie systemow w trybie online oraz archiwizacje
danych niezbgdnych do identyfikacji Zzrodet bledow, co pozwala na funkcjono-
wania zgodnie z cyklem PDCA. Na rysunku 4 pokazano ,,inteligentne” narzg-
dzie oraz ekran monitorujacy.

W pelni zautomatyzowany proces produkcyjny zintegrowany z systemami
kontroli jako$ci i przeptywu materiatow przedstawiono na rysunku 5. Cata linia
montazowa porusza si¢ z bardzo mata predkoscia na poziomie wyréwnanym
z podloga i zabudowana jest panelami. Wplywa to znaczaco na redukcje emisji
hatasu i drgan, co zmniejsza udziat kosztow zewnetrznych w produkcji.

3. Zintegrowana infrastruktura
procesow logistycznych (ZIPL)

Efektywne zarzadzanie powinno umozliwia¢ prawidtowe funkcjonowanie
przedsigbiorstwa w kazdych warunkach. Logistyka z uwagi na zorientowanie na
przeplywy wewnatrz przedsigbiorstwa i w powiazanym z nim otoczeniu umoz-
liwia reagowanie na dynamiczne zmiany. W branzy motoryzacyjnej stosuje si¢
nowoczesne zintegrowane metody zarzadzania. Przyklad moze stanowi¢ Gliwicka
fabryka Opla, ktora podobnie jak wszystkie zaklady GM stosuje opracowany
przez General Motors Globalny System Produkcyjny (GM GMS — General Mo-
tors Global Manufacturing System). System ten jest istotnym elementem zinte-
growanej strategii rozwoju produktow, a jego podstawowe elementy to (rys. 6):

— standaryzacja,
nieustanne doskonalenie,

— jako$¢ integralna,

— aktywne uczestnictwo pracownikow,

— krotki cykl realizacji.

Warunkiem koniecznym dla sprawnego funkcjonowania systemu logistycz-
nego jest odpowiednia infrastruktura. Musi ona jednak by¢ dobrze wykorzystana
i poprawnie eksploatowana®. Infrastruktura proceséw logistycznych stanowi

* K. Dohn, Analiza infrastruktury logistycznej wykorzystywanej w przedsiebiorstwie, . Zeszyty
Naukowe Wydzialu Zamiejscowego w Chorzowie Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu” 2009,
nr11.
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Nieustanne
doskonalenie

Standaryzacja

Jakos¢
integralna
Krotki cykl
realizacji
Aktywne
uczestnictwo
pracownikow

Rys. 6. Podstawowe elementy Globalnego Systemu Produkcyjnego firmy General Motors

Zrodto: materiaty szkoleniowe GMMP (General Motors Manufacturing Poland) w Gliwicach.

zestaw narzedzi, ktore umozliwiaja (a czasami utatwiaja) realizowanie zatozo-
nych celow logistyki przedsigbiorstwa. W tym ujeciu do gtéwnych jej ogniw,
takich jak infrastruktura magazynowa, transportu wewnetrznego i zewngtrznego,
opakowan i informatyczna’, nalezy dodaé infrastrukture personalno-organiza-
cyjna i finansowo-bankowa. Dopiero tak uzupehiony zbidr narzedzi umozliwi
kompleksowa i zintegrowana realizacje procesOw przeptywdw materialnych,
pienigznych i informacyjnych. Autor proponuje koncepcj¢ integracji infrastruk-
tury procesoOw logistycznych. Na schemacie 1 przedstawiono proces integracji
ujety w aspekcie dziedziny integracji i poziomu integracji. Dziedzina obejmuje
pogrupowane elementy infrastruktury logistycznej, natomiast poziom ilustruje
sumaryczne ilosci zintegrowanych elementéw w postaci technik, technologii lub
systemow. Zakres dziedziny integracji bedzie w gldwnej mierze zalezat od po-
ziomu zaawansowania technik i technologii stosowanych w przedsigbiorstwie.
Natomiast poziom integracji bedzie wynikat z zakresu i rodzaju stosowanych
metod i koncepcji zarzadzania w przedsigbiorstwie. W schemacie ujeto takze
mozliwo$¢ integracji z otoczeniem. Z jednej strony z dostawcami, kooperantami
lub integracja srodowiskowa w aspekcie ochrony srodowiska czy harmonii spo-
tecznej, z drugiej — integracja z klientem.

5 Tamze.
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Dziedzina integracji

Schemat 1. Koncepcja integracji infrastruktury proceséw logistycznych
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Na schemacie trzeci poziom integracji odpowiada kompleksowej integracji,
jednak dla bardziej przejrzystego zobrazowania przedstawiono to takze w po-
staci czwartego poziomu. W zwiazku z globalizacja i ciagla ekspansja handlowa
coraz bardziej istotny staje si¢ aspekt integracji przedsigbiorstw z otoczeniem.
Ma to na celu minimalizacj¢ oddzialywan wynikajacych z funkcjonowania
przedsigbiorstw na otoczenie oraz harmonijne komponowanie z infrastruktura
miejska oraz planami zagospodarowania przestrzennego.

Przedstawiona koncepcja zintegrowanej infrastruktury procesow logistycz-
nych (ZIPL) uwzglednia oddziatywanie i wspoldzialanie wynikajace z zapropo-
nowanej i opisanej we wczesniejszej pracy’ koncepcji dynamicznej struktury
produktu.

®R. Burdzik, dz. cyt.
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4. Podsumowanie

Znaczenie nowoczesnych technik, technologii i systemow w integracji infra-
struktury proceséw logistycznych jest bardzo duze. Umozliwiaja one realizowa-
nie koncepcji zarzadzania w réznych dziedzinach. W niniejszym artykule
przedstawiono poziom zaawansowania technik i technologii stosowanych
w fabrykach samochodowych oraz mozliwosci integracji procesow na przykta-
dzie logistyki produkc;ji.

Integracja proceséw logistycznych wymaga szerszego definiowania przed-
miotéw przemieszczania. Przyktadowo, definicja zapasu powinna uwzglednia¢
jego podatno$¢ transportowa, zas nowo projektowane pomocnicze $rodki trans-
portu — potrzebg ich czasowego sktadowania. Wszystkie elementy infrastruktury
logistycznej w przedsigbiorstwach produkcyjnych winny zawiera¢ zalozenia me-
tod zarzadzania produkcja.

Zaproponowana przez autora koncepcja zintegrowanej infrastruktury proceséw
logistycznych (ZIPL) uwzglednia szeroki zakres definicji technik i urzadzen
wspomagajacych logistyke. Uwzglednia przepltywy finansowe wynikajace z prze-
plywow materialnych oraz struktury organizacyjne i kadry dzialow logistyki.
Dodatkowo poszerzono mozliwosci integracji infrastruktury logistycznej przed-
sigbiorstwa o systemy powiazane z otoczeniem i klientem. Sprzeczne ze sobg po-
trzeby konsumenckie oraz wymagania co do tzw. przestrzeni zyciowej wymuszaja
tworzenie powiazanych systemow logistyki miejskiej 1 logistyki biznesowe;.

Majac na uwadze wiele zalet, jakie daje integracja procesow logistycznych,
nalezy zdawac¢ sobie sprawg z zagrozen, jakie ona niesie. Jednym z istotniej-
szych jest to wynikajace z gldwnej zalety integracji, czyli spojnego potaczenia
kolejnych czynnosci. W przypadku awarii zintegrowanej techniki, technologii
lub systemu konsekwencje ujawniaja si¢ we wszystkich powiazanych procesach.
W zwiazku z tym efekty awarii sa znacznie wigksze.
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