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MODEL STEROWANIA PRZEPLYWEM MATERIALOW
W PROCESIE PRODUKCYJNYM

W przedsiebiorstwach produkcyjnych logistyka produkcji jest jednym z wazniejszych ogniw firmy. W sposob szczegolny
zZwraca sie uwage na marnotrawstwo oraz poszukuje sie mozliwosci obnizania kosztow. Usprawnienia w obszarze produkcji,
tancucha dostaw czy gospodarki magazynowej pozwalajq uzyskac korzysci finansowe. Aby poprawi¢ istniejgcq sytuacje nalezy
podjgé odpowiednie decyzje i wykorzystac¢ dostgpne narzedzia tzn. zastosowaé w firmie ,,szczuple zarzqdzanie” czy narzedzia
systemowe jak np. telematyka. Celem badan bylo wykazanie, ze poprzez wykorzystanie narzedzi telematycznych w produkcji
mozliwe jest wyeliminowanie z procesu produkcyjnego zbednego czasu migdzyoperacyjnego. Pozwoli to na plynniejszq prace,
eliminacje marnotrawstwa oraz wzrost wartosci dodanej. Waznym elementem calego przedsigwzigcia jest zastosowanie pro-
jektu informatycznego RFIDprodukcja, ktorego zadaniem jest przyspieszenie i wyeliminowanie bledow przy produkceji drzwi,

usprawnienie planowania zakupow surowcow i umozliwienie biezqcej analizy stanow magazynowych i realizacji zamowien

WSTEP

Logistyka produkcji jest ogniwem faczacym logistyke zaopa-
trzenia z logistykg dystrybucji poprzez wytwarzanie gotowych wyro-
bow lub potwyrobow. Obejmuje ,wszystkie procesy, ktére sq zwia-
zane z zaopatrzeniem, procesu wytwarzania w stosowne towary...i
z przekazaniem pdtwyrobdw oraz wyrobdw gotowych do magazynu
zbytu” [6] Logistyka produkcji to podsystem catej logistyki, gdzie
produkcja wyznacza gtéwng dziatalno$¢ systemu produkcyjnego.
Zajmuje sie przemiang ,przedmiotéw pracy w wyrob, dokonang za
pomocg $rodkéw pracy, z udziatem ludzkiej sity roboczej’[7].

Odpowiednio zorganizowana logistyka produkcji zapewnia:

— petng dostepno$¢ surowcoéw i materiatéw potrzebnych do reali-
zacji zlecenia,

— cigglos¢ i rytmiczno$¢ produkcii,

— odpowiednie zapasy produkcji w toku i wyrobow gotowych,

— dazenie do skracania cykli produkcyjnych,

— stosowanie automatycznej identyfikacji,

— minimalizacje brakéw.

Wysokie wyniki przedsiebiorstwo jest w stanie uzyska¢ dzieki
wdrozeniu odpowiednich metod i narzedzi oraz procesoéw informa-
cyjnych i systeméw informatycznych towarzyszacych przeptywom
wyrobow. Wraz z podejmowaniem decyzji dotyczacych wytwarzania
ksztattowane sg rozwigzania w zakresie przeptywow dobr i informa-
cji odpowiednio do powstajacych potrzeb i uwarunkowan [10].

Na drodze rozwoju spotyka sie dos¢ czesto problemy utrudnia-
jace wprowadzenie rozwigzan. W wielu przypadkach wdrazanie
pomystow uzaleznione jest od:

— typu organizacji produki,

— rozmieszczenia urzadzen biorgcych udziat w procesie,

— cech jakie posiada dany wyréb, czyli konstrukcji, struktury,
trudnosci i rodzaju technologii przetworzenia,

— zasad i organizacji zaopatrzenia produkcji w materiaty i surow-
ce.

1. ZASTOSOWANIE NARZEDZ| TELEMATYCZNYCH
W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM
- METODOLOGIA BADAN

W wigkszosci przedsiebiorstw produkcyjnych wybdr strategii
logistycznej oraz podejmowane rozwigzania w duzej mierze zalezg
od organizacji przeptywu materiatow.

Typ produkciji to jeden z wazniejszych czynnikdw, ktory okresla
stopien specjalizacji i stabilno$¢ zwigzang z procesem produkcyj-
nym. Wyrdzniamy produkcje:

— jednostkowa,
— maloseryjng,
— $rednioseryjna,
— wielkoseryjng,
— masowa,

Nastepnym czynnikiem wplywajacym na przeptyw materiatow
jest organizacja przeptywdw produkcyjnych. To ,sposéb powigzania
stanowisk roboczych operacjami technologicznymi w procesie
produkcyjnym okreslonych wyrobéw’[6]

— rozrézniamy forme produkcji:
— nierytmiczng (nie potokowg, niepowtarzalng),
— rytmiczng (potokowa, powtarzalng).

Jednym z czynnikow, od kiérego w znacznym stopniu zalezy
przeptyw materiatow jest wyrdb, jaki powstaje w procesie produkcii.

Innym waznym czynnikiem, od ktérego zalezy ptynny przeptyw
materiatéw jest lokalizacja i uktad urzadzen na hali produkcyjnej.
Wyrézniamy nastepujace typy rozmieszczen:

— technologiczne,

— przedmiotowe (linia produkcyjna),
— mieszane,

— state.

Ostatnim czynnikiem, ktéry ma wptyw na organizacje przepty-
wu sg zasady zaopatrzenia materiatowego. Polegajg na dostarcza-
niu materiatbw na podstawie zapotrzebowania lub opartego na
zapasie minimalnym.

Zapasy wejsciowe powstajg w wyniku zaopatrzenia przedsie-
biorstwa w materiaty i surowce potrzebne do produkcji oraz zapasy
u dostawcow.
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Zapasy wewnetrzne ,powstajg w trakcie procesu produkcyjne-
go i obejmujg materiaty, ktére zostaty juz wydane do produkcii i nie
s jeszcze przetworzone, produkcje w toku i wytworzone produkty,
ktére pozostajq jeszcze ,na stanie” dziatu produkcji” [7]

Zapasy wyjsciowe to wyroby gotowe oraz zapasy w hurtow-
niach.

W praktyce przeplyw materiatow i polityka tworzenia zapaséw
zalezg od wyboru metody zarzadzania zapasami ,to znaczy podej-
$ciem ciggnionym (pull approach) - metoda pull -

i podejéciem pchanym (push approach) — metoda push” [3]

W badanym przedsiebiorstwie $wiadomos¢ z korzysci jakie
niesie wdrazanie nowoczesnych instrumentéw jest coraz wigksza.
Wdrozenie TQM czy JiT nie mogtoby prawidiowo funkcjonowac bez
wspomagania przedsigbiorstwa zintegrowanymi systemami z odpo-
wiednio dobranymi modutami. Zaimplementowanie narzedzi telema-
tycznych w przedsiebiorstwie réwniez niesie za sobg wiele korzysci i
poprawi efektywno$¢ przedsigbiorstwa.

Jednym z probleméw jaki zdiagnozowano w Zaktadzie to:

— nieprawidlowe stany magazynowe powodujace zakiécenia z
okre$leniem biezacych zakupéw,

— brak informacji o biezacych przezbrojeniach uniemozliwiajace
wdrozenie SMED,

— problemy z wdrazaniem TPM i wydajno$cig maszyn,

— brak informacii o biezacych przestojach.

Celem byto wygenerowanie i przedstawienie danych na pod-
stawie wprowadzanych postojow do systemu przy uzyciu kolektora.
Lista mozliwych postojow w postaci kodow kreskowych dostepna
jest na kazdej linii.

Ponizej tabela 1. przedstawia szczegdtowiej sytuacje z proble-
mow na liniach produkcyjnych.

Tab. 1. Czasy przestojow po wdrozeniu usprawnien
L1 L-2 2017

Rodzaj przestoju suma suma rok
miesiac

~BRAK SUROW-
COWMATERALOWDO | 314 247
PRODUKCUI 1046
DODATKOWA OBSLUGA
KOLEKTORA 732 1637
~BRAK SUROW-
COWMATERIALOWDO | 146 33
PRODUKCJI 656
DODATKOWA OBSLUGA
KOLEKTORA 510 1130
~BRAK SUROW-
COWMATERALOWDO | 123 597
PRODUKCJI 385
DODATKOWA OBSLUGA
KOLEKTORA 262 582

1884 Il

1163 I}

1129 v

Zrédfo: Opracowanie wlasne

Po skonczeniu podstawowych prac usprawniania procesow
zauwazono zwiekszenie sie ptynno$¢ produkcyjnej. Skrécity sie
czasy miedzyoperacyjne spowodowane sprawniejsza obstugg
kolektoréw. Zastapiono niektore dane wprowadzane recznie kodami
kreskowymi. Np:

— identyfikacje oséb,
— r6zne rodzaje brakéw,
—  opis6wki linii i gniazd.

W kolejnych krokach usprawnieniem byloby wdrozenie na w
przedsiebiorstwie narzedzi telematycznych . Dobrym rozwigzaniem
bytoby opracowanie projektu wdrozenia RFID w catym tancuchu
logistycznym przedsiebiorstwa.

Technologia RFID wykorzystuje transmisje migdzy tagiem
(uktadem elektronicznym, sktadajacym sie z anteny i chipa - Rys.1)
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a czytnikiem, sygnat radiowy niskiej mocy. Fale radiowe przesytajg
dane pomiedzy czytnikiem / nadajnikiem a obiektem, do ktérego
przymocowany jest tag / etykieta / przywieszka z urzadzeniem RFID
czyli transponderem.

6 ’:> r B8 informecii

Rys.1. Zasada dziatania systemu RFID
Zrédfo:  materialy  udostepnione
http://rfid.comex.net.pl/

'mmum przechowywanie informacji
Immmdzenie chipa

przez  firme  ,Comex”;

System sktada sie z trzech podstawowych elementéw (Rys.2.):
anteny, nadajnika - odbiornika z dekoderem oraz transpondera
(urzadzenia radiolokacyjnie odzewowego), okreslanego tez znacz-
nikiem RF, z zapisang w nim informacja. Antena emituje sygnat
radiowy, uaktywniajac znacznik, ktory w odpowiedzi wysyta sygnat
radiowy z zapisang w nim informacja, ktéra jest odbierana
i przetwarzana w dekoderze. Zasieg takiego impulsu w typowych
systemach jest rzedu 1m.

Transponder

Rys.2. Zasada dziatania znacznika pasywnego RFID
Source:  materiafy ~ udostgpnione  przez  firme
http://rfid.comex.net.pl/

”

,Comex

Stosowane sg tez znaczniki aktywne zasilane baterig, ktdre
w odpowiedzi na sygnat z anteny nadajnika emitujg impulsy radiowe
0 wigkszej mocy, majace zasieg kilkuset metrédw. Znaczniki te sq
zaprogramowane w ten sposdb, ze informacja moze by¢ w nich
zapisywana lub modyfikowana zdalnie. Znany jest rowniez system
aktywno-passywny jest potaczeniem aktywnego i pasywnego sys-
temu. Bateria stuzy do zasilania wewnetrznego uktadu elektronicz-
nego np. czujnika temperatury i do zapisywania danych na chipie.
Dzigki falom z urzadzenia zewnetrznego informacje z chipa zostajg
wzbudzone i odestane do czytnika.

System identyfikacji radiowej RFID wykazuje wiele istotnych
zalet w odniesieniu do innych dotychczas stosowanych sposobdéw
automatycznej identyfikacji. Dzieki RFID mozemy zdalnie odczyty-
wac informacje, nie maja wptywu trudne warunki atmosferyczne na
prace systemu, zautomatyzowane zostaje S$ledzenie przeptywu
materiatlu w przedsiebiorstwie. Do wad technologii RFID zaliczy¢
nalezy problemy zwigzane z globalng standaryzacjg. W chwili obec-
nej, zaden ze standardéw RFID nie jest uniwersalny, jak ma to
miejsce w przypadku kodow kreskowych. Kolejng wadg jest mozli-
wos¢ przenoszenia niebezpiecznego oprogramowania na tagach,
co moze powodowaé zainfekowanie baz danych, badz systemoéw
informatycznych. Wada RFID jest réwniez brak dobrych algorytméw
szyfrowania danych na transponderach. Zatem kodowanie informa-
cji jest ryzykowne, gdyz w tatwy sposéb mozna je ztamac.



Na rys. 3. przedstawiono schemat blokowy prezentujacy prze-
ptywy informacji i rzeczowy w przyktadowym problemie taricucha
dostaw.
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Rys.3. Schemat blokowy prezentujgcy przeptywy informacji i rze-
czowy w faricuchu dostaw
Source: opracowanie wtasne

Przygotowywany zostanie program komputerowy, ktory bedzie
zarzadzat procesem przyjmowania zaméwien, produkcji i spedycii.
Bedzie tez zbierat i przetwarzat informacje z czytnikéw RFID. Na-
zwijmy ten program: RFID produkcja. Zamdwienia od Dystrybutora
przesytane sg do producenta drogq elektroniczng. Pobierane bedg
one z serwera, poprzez Internet. Odebrany plik lub dane z zamé-
wienia zostajg wczytane do programu RFIDprodukcja. Operator
wybiera zamowienia, z ktérych w danym dniu nalezy wyprodukowaé
towary. Po wyborze zamdwien, tworzone sg raporty i zestawienia,
pozwalajgce na przygotowanie produkcji. W szczegdlnosci:

— Zestawienie zbiorcze - odpowiednik dotychczas stosowanego,
pomaga w organizacji produkcii,

— Zestawienia — zapotrzebowanie — raport pokazujacy jakie ele-
menty, materiaty zostang zuzyte do produkcji,
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— Zestawienie pozwalajgce na odpowiednie uformowanie palet,

— Druk etykiet na opakowanie produktu — takie jak dotychczas,

— Druk etykiet podwojnych naklejanych na produkt — nawa etykie-
ta,

— Druk etykiet na podzespoty — nowa etykieta,
Zastosowanie RFID i RFID produkcja powinno usprawni¢ pro-

cesy produkii:

— Przyspieszy¢ i wyeliminowa¢ btedy przy produkcji gotowych
produktow,

— Usprawni¢ planowanie zakupdw surowcow,

— Umozliwi biezacq analize standw magazynowych i realizacji
zamowien.

Do realizacji projektu i jego wdrozenia wymagany jest nastepu-

jacy sprzet:

— Drukarka TT z modutem RFID - 1 sztuka,

— Czytnik mobilny RFID - 2 sztuki — magazyny wyrobéw goto-
wych,

— Etykiety RFID do aplikacji produkt — dwucze$ciowe,

— Etykiety RFID do aplikacji na pétprodukty,

— Etykiety RFID do aplikacji elementy pomocnicze,

— Dyspensery, aplikatory etykiet — 2 sztuki,

— Oprogramowanie RFID produkcja,

— Access pointy — urzadzenia pozwalajace na komunikacje po-
miedzy komputer w biurze a mobilnymi czytnikami RFID - 1-4
sztuki.

PODSUMOWANIE

Zmiany jakie zaszly w zarzadzaniu przeptywem materiatow z
metody push na pull spowodowaty skrdcenie czasu produkcji zle-
cen. Produkcja mogta zaczaé realizowaC zlecone zaméwienia nie
zmieniajac kilkukrotnie tygodniowego planu produkcji. Przedsiebior-
stwo zaczeto generowaé zyski oraz dotrzymywac¢ terminéw ustalo-
nych z klientem. Przygotowanie wdroZzenia narzedzi telematycznych
réwniez w przedsiebiorstwie zostato przyjete pozytywnie. W wyniku
przeprowadzonych testébw u wszystkich uczestnikow tancucha,
jednoznacznie stwierdzono, iz otoczenie, w ktérym system RFID
miatby funkcjonowaé nie powoduje zaktdcen zaréwno przy zasto-
sowaniu bramki z czterema antenami do mobilnej kontroli towarow
jak i w czasie odczytu przez terminal reczny. Niewatpliwie pozytyw-
ne wyniki pierwszego etapu testéw nie dajg gwarancji powodzenia
calego przedsiewziecia nalezy jednak podkresli¢, ze technologia
RFID otwiera w tym przypadku nowe mozliwosci integracji tego
prostego taricucha logistycznego.

Analizy statystyczne wykazaty, ze przedstawiciele kadry kie-
rowniczej wiekszych przedsiebiorstw produkcyjno-handlowych
deklaruja, ze wdrozenie technologii RFID w taricuchu dostaw przy-
czynia si¢ do zwigkszenia obrotow o 19.9%-21.2%. Natomiast
liczba sprzedanych produktow zwieksza sie 0 okoto 15.5%-18.8%.
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A model for controlling the flow of materials
in the production process

In production enterprises production logistics is the most
important link of the company. We particularly pay attention
to wastage and look for possibilities of reducing costs. Im-
provements in the production area, the supply chain or ware-
house management generate financial benefits. In order to
improve the existing situation appropriate decisions must be
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made and available tools must be used involving the applica-
tion of “lean management” or system tools such as telemat-
ics. The research aims to indicate that through the usage of
telematics tools in the production, it is possible to eliminate
unnecessary inter-operational time from the production pro-
cess. This will allow for smoother work, elimination of wast-
age and the growth in the value added. An important element
is constituted by application of RFID production IT project
whose task is to accelerate and eliminate mistakes in the
production of doors, facilitate planning the purchase of raw
materials and analyse on the on-going basis the stock and
order execution.
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