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rzgdzania czesciami zamiennymi — studium przypadku.

1. WPROWADZENIE

Jednym z istotnych czynnikow wptywajacych na efektywno$¢ procesu produkcyjnego jest utrzymanie
cigglosci przeptywu materialowego. Z tego wzgledu coraz wigkszego znaczenia nabiera problematyka zarza-
dzania czg$ciami zamiennymi wykorzystywanym w procesach utrzymania ruchu maszyn i urzadzen [5]. Ce-
lem zarzadzania cze¢$ciami zamiennymi jest zapewnienie ich dostepnosci i jako$ci przy optymalnych kosztach.
Informacje przesytane w ramach przedmiotowego procesu zarzadzania powinny podlegac ciaglemu w czasie
procesowi monitoringu [6]. Znaczenie zarzadzania zapasami czg¢sci zamiennych oraz potrzeba koordynacji
decyzji w tym obszarze jest oczywiscie problemem znanym od dawna. Niemniej jednak, ze wzgledu na daze-
nie przedsigbiorstw do ,,odchudzania” proceséw wewnetrznych i ciggltego poszukiwania dziatan generujacych
straty nabiera znaczenia szczegolnego [3]. Analiza publikacji naukowych dotyczacych zarzadzania czg$ciami
zamiennymi wskazuje zarowno na zlozonos$¢ problematyki jak i wielos¢ proponowanych modeli analitycz-
nych roznych systemow kontroli zapaséw czgsci zamiennych [1, 2,4, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. Na uwage zastu-
guje fakt, iz coraz cze$ciej autorzy w publikacjach koncentrujg uwage nie tylko na modelach matematycznych
optymalizacji poziomu zapasow, ale rowniez na aspektach efektywnosci organizacyjnej systemu, starajac si¢
zréwnowazy¢ aspekty ilosciowe z aspektami jako$ciowymi [7,] [8].

W artykule przedstawiono model zarzadzania czg¢sciami zamiennymi w duzym przedsigbiorstwie pro-
dukujacym komponenty dla branzy motoryzacyjnej. Zakresem rozwazan obj¢to proces sterowania zapasami
czes$ci zamiennych, dla ktérego zbudowano model systemu, reprezentujacego istotne jego cechy przy pomocy
aparatu teorii zbioréw rozmytych.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I PRZEDMIOTU ROZWAZAN

Branza motoryzacyjna charakteryzuje si¢ szczegdélnymi wymaganiami w zakresie wyboru i oceny zdol-
nosci dostawcy do spelnienia wymagan klienta. Ocenie podlegaja nie tylko parametry dostarczanego wyrobu,
ale rowniez zdolno$¢ realizowanych proceséw produkcyjnych. Zdolnos¢ ta zalezy m.in. od dostgpnosci i nie-
zawodnosci stosowanego wyposarzenia produkcyjnego. Stad tez zapewnienie ich skutecznej 1 efektywnej ob-
stugi technicznej jest sprawa kluczowa. W przedsigbiorstwie bedacych obiektem dziatah optymalizacyjnych
utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen oraz instalacji w przedsiebiorstwie zajmuja si¢ wlasne stuzby utrzymania
ruchu. Prace wykonywane sag w warsztacie, w ktorym znajdujg si¢ zarOwno maszyny, urzadzenie 1 narzedzia
potrzebne do wykonywania prac naprawczych jak i sktadowane sg cze$ci zamienne.
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Przeprowadzone w przedsigbiorstwie analizy wykazaty szereg problemow w obszarze zarzadzania cze-
sciami zamiennymi, m.in.:

zbyt duza liczba ,,zbednych” i ,,martwych” czgsci zamiennych na magazynie;
- btedy w identyfikacji czgsci np. dublowanie si¢ indeksow czgsci zamiennych;
- brak jednoznacznej metody sktadowania i pobierania czes$ci zamiennych;

- zbyt duza powierzchnia sktadowania czg$ci zamiennych;

btedy decyzyjne podczas zamawiania czes$ci zamiennych, skutkujace m.in. wydtuzeniem czasu oczeki-
wania na naprawe.

Zarzad przedsigbiorstwa podjal dziatania majace na celu obnizenie kosztow magazynowania czgsci za-
miennych oraz poprawe organizacji pracy dziatu utrzymania ruchu. Pierwszym etapem byt zakup regatow
automatycznych wysokiego sktadowania Lean-Lift firmy Hanel (Rys. 1.).
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Rys. 1. Regat Lean-Lift
Zrédto: zdjecia udostepnione przez firme ISL Innowacyjne Systemy Logistyczne Sp. z 0.0.

Regaly te, wykorzystuja dostepna wysokos¢ pomieszczen, podobnie jak magazyny wysokiego sktadowa-
nia, z ta jednak r6znica, ze wewnatrz regatu jest winda, i przy jej pomocy towar dostarczany jest automatycznie
»wprost do ragk” operatora, zawsze na tg sama, ergonomiczng wysokos¢ okna dostepowego. Dodatkowo regaty
Lean-Lift nie maja ustalonych odlegtosci pomigdzy potkami, lecz dostosowuja je dynamicznie do wysokosci
przechowywanych towarow, wykorzystujac system fotokomoérek w oknie dostgpowym regatu, ktdére mierza
wielko$¢ sktadowanych towardéw. Jest to szczegolnie istotne przypadku wyrobow o zréznicowanej wysokosci
(a z takimi mamy do czynienia w przypadku czg¢sci zamiennych), poniewaz pozwala na bardzo geste utozenie
potek, 1 w rezultacie uzyskania wysokiej optymalizacji i wykorzystania miejsca.

Kolejnym etapem byto zaprojektowanie i wdrozenie rozwigzan informatycznych wspomagajacych podej-
mowanie decyzji w obszarze sterowania procesem zarzadzania czgsciami zamiennymi. Celem projektu byto:
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- skrocenie czasu usuwania awarii maszyn strategicznych 1 zmniejszenie czasOw przestojow pozostatych maszyn;

- utrzymywanie uzasadnionego poziomu minimalnego zapasoéw cz¢sci zamiennych.

Pierwszym zadaniem byto uporzadkowanie i uzupehienie informacji w kartotece czesci zamiennych. W
tym celu zaprojektowano kartoteke czesci (Rys. 2.), ktora poza opisem czes$ci zamiennej (dane opisowe, kod
kreskowy, rysunki, dostawcy, krytyczno$¢ czgsci, historia operacji, lokalizacja, layout sktadowania), umozli-
wila m.in.:

- dostarczanie biezacych informacji o : zamdwieniach, stanach minimalnych 1 maksymalnych,
- katalogowanie 1 weryfikacje rotacji czesci;

- analizowanie historii operacji oraz generowanie automatycznych raportow i zestawien;

- powigzanie cz¢sci zamiennych z kartoteka maszyn i urzadzen;

- zglaszanie potrzeby zakupow w zwigzku ze zblizajagcym si¢ planowym dziataniem utrzymania ruchu.

KOLOR  STATUS NR NAZWA
POLKIT GRUPA NUMER
= Kliknij w tym miejscu, aby zdefiniowac filtr
B [ nA STANIE R1PO3 | E03-0067 EO3 67 Lampka zielona XB7-EV63P szt 5
|| [ A STANIE |R1PO3 E03-0069 EO3 69 Lampka czerwona XB7-EV64P szt |5
| I rarur R1PO3  E03-0068  EO3 68 Lampka zétta XB7-EV65P szt 5
™ - NA STANIE R1PO1 EO3-0011 EO3 11 Przycisk czerwony STOP ZB4 BL434 szt 5
B - NA STANIE R2P11 E02-0444 EO02 444 Wentylator SK 3321 100 szt. @
BRAK NA R2P11 E02-0445 EO2 A= Filtr wentylatora SK 3321 200 == B
STANIE
[ nA STANIE R2P11 | E02-0447 E02 447 Filtr wentylatora 210/310 szt. o o |
] - NA STANIE R2P11 E02-0448 E02 448 Wentylator KD1206PHB1 szt. o o |
B - MINIMUM R2P11 E02-0449 EO02 449 Wentylator KD2406PTB1 szt. 10 40 J
|| - NA STANIE R2P11 E02-0450 EO02 450 Wentylator 4890N szt. @ o b
| % Lista a

Rys. 2. Widok panelu Gtéwnego Magazyniera.
Kolejnym krokiem byto powigzanie kartoteki czgsci zamiennych z zakupionymi regatami Lean-Lift firmy
Hanel (Rys. 3.).

| operadia | operacia

CZESCI ZAMIENNE

& posrANE | B veveeenaene
8 ||
¢ Asartyment
g WYBIERZ ASORTYMENT DO POBRANIA
STATUS MIEJSCE  INDEKS - NAZWA | CECHA STAN  ZAPAS MIN PRODUCENT oPIS | &
5 Kiiknij tutaj, aby zdefiniowa filtr (<}
Waldemar NASTANIE NH25  M01-0300  Elementy mocujace 52260618 1 1 Lz 2 leils
NASTANIE NH25  MO01-0301  Puszka przylaczeniowa 52272207 2 0
Polak NA STANIE  NH25 M01-0302 Kota wozka napedzane 52301386 1 1 ©
= BRAKNA .. NH25  MO01-0303  Hamulec NH-803541 o o KOSZYK CZESCI

NASTANIE WH25  MO01-0304  Tarcza hamulca 52265867 i 1

NASTANIE WH25  MO01-0305  Kolo wézka blerne 52301392 1 i

NASTANIE MOOP  MO01-0306  Plyta boczna Panoo7s 2 o

NASTANIE MOOP  M01-0307  Profil laczacy Panoose 2 o

NASTANIE MOOP  MO01-0308  Blacha boczna Panooos 2 o

NASTANIE MOOP  M01-0309  Profil uszczelnlajacy PaLo026 2 o -

NASTANIE MOOP  M01-0310  Ostona Panoo72 1 o

NASTANIE NH25  M01-0311  KraZek finowy 22-87221 1 o

NASTANIE RIP18  M01-0212  Oring 210x5 2 o

A STt maro ~mon-0s15 [E

NASTANIE NH25  M01-0314  Wewnq 1

NASTANIE MOOP  MO01-0315  Ostona krawedzi 0

NASTANIE MOOP  M01-0316  Ostona krawedzi oxuz/1,5 50 0

NASTANIE MOOP  M01-0317  Ostona krawedzi oxu2/1 50 0

NASTANIE R3P26  M01-0318  Thumik u-3/4 s 0 3

« ZATWIERDZ il opswiez il ODSWIEZ WSZYSTKIE
 Wooswz ||

Rys. 3. Widok panelu pracownika utrzymania ruchu.
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Wdrozony modul oprogramowania umozliwit:

- wielokryterialne wyszukiwanie cze$ci i1 ich wizualizacje¢ przed pobraniem;
- identyfikacj¢ cze$ci na layout’cie;
- przesylanie polecen do regatu (np. dostarcz potke z czgscia);

- plynne wykonywanie operacji np. pobierz, uzupeinij stan, inwentaryzacja, itd.

Majac uporzadkowane dane wejSciowe przystapiono do realizacji kolejnego zadania, jakim byto zbu-
dowanie narz¢dzia umozliwiajacego optymalizacj¢ poziomu zapasdw czesci zamiennych przy zachowaniu
wymagane]j dostepnosci 1 niezawodnos$ci maszyn i urzadzen produkcyjnych. Aby moc sterowac procesem
zarzadzania czg$ciami zamiennymi konieczne byto zbudowanie modelu, na podstawie ktérego bedzie mozna
podejmowac decyzje zwigzane ze sterowaniem. Dla rozwigzania problemu w przedsi¢biorstwie zbudowano
model systemu, reprezentujacego istotne jego cechy przy pomocy aparatu teorii zbioréw rozmytych. Logika
rozmyta, w odrdznieniu od logiki klasycznej, nie postuguje si¢ tylko pojeciami ostrymi, takimi jak ,,prawda”,
»falsz”, ,tak”,  nie”, ale rOwniez pojeciami nieostrymi, np. ,,zle”, ,,stabo”, ,srednio”, ,,dobrze”, ,bardzo do-
brze”.

3. TEORETYCZNE PODSTAWY ROZWIAZANIA PROBLEMU

Istnieje wiele metod tworzenia modeli. Do najprostszych nalezy stworzenie zestawu odpowiednich zmien-
nych lingwistycznych oraz zbioru regut postaci IF ... THEN ... stanowigcych jako$ciowy opis systemu, najbar-
dziej bliski jezykowi naturalnemu.

Dziatanie sterownika rozmytego opiera si¢ na zasadzie aproksymacji funkcji realizujacej rzeczywisty pro-
ces. Sterownik otrzymuje warto$ci opisujgce stan systemu 1 przetwarza to w ostrg wartos¢ sterujacg tym syste-
mem. Klasyczny sterownik sktada si¢ z czterech czesci: bazy regut, bloku rozmywania, bloku wnioskowania,
bloku wyostrzania, a kazda z nich moze by¢ realizowana na wiele sposobow (Rys. 4.).

DANE WEJSCIOWE
DANE WYJISCIOWE

Rys. 4. Model sterownika rozmytego.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Sygnatami wejsciowymi wykorzystywanymi w procesie sterowania sg zmienne lingwistyczne np. cena,
czas, itd., ktore moga przyjmowac wartosci rozmyte np. {mata, §rednia, duza}, {krotki, sredni, duzy}. Projek-
tujacy system ma za zadanie dobra¢ tak parametry zbiorow rozmytych i obszaréw rozwazan by odpowiadaty
one rzeczywistosci w jak najlepszym stopniu. Charakterystyke poszczegdlnych czesci sterownika rozmytego

3929 Logistyka 4/2014




przedstawiono w tabeli 1.

Logistyka - nauka

Tab. 1.Elementy sterownika rozmytego

Element sterownika rozmytego

Charakterystyka dziatan

Baza regut

Baza regul stanowi reprezentacje wiedze projektujacego o mozliwych warto$ciach zmiennych stanu, o
pozadanym stanie systemu, itp. Na baze regul sktada si¢ wiec zbior pewnych rozmytych regut postaci:
IF (x,jest A ) AND ... AND (x, jest A ) THEN (y, jest B)) AND ... AND (y, jest B, ), gdzie Ai, Bj s3 zbio-
rami rozmytymi, x, s3 danymi wejSciowymi, a Y, s3 zmiennymi wyj$ciowymi modelu lingwistycznego.
Od trafnego wyboru zmiennych stanu i zmiennych sterujacych systemem zalezy wlasciwe funkcjono-
wanie sterownika. Wynikiem dzialania bazy regut sa tzw. poziomy konkluzji poszczegdlnych regut,
uzywane do budowania wynikowej funkcji przynaleznosci Hnl¥)- Dla kazdego z wyjsciowych zbio-
réw rozmytych otrzymujemy odpowiedni poziom, ktory nastepnie zestawiamy z wlasciwym zbiorem,
budujac w ten sposob wynikowa funkcje przynaleznosci.

Blok rozmywania

W tym bloku, konkretna warto$¢ liczbowa skojarzona z dang zmienna lingwistyczng poddana zostaje
operacji rozmywania, tzn. okreslania ich stopnia przynalezno$ci do wlasciwych zbiorow rozmytych
wejscia. Aby operacj¢ te przeprowadzi¢ blok rozmywania musi posiada¢ doktadnie zdefiniowane funk-
cje przynaleznosci i, (x), do zbiorow rozmytych poszczegdlnych wejs¢. Funkeja przynaleznosci przy-
porzadkowuje kazdemu elementowi x danej zmiennej pewna warto$¢ z zakresu [0,1]:

1, (x): X >[01], VxelX.

Obliczone i podane na wyjsciu bloku rozmywania wartosci stopni przynaleznos$ci informuja o tym, jak
wysoka jest przynalezno$¢ ostrych wartosci wejs¢ do poszczegodlnych zbiorow rozmytych wejs¢. War-
tosci te, sg nastepnie przekazywane do bloku wnioskowania.

Blok wnioskowania

Blok wnioskowania oblicza na podstawie wejsciowych stopni przynaleznosci tzw. wynikowa funkcje
przynaleznosci pwyn(y) wyj$cia regulatora. Aby przeprowadzi¢ obliczenia inferencyjne blok ten musi
zawiera¢ nastgpujace, Scisle zdefiniowane elementy:

baze regut,

mechanizm inferencyjny,

funkcje przynaleznosci wyjscia y modelu.

W bloku wnioskowania ma miejsce uruchomienie kazdej z regut, ktorej przestanki sa spetnione.

Blok wyostrzania

Poniewaz do konkretnego sterowania potrzebna jest konkretna wielko$¢, dlatego dane wyjsciowe
bloku wnioskowania (jeden lub wigcej zbiorow rozmytych) odwzorowuje si¢ w jedna wielko$¢, ktora
bedzie wyjsciowym sygnatem sterowania. Dziatanie to realizowane jest w bloku wyostrzania i moze
by¢ przeprowadzone na wiele sposoboéw. Ogoélnie dzielimy je na dwie grupy metod: metody center of
area (COA) oraz metody $redniej z najwigkszych (MOM). Przyktadem pierwszej z nich jest metoda
srodka cigzkosci zbioru rozmytego (CoG), natomiast przyktadem metody drugiego typu jest metoda
“pierwszy z najwigkszych” (FM).

Zrodto: opracowanie wlasne

Poniewaz $srodowisko, w ktorym sterownik funkcjonuje zmienia si¢, konieczne jest jego strojenie. Stro-
jenie polega na poprawianiu znaczen terminéw zmiennych lingwistycznych, tzn. zmianie ich parametrow,
obszaru odniesienia lub odpowiednim przeskalowaniu.

4, R0OzZWIAZANIE PROBLEMU

Przedstawiony w poprzednim rozdziale schemat postepowania wykorzystano nast¢pnie do zbudowania
modelu sterowania czg¢sciami zamiennymi w przedsiebiorstwie. Czg$ci zamienne stosowane w przedsiebior-
stwie zostaty przyporzadkowane do 6 grup asortymentowych i dla kazdej z grup wyznaczono opiekuna — pra-
cownika dziatu utrzymania ruchu. Zdefiniowano rowniez sygnaty wejsciowymi modelu sterowania cze$ciami

zamiennymi:
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- K1 —istotno$¢ czesci,

- K2 —czas dostawy;

- K3 —koszt cz¢sci;

- K4 - liczba operacji magazynowych w zadanym okresie

- K5 — czas przestoju maszyny, w ktorej cze$¢ zostata wykorzystana.

Sa to zmienne lingwistyczne, ktore moga przyjmowac wartosci rozmyte, np. zmienna K1 przyjmuje war-
tosci za zbioru {krytyczna, wazna, uniwersalna}.

Charakterystyke poszczegdlnych czesci sterownika rozmytego zaprojektowanego dla przedsiebiorstwa
przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2.Elementy sterownika rozmytego

Element sterownika rozmytego Charakterystyka dziatan

W modelu baza regut odniesiona zostata do pigciu powyzszych zmiennych lingwistycznych. Ocena kazdej
z nich realizowana jest w przedziale <0; 1>, tak aby odzwierciedlata warto§¢ w kategorii (min — max)

w danej grupie asortymentowej czesci zamiennych, np. min koszt czesci 0, max koszt czgsci 168, koszt
rzeczywisty czesci 82 to K3=0,48. Poniewaz nie wszystkie zmienne maja t¢ samg wazno$¢ dla przedsie-
biorstwa opracowano system nadawania rangi kazdemu z kryteriow dla poszczegolnych grup asortymento-
wych. Rangi zostaly zapisane w module konfiguracyjnym i udostgpnione opiekunom poszczegdlnych grup
asortymentowych, ktorzy beda mogli je zmienia¢ stosownie do potrzeb, kalibrujac w ten sposéb parametry
systemu.

Kolejnym krokiem byto zdefiniowanie funkcji przynaleznos$ci. Biorac pod uwage zakres dostgpnych da-
nych, w modelu zastosowano trojkatne funkcje przynaleznosci. Parametry funkcji dobrano w taki sposob,
aby szybkos¢ reakcji na zmieniajace si¢ wyniki analizy byta dostosowana do rodzaju czesci: krytyczny-
ch(K), waznych(W), uniwersalnych(U) (Rys. 5.).

Baza regut

W bloku rozmywania, kazdej operacji magazynowej dla danej czeSci zapisywany jest w bazie informacji
wplyw tej operacji na warto$ci zmiennej np.: cena max. Zapisy te sg wykorzystane nastgpnie w bazie regut
Blok rozmywania do przeskalowania wartosci zmiennych. Ponad to, dla kazdej pary zmiennych np. (K1, K2); (K1, K3), (K2,
K3), itd. obliczane i zapisywane sa ich wartosci, po to aby umozliwi¢ w module wnioskowania wyszukanie
korelacji migdzy zmiennymi oraz eliminowa¢ zmienne nie wptywajace istotnie na wartos¢ wnioskowania.

W bloku wnioskowania wykorzystano system rozmyty typu Mamdani. Dzialania realizowane w tym bloku
zostaly zaprogramowany w $cistych przedziatach czasowych w zaleznosci od istotnosci czesei (dla czgsci
Blok wnioskowania krytycznych raz w miesigcu, dla czgsci waznych raz na dwa miesigce, dla czesci uniwersalnych raz na
kwartat). Celem tego byto umozliwienie automatycznego raportowania czesci, wzgledem ktérych nalezy
podja¢ dziatania majace na celu zmniejszenie lub zwigkszenie stanu minimalnego.

W bloku wyostrzania zastosowano funkcje CoG, ktora rownowazy wartosci poszczegdlnych funkcji przy-
naleznos$ci uwzgledniajac wagi poszczegdlnych zmiennych (Rys. 6.). Na jej podstawie oraz na podstawie
historycznych zapisow z poprzednich wnioskowan, a takze warunku braku czesci w przypadku awarii
Blok wyostrzania maszyny sugerowane jest zwigkszenie lub zmniejszenie standéw minimalnych czesci. Informacje te dostar-
czane sg w ustalonych przedziatach czasowych, w zaleznosci od istotnosci danej czgsci opiekunowi grupy
asortymentowej (Rys. 7.), ktory podejmuje decyzje o zmianie stanow minimalnych czgséci. Decyzja ta jest
zapamietywana w bazie informacji oraz przywolywana w nastgpnym raporcie.
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Rys. 5. Funkcja przynalezno$ci dla zmiennej K1 - przyktad.
Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Obliczanie $rodka cigzkos$ci — przyktad.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 7.Widok panelu opiekuna grupy asortymentowej czesci

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule model procesu sterowania cz¢§ciami zamiennymi w sposob skuteczny 1 efek-
tywny wplynal na jako$¢ zarzadzania tym procesem. Do podstawowych korzysci nalezy:

Zmniejszenie ilo$ci czesci w magazynie poprzez redukcje standw czesci wykazujgcych mate rozcho-
dy oraz eliminacj¢ cze$ci niewykazujacych rotacji lub wykazujacych matg rotacje, a niebedacych czg-

1.
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$ciami krytycznymi. Efektem tego dziatania bylo zmniejszenie warto$ci magazynowej posiadanych

cze$ci zamiennych (Rys. 8.).

20000 Kartoteki magazynowe [szt.] 300000 Wartos¢ magazynowa [PLN]
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Rys. 8. Liczba kartotek i warto$¢ magazynowa czesci zamiennych.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Optymalizacja zapaséw minimalnych cz¢$ci zamiennych (zwtaszcza czgsci krytycznych).

Zmniejszenie czasu wykonywania napraw (MTTR), w szczego6lnosci w przypadku maszyn krytycz-
nych i wydluzenie czasu pomigdzy awariami (MTBF) (Rys. 9.).
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Rys. 9. Wartosci wskaznikow MTTR i MTBF

Zrodto: opracowanie wlasne

Ponad to, system uwzgledniajac dane rzeczywiste pochodzace z magazynu czes$ci zamiennych oraz zapisy
z wykonanych prac obstugowych (przegladow, konserwacji 1 napraw) nie tylko sugeruje opiekunowi grupy
asortymentowej decyzje dotyczace zmniejszenie lub zwiekszenia zapaséw danej pozycji asortymentowej, ale
rowniez umozliwia w kolejnych okresach decyzyjnych ocene skutecznosci podjetej uprzednio decyz;ji.
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Podziekowanie: Autorzy artykutu dzigkuja firmie ISL Innowacyjne Systemy Logistyczne Sp. z 0.0. wy-
lacznemu przedstawicielowi firmy Hénel za udostepnienie 1 mozliwos$¢ wykorzystania zdje¢ regatu Lean-Lift

Zastosowanie narzedzi IT i regatow automatycznych do zarzgdzania czesciami zamiennymi —
studium przypadku

Streszczenie

Zarzadzanie zapasami cz¢$ci zamiennych odgrywaja wazna role w osiagnigciu pozadanej dostepnosci wyposazenia produkcyjnego.
W artykule przedstawiono model procesu sterowania procesem zarzadzania czeSciami zamiennymi. W modelu wykorzystano
aparat teorii zbirdw rozmytych. Analiza rezultatéw wskazuje, iz przyjete rozwigzanie jest skutecznym narzedziem wspomagajacym
pracownikow przedsigbiorstwa w podejmowaniu decyzji dotyczacych wielko$ci utrzymywanych zapaséw magazynowych, ponad to
W sposob istotny przyczynito si¢ do obnizenia ilosci i asortymentu cze$ci zamiennych oraz ich warto$ci magazynowe;j

Application of IT tools and automatic racks for spare parts management - a case study

Abstract

Spare parts stock management plays an important role in providing expected availability of manufacturing resources. In the following
paper model of control over spare parts management process is introduced. in the model developed, fuzzy sets theory apparatus
was applied. Analysis of the results proves that the solution developed is an efficient tool supporting employees in taking decisions
concerning stock levels. Moreover, the solution significantly contributed to decreasing number, quantity and assortment of spare

parts, as well as their value.
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