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Algorytmy MRP i CRP
w systemie informatycznym IFS Applications

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na wzrastajace wymagania rynkowe, podstawa prosperowania przedsig-
biorstw produkcyjnych jest ich zdolno$¢ do sprawnego i optacalnego zarzadzania przeply-
wem produkcji. W celu zwigkszenia konkurencyjnosci, staje si¢ konieczne wsparcie system
informatycznym. Praktyczne pakiety oprogramowania systemow klasy ERP bardzo sku-
teczne wspomagaja pracg catej firmy.

W dzisiejszych czasach obserwujemy dynamiczny rozwdj tego typu systemow oraz
wzrost zakresu ich zastosowan. Dzigki zaimplementowanym w systemach nowoczesnych
metodyk zarzadzania r6znymi procesami zachodzacymi w firmie, systemy te pozwalajg nie
tylko na przechowywanie ogromnej ilosci danych, ale przede wszystkim na sprawne prze-
kazywanie, przetwarzanie, analizowanie i kontrolowanie zgromadzonych informacji.

Jesli system zarzadzania produkcja ma przynosi¢ korzysci, musi wspiera¢ zarzadzanie
produktem podczas calego cyklu jego zycia, do czego naleza m.in. planowanie zasobow,
potrzeb materiatowych czy tez zdolnosci produkcyjnych, harmonogramowanie zaopatrze-
nia i dostaw oraz wykorzystanie kapitatow i zasobow w sposob optymalny.

Metoda MRP, czyli planowanie potrzeb materiatowych, jest podstawowa metoda
wchodzaca w sktad metodyk wspomagajacych zarzadzanie produkcja. Jej gtownym zada-
niem jest rozwigzywanie probleméw materialowych na produkcjg, czyli optymalizowanie
planu zapotrzebowania materiatowego poprzez zbilansowanie catego zapotrzebowania
z aktualnym stanem magazyndw, produkcja w toku i biezacymi dostawami.

Za$ metoda CRP, czyli planowanie zdolnosci produkcyjnych, to kalkulacja catkowitej
zdolnosci produkeyjnej, co oznacza, ze obejmuje ona wszystkie wygenerowane rekordy
i wszystkie zapotrzebowania na zlecenia produkcji. Jej glownym celem jest pomoc
w sprawdzeniu, czy plan produkcyjny jest wykonalny (to znaczy, czy zdolnosci sa wystar-
czajace do wykonania wszystkich zlecen produkc;ji).
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie problematyki, zalet zaimplementowa-
nia oraz wspotpracy dwoch modutow IFS/MPR i IFS/CRP w najnowszej wersji jednego
z systemow klasy ERP — IFS Applications.

2. Opis systemu IFS Produkcja

Moduty IFS/Planowanie Potrzeb Materiatlowych i IFS/Planowanie Zdolnosci Produk-
cyjnych wchodza w sktad systemu IFS Produkcja, ktéry wspomaga planowanie, wykona-
nie, kontrolg i analizg produkcji, na wszystkich etapach procesu produkcyjnego. Opis syste-
mu IFS Produkcja oraz pozostatych systeméw nalezacych do IFS Applications mozna zna-
lez¢ w pracach [1, 2] oraz na stronie internetowej firmy [5].

System IFS Produkcja jest jednym z produktow firmy Industrial & Financial Systems,
nalezacym do zestawu kompletnych systeméw informatycznych klasy ERP, IFS Applica-
tions. IFS Produkcja jest zwiazana z innymi produktami IFS Applications. Powigzania mig-
dzy systemami pokazuje rysunek 1.
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Rys. 1. Powiazania systemu IFS Produkcja z innymi systemami IFS Applications

Najscislejsze powiazanie wystgpuje z produktem IFS Dystrybucja, poniewaz zar6wno
Produkcja, jak i Dystrybucja wykorzystuja ten sam system magazynowy. Ponadto pota-
czenie migdzy tymi systemami jest wykorzystywane do sterowania zakupami i produk-
cja, co utatwia monitorowanie zapotrzebowan jak roéwniez stuzy do oszacowania kosztow
produkcji.
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Powiazanie z IFS Finanse umozliwia transfer transakcji produkcyjnych i magazyno-
wych do systemu finansowego i ich zaksiggowanie, co pomaga kontrolowa¢ finanse.

Dane na temat struktury wyrobu moga pochodzi¢ z produktu IFS Projektowanie, ktory
zajmuje si¢ przetwarzaniem danych konstrukcyjnych, podczas gdy IFS Produkcja przetwa-
rza struktury wytwarzanych pozycji. Zatem powiazanie to utatwia sporzadzenie specyfika-
cji materiatow wchodzacych w sktad wyrobu, ustalenie partii produkcyjnej, wersji kon-
strukcyjnej i monitorowanie produktu w czasie cyklu jego zycia.

System IFS Remonty stuzy do zarzadzania majatkiem przedsigbiorstwa. Wspomaga
min. rejestracj¢ urzadzen, nadzorowanie prac konserwacyjnych czy tez planowanie bieza-
cych prac remontowych. Potaczenie z IFS Produkcja stuzy przede wszystkim do zintegro-
wania i nadzoru dokumentacji serwisowej dla produktéw wymagajacych utrzymania.

Potaczenie z IFS Zarzqdzanie zasobami stuzy przede wszystkim do szybkiego raporto-
wania czasu pracy.

Oczywiscie zainstalowanie w firmie tych wszystkich produktow nie jest konieczne do
korzystania z aplikacji, ale jest to korzystniejsze ze wzglgdu na to, ze niektore potaczenia
znacznie zwigkszaja przeplyw informacji, co utatwia zarzadzanie.

IFS Produkcja zbudowany jest z niezaleznych modutow funkcjonalnych, ktére mozna
integrowa¢ i modyfikowac. Powiazania migdzy modutami pokazuje ponizszy rysunek 2.
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Rys. 2. Powigzania migdzy modutami systemu IFS Produkcja
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Modut IFS/Zlecenia Produkcyjne to narzedzie pozwalajace na administracj¢ procesu
produkcji. Wspomaga kontrolg wplywu i wyplywu s$rodkéw oraz $ledzenie produkcji.
Wyszukuje informacje znajdujace si¢ w modutach nalezacych, zaréwno do IFS Produkcja,
jak i innych produktow. Moze rowniez transferowa¢ dane do innych modutow.

Zlecenie Produkcyjne moze pochodzi¢ zarowno z zamdéwienia klienta w module IFS/
Zamoéwienia Klienta, jak rowniez moze by¢ utworzone z zapotrzebowania produkcyjnego.
Natomiast zapotrzebowanie moze by¢ wprowadzone r¢cznie lub generowane automatycznie
albo z modutu IFS/Plan Gtéwny albo z IFS/Planowanie Potrzeb Materiatowych (IFS/MRP).
Modut IFS/Plan Gtéwny jest narzedziem utatwiajacym tworzenie planu okreslajacego, co
i kiedy nalezy skierowa¢ do produkcji w oparciu o prognozy i zamdwienia klienta. Modut
IFS/MRP wspiera optymalizacj¢ zamowien i zarzadzanie zasobami materialowymi dzigki
funkcjonalno$ci umozliwiajacej obliczenie wymagan materiatowych i produkcyjnych.

Aby umozliwi¢ kalkulacj¢ obciazen gniazd produkcyjnych, modut IFS/Zlecenia Pro-
dukcyjne dostarcza dane na temat zdolnosci gniazd produkcyjnych do modutu IFS/Plano-
wanie Zdolnosci Produkcyjnych (IFS/CRP).

Struktury pozycji wytwarzanych moga pochodzi¢ z modutu IFS/Struktury, gdzie
wprowadza si¢ je recznie lub wyszukuje z systemu projektowego.

Podczas procesu produkcyjnego potrzebne materialy rezerwuje si¢ i wydaje z modutu
IFS/Magazyn jak réwniez w tym module dokonuje si¢ przyjg¢ do magazynu pozycji wypro-
dukowanych. Modut IFS/Magazyn stuzy do optymalizacji operacji magazynowych poprzez
monitorowanie i kontrolowanie przeptywu materiatéw i towarow.

Podczas trwania procesu produkcji istnieje mozliwo$¢ raportowania operacji i czasu
produkcji (r¢cznie lub automatycznie) w module IFS/Zlecenia Produkcyjne. Raporty te
mozna transferowaé¢ z modutu IFS/Ewidencja Produkcji za pomoca terminalu Raportowa-
nia czasu pracy. IFS/Ewidencja Produkcji jako narzedzie do sporzadzania raportow produk-
cyjnych dostarcza informacji o stanie zaawansowania operacji produkcyjnych, ilosci pro-
dukcji przyjetej i odrzuconej oraz o tacznym czasie pracy operatora. Zatem zapewnia peina
kontrolg nad przebiegiem produkcji, czasem pracy i obecnosci pracownikow.

Po wykonaniu produkcji przeprowadza si¢ wyceng kosztow, aby porownac koszty sza-
cowane z kosztami rzeczywistymi poniesionymi dla danej pozycji. Aby przeprowadzi¢ wy-
ceng, modut IFS/Zlecenia Produkcyjne transferuje dane do modutu IFS/Koszty. Oznacza
to, ze ten modut musi by¢ zainstalowany.

Moduty IFS Planowanie Potrzeb Materiatowych i IFS Planowanie Potrzeb Materiato-
wych silnie wspotpracuja z innymi modutami. Mozliwo$¢ pozyskiwania przez nie informa-
cji ze wszystkich dostgpnych zrodet opisujacych dostawy i zapotrzebowanie powoduje, ze
oba moduty stanowia w systemie centralny element umozliwiajacy okreslenie potrzeb ma-
teriatowych i pelnych zdolnos$ci produkcyjnych catego zaktadu.

2.1. Opis dzialania modulu IFS/Planowanie Potrzeb Materialowych

Modut IFS Planowanie Potrzeb Materiatowych, bazujac na pelnej informacji dotycza-
cej zapotrzebowania materiatowego, stanu magazynow i otwartych zaméwien, wylicza za-
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potrzebowanie netto i optymalne wielkosci partii surowcoéw, komponentow, potproduktow
i wytworzonych wyrobow jak rowniez pozwala okresli¢, ktore czg$ci zamienne skierowaé
do produkcji.

MRP przetwarza dane o zapasach magazynowych, popycie oraz dostgpnosci pozycji
rozpoczynajac od najnizszego poziomu kazdej pozycji. Obliczenia rozpoczynaja si¢ od
ostatecznego produktu (wyrobu gotowego) i sa prowadzone w dot struktury, na poszcze-
gblnych poziomach. Planowanie MRP w systemie IFS Applications sktada si¢ z siedmiu faz
[3, 4], co przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Fazy obliczen algorytmu MRP w systemie IFS Applications

Pierwsza faza, czyli ,,Obliczanie najnizszego poziomu” polega na znalezieniu najniz-
szego poziomu wystgpowania pozycji w strukturze. W strukturze wyrobu pozycja znajduja-
ca si¢ na poziomie 0, to pozycja macierzysta, pozycje z poziomu pierwszego, to potproduk-
ty itd. Podczas drugiej fazy ,,Ro6wnowazenie planowanych wysytek w stosunku do zapaséw
magazynowych” system oblicza ilo$¢ zapaséw magazynowych netto w stosunku do plano-
wanych wysylek pozycji. Podczas trzeciej fazy , Rownowazenie planowanych przyjec
w stosunku do niedoborow” MRP sprawdza, czy niedobory pozycji nie sa pokryte plano-
wanymi przyjeciami. Jesli przyjecia pokrywaja zapotrzebowanie na pozycjg, system propo-
nuje zmiang harmonogramu zaméwien (faza 4 — ,,Generowanie propozycji zmiany harmo-
nogramu istniejacych przyjec¢”), w przeciwnym wypadku system przechodzi do fazy 5 —
,2Kodowanie nowych zamoéwien MRP”. W tej fazie system tworzy nowe zapotrzebowania
zakupu dla pozycji kupowanych lub zapotrzebowania na produkcjg dla pozycji produkowa-
nych. Kazde takie zamowienie otrzymuje odpowiedni kod MRP formowania partii. Nastep-
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nie system okresla termin rozpoczgcia procesu produkcji (faza 6 —, Ustalenie czasu rozpo-
czgeia nowych zamowien”), ktory jest rowny réznicy terminu realizacji i czasu realizacji
partii. Czas realizacji partii okresla si¢ na podstawie warto$ci pol zdefiniowanych dla pozy-
cji magazynowej. Podczas ostatniej fazy ,,Rozdzial pozycji na komponenty” system prze-
twarza cala strukturg pozycji i tworzy zapotrzebowanie na komponenty, gdzie wymagana
ilo§¢ komponentu jest iloczynem ilo$ci pozycji macierzystej, normy zuzycia i wspotczynni-
ka odpadu.

By moéc korzysta¢ z modutu IFS/Planowanie Potrzeb Materiatlowych podczas wpro-
wadzania pozycji do systemu nalezy wybra¢ dla niej odpowiedni kod formowania partii.
Celem wyboru zasady formowania partii jest zachowanie odpowiednich proporcji migdzy
kosztami rozpoczgcia produkeji i kosztami magazynowania pozycji. Wybdr odpowiedniej
zasady zalezy od polityki i do§wiadczen firmy. W aplikacji wyrdznione sa nastgpujace kody
[3, 4]:

— Kod A — ,, Planowanie produkcji dyskretnej lub partii za partia” — ilo$¢ zaplanowana

(propozycja zamoOwienia) jest rowna potrzebom, z uwzglednieniem zdefiniowanych

w danych planistycznych pozycji nastepujacych wielkoSci: minimalnej i maksymalnej

wielkosci oraz krotnos¢ partii. Wystepujace potrzeby sa taczone tylko i wylacznie wte-

dy, gdy wystgpuja tego samego dnia. Zatem zapotrzebowanie netto mozemy wyliczy¢

Z nastepujacego wzoru:

ZN (x) = ZB(x)— DP(x) (1)

gdzie:
ZN — zapotrzebowanie netto,
ZB — zapotrzebowanie brutto,
DP — dostgpne pozycje,
X — zmienna typu dzien.

Ten typ formatowania jest przydatny dla drogich pozycji, ktorych potrzebujemy rzad-
ko lub jesli chcemy zapobiec zbytniemu zwigkszeniu ilo$ci produkcji.

— Kod B —,,System punktu zamowien ’"— propozycja zamdwienia nie jest wynikiem poja-
wienia si¢ zapotrzebowania netto. By moc korzysta¢ z tego typu formowania partii
nalezy w danych planistycznych zdefiniowaé wielko$ci: Punkt zamowienia 1 Wielkos¢
punktu zamowienia. W przypadku gdy wielko$¢ zapasu magazynowego spadnie poni-
zej wartosci Punkt zamowienia , system utworzy automatycznie propozycj¢ zamowie-
nia w wielkosci wielokrotnej ilosci podanej w polu Wielkos¢ punktu zamowienia, do
osiagnigcia lub przekroczenia wielkosci zamowienia.

— Kod C —,, Poziom uzupelnienia zapasow "— podobnie jak w przypadku kodu B propo-
zycja zamowienia nie jest wynikiem zapotrzebowania netto. Sposob dzialania tej zasa-
dy rozni si¢ od zasady B tylko, tym, Ze pozycja jest ponownie zamawiana do osiagnig-
cia podanego poziomu, czyli wielko$¢ zamdwienia nie jest liczona jako wielokrotno$é
tylko jako rdéznica Wielkosci punktu zamowienia i llosci pozycji na stanie. Ten sposob
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formowania partii jest przydatny, gdy wystgpuja fizyczne ograniczenia dla wielkos$ci
Zapasow.

— Kod D — ,, System statej wielkosci partii” — zamawiana jest statea ilosci pozycji. By
moc korzysta¢ z tego typu formowania partii nalezy w danych planistycznych zdefi-
niowac: Rozmiar Partii, llosc maksymalna, minimalna lub krotnos¢ partii.

— Kod E —,,System najnizszego kosztu jednostkowego” — celem tej metody jest osiagnig-
cie najnizszego kosztu jednostkowego. Metoda ta jest bardzo przydatna podczas
okresowego wystgpowania zmiennosci potrzeb, poniewaz w sytuacji gdy produkcja
jest czesta wzrastaja koszty rozpoczecia zamowienia a zmniejszaja si¢ koszty maga-
zynowania, za$ w sytuacji gdy spada popyt i produkcja jest rzadsza, koszty rozpocze-
cia produkcji zmniejszaja si¢ za to wzrastaja koszty magazynowania Algorytm ten ko-
rzysta z takich danych planistycznych jak koszt rozpoczecia realizacji zamowienia
i koszt magazynowy w % (czyli procentowy narzut — wskaznik kosztu utrzymania jed-
nostki zapasu) W pierwszej kolejnosci wylicza dzienny koszt magazynowania ze wzo-
ru (2). Nastgpnie dla kazdego nowego zapotrzebowania system okre$la liczbg okre-
sow, dla ktorych zapotrzebowanie bgdzie pokryte przez nastgpne zamdwienia i jego
koszt jednostkowy ze wzoru (3). Algorytm MRP sprawdza jak duzo dziennych zapo-
trzebowan nalezy zsumowac wyliczajac koszt jednostkowy. Po uwzglednieniu zapo-
trzebowania z kolejnych dni, jesli algorytm znajdzie najnizszy koszt jednostkowy, to
propozycja zamowienia pokryje zapotrzebowanie dla wszystkich poprzednich dni po
najnizszym koszcie jednostkowym.

oy < KM #KSP o
LD
gdzie:
DKM — dzienny koszt magazynowania,
KM — koszt magazynowy w %,
KSP — koszt standardowy pozycji,
LD — liczba dni magazynowania w roku (systemowo ustalona na 220 dni).

_ KRZ + DKM * LDwM

K Cwz )

gdzie:
KJ — koszt jednostkowy,
DKM — dzienny koszt magazynowania,
LDwM — liczba dni w magazynie,
CWZ — calkowita wielko$¢ zapotrzebowania.

— Kod F —,,System minimalnego kosztu catkowitego” — metoda ta polega na znalezieniu
optymalnej wielkoSci zamowienia poprzez poréwnanie wartosci kolejnych zamowien
z optymalnym stosunkiem pomigdzy kosztami indywidualnego zamoéwienia a koszta-
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mi magazynowania. W pierwszej kolejnosci wylicza dzienny koszt magazynowania
z powyzszego wzoru (2), nastgpnie wyliczany jest tzw. optymalny iloraz, ze wzoru (4).
Algorytm MRP sprawdza jak duzo dziennych zapotrzebowan nalezy zsumowa¢ mno-
zac liczbg jednostek pozycji magazynowej z czasem magazynowania, by rdznica ilora-
zu optymalnego i powyzszej sumy iloczyndéw byta jak najmniejsza. Propozycja zamo-
wienia bedzie pokrywaé zapotrzebowania dla tych kolejnych dni, gdzie rdznica ta byta
najmniejsza.

_ KRZ

ol =
DKM

“)
gdzie:
Ol — optymalny iloraz,
KRZ — koszt rozpoczgcia zamowienia,
DKM — dzienne koszty magazynowania,

— Kod G — ,, Planowanie ilosci w zleceniach dla okresu” — polega na agregacji zapo-
trzebowan brutto dla danej liczby dni, z uwzglednieniem zdefiniowanych w danych
planistycznych pozycji nastgpujacych wielkoSci minimalnej i maksymalnej wielkosci
oraz krotnos¢ partii.

— Kod K — ,, Planowanie wedlug pozycji fikcyjnej” — pozycja fikcyjna jest to pozycja,
ktéra nie ma stanu magazynowego ani nie moze by¢ zamawiana. Zatem ta metoda
planowania polega na przekazaniu potrzeb do pozycji o najnizszych poziomach
w strukturze wyrobu (czyli dla czgséci sktadowych pozycji). Podczas przekazywania
zapotrzebowania, system uwzglednia ilo$¢ pozycji podrzednych w strukturze wyrobu.

— Kod M — ,,Planowanie reczne” — wykorzystuje sig, gdy nie wygenerowano popytu dla
komponentéw. System przy kalkulacjach uwzglednia zdefiniowane w danych plani-
stycznych pozycji nastepujacych wielkoSci minimalna wielkos¢ partii oraz krotnosé
partii.

— Kod O —,, Planowanie wedlug pozycji poziomu 0 z planu gtownego” — wykorzystywa-
ny w planowaniu glownym w module IFS/Plan Gléwny do kalkulacji pozycji na po-
ziomie 0 (wyrdb gotowy) w strukturze wyrobu.

— Kod P — ,,Planowanie wedtug pozycji widmo” — zasada alternatywna do zasady K.
Pozycja widmo w odrdznieniu od pozycji fikcyjnej moze posiadac¢ stan magazynowy.
Zatem podczas kalkulacji, jesli stan magazynowy pozycji jest nie zerowy, wtedy
w pierwszej kolejnosci pokrycie zapotrzebowania na pozycje widmo odbywa sig
Z magazynu, po wyczerpaniu zapasow zapotrzebowanie przekazywane jest na nizszy
poziom (tzn. przekazywana bezposrednio na czgsci sktadowe pozycji). Ta zasada for-
mowania partii stosowana jest np dla czgsci zamiennych.

— Kod T — ,, Planowanie wedtug pozycji — widmo poziomu 0 planu glownego” — stoso-
wane jesli w planie glownym pozycja poziomu 0 jest pozycja widmo. W takim przy-
padku system przekazuje prognozy z poziomu 0 na poziom 1 w IFS/Plan Gléwny.
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Zaleta wykorzystania modutu IFS MRP jest, to, ze wylicza on zapotrzebowanie ma-
terialowe netto, dane z modutu sa wykorzystywane dla zlecen produkcyjnych, zapotrzebo-
wan zakupu lub harmonogramowania produkcji i dostaw, generuje szeroka list¢ operacji,
efektywnie wykorzystuje struktury materialowe (BOM) lub receptury oznaczone data lub
numerem seryjnym.

2.2. Opis dzialania modulu IFS/Planowanie Zdolnosci Produkcyjnych

Modut IFS Planowanie Zdolnosci Produkcyjnych umozliwia obliczenie i przedsta-
wienie w postaci graficznej zdolno$ci produkcyjnych wymaganych do zrealizowania planu
[1-3].

Planowanie zdolnosci produkcyjnych (CRP) to technika uzywana do obliczania obcia-
zenia dla réznych urzadzen i grup produkcyjnych na podstawie istniejacego planu produk-
cyjnego z modutlu planowania potrzeb materiatowych (MRP). Pozwala, to ocenié, czy ca-
losciowy plan produkcji jest mozliwy do realizacji w okreslonych warunkach. Dziatanie
algorytmu CRP jest zdecydowanie prostsze niz dzialanie MRP.

CRP uwzglednia wszystkie istniejace zapotrzebowania na zlecenia produkcyjne bez
wzgledu na ich pochodzenie. Uwzglednia takze stale i zmienne propozycje planu gtdéwnego
czy tez marszruty i aktualna sytuacje na oddziatach produkcyjnych.

Korzystajac z zapotrzebowania na zasoby i informacji o wydajnosci réoznych gniazd
produkcyjnych, system przeprowadza szczegdtowa kalkulacjg CRP. Kalkulacja rozpoczyna
si¢ od biezacej listy operacji dla standardowej czgSci i przesuwa si¢ do tytu. System spraw-
dza, czy obciazenie planuje si¢ tylko dla dni zawartych w kalendarzu produkcji. W kalenda-
rzu produkcyjnym powinny znajdowac si¢ tylko dni robocze. MRP nie uwzglgdnia weeken-
dow 1 $wiat.

Po uruchomieniu kalkulacji zdolnosci produkcyjnych system kopiuje wszystkie in-
formacje potrzebne do kalkulacji z wynikdow MRP. Poniewaz nastgpuje kopiowanie infor-
macji, mozna kontynuowac pracg, gdy system przeprowadza procedur¢ CRP. Jesli zmienia
si¢ podstawowe dane, na przyktad operacje dla czgsci lub wydajnos¢ dla gniazd produkcey;j-
nych, nalezy ponownie przeprowadzi¢ kalkulacje. W przeciwnym wypadku wyniki beda
nieprawidtowe.

Zaleta wykorzystania modutu IFS CRP, jest planowanie zdolno$ci produkcyjnych
w oparciu o catkowite dostawy i zapotrzebowanie, mozliwos$¢ identyfikacji potencjalnych
waskich gardet i nadwyzek zdolnosci produkcyjnych, wykorzystywanie dat i numeréw se-
ryjnych w marszrutach oraz generowanie graféw umozliwiajacych szczegétowe okreslenie
réznych zrodet zapotrzebowania na zdolnosci produkcyjne.

3. Praktyczny przyklad zastosowania algorytmow MRP i CRP

Rozwazmy przyktad produkeji ,,Potki Sciennej matej” na jednej linii produkcyjnej, do
ktorej naleza cztery gniazda produkcyjne.
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3.1. Dzialanie MRP

Aby w systemie IFS Applications algorytm MRP dziatat prawidlowo, nalezy od-
zwierciedli¢ struktur¢ wyrobu albo poprzez wprowadzenie r¢gczne w module IFS/Struktury,
albo poprzez pobranie z pakietu IFS Projekt. Rysunek 4 przedstawia graf struktury wyrobu
,,Potki $ciennej matej” z zaznaczonymi w nawiasach kodami formowania partii, a na strzat-
kach normami zuzycia.

Potka scienna mata Poziom O

wWyrob gotowy
25zt yl g %

Panel boczny Tut Paniel Garny Poziom 1
2zt dszt gzt Podzespoly

0,125m? m- 0,375m*  1,5m 0,1875m?2

A
Piyta Cklsing Phta Potki wekrety Kotki Poziom 2
piléniora WOK i3 drewhiane | g rowce

Rys. 4. Graf struktury wyrobu (BOM) ,,P6iki $ciennej matej”

Rozwazmy dziatanie algorytmu podczas pigciu okresow zapotrzebowan. ZtozyliSmy
nastgpujace cztery zlecenia produkcji na potke Scienna:
— pierwszego dnia na 120 pozycji,
— drugiego dnia na 100 pozycji,
— trzeciego dnia nie zlozono zlecenia,
— czwartego dnia na 50 pozycji,
— piatego dnia na 40 pozycji.

Tabela 1 przedstawia stany magazynowe, planowane przyjgcia oraz zdefiniowany
w danych planistycznych pozycji wymagany zapas zabezpieczajacy dla wszystkich pozycji
nalezacych do struktury wyrobu potki.
Policzmy zatem, jakie wyniki powinniSmy otrzymaé¢ po uruchomieniu algorytmu
MRP. Rozwazmy po jednym przykladzie z kazdego rodzaju formowania partii:
— Panel boczny — kod formowania partii A — propozycje zamoéwien maja by¢ réwne po-
trzebom netto, a tylko potrzeby wystgpujace tego samego dnia sg taczone. Spodziewa-
ne wyniki dziatania MPR przedstawione sg w tabeli 2.
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Tabela 1
Pozycja Stany magazynowe | Planowane przyjecia | Zapas zabezpieczajacy

Panel boczny 5 szt. 0 15 szt.
Tyt 100 szt. 0 15 szt.
Panel gérny 5 szt. 0 15 szt.
Plyta pilsniowa 2m’ 0 0
Okleina 5m’ 0 0
Plyta wiorowa 3m’ 0 0
Potki 100 szt. 200 szt. 0
Wkrety 50 szt. 300 szt. 0
Koftki drewniane 50 szt. 400 szt. 0

Tabela 2

Spodziewane wyniki MRP dla pozycji: Panel boczny
Okres 1 2 3 4 5

Zapotrzebowanie brutto [szt.] 255 200 0 100 80
Dostgpne pozycje [szt.] 5 0 0 0 0
Planowane przyjgcia [szt.] 0 0 0 0 0
Zapotrzebowanie netto [szt.] 250 200 0 100 80
f’srzotp.)]ozycja zamOwienia MRP 250 200 prBOr:(l:L 100 30

Ptyta pilsniowa — kod formowania partii B — by moc skorzysta¢ z tego formowania
partii w danych planistycznych pozycji wprowadziliSmy wielkos$ci: Punkt zamowienia
=3 m? i Wielkos¢ punktu zamowienia = 6 m?. W takim razie algorytm MRP bedzie sig
uruchamiat tylko wtedy, kiedy zapas pozycji bgdzie mniejszy od 3 m?, a jako propozy-
cj¢ zamowienia MRP powinni$my otrzymywaé wielokrotnos$¢ 6. Przyjrzyjmy sig jesz-
cze strukturze wyrobu: ptyta piléniowa jest komponentem zaréwno panelu bocznego
jak 1 tytu potki, zatem jej zapotrzebowanie brutto zalezy od zapotrzebowania netto obu
tych potproduktéw pomnozonych przez norme zuzycia. Spodziewane wyniki dzialania
MPR przedstawione sa w tabeli 3.

Okleina — kod formowania partii D — by mdc korzystac z tego typu formowania partii
w danych planistycznych okreslilismy pole Krotnos¢ Partii=10, co oznacza, ze zapro-
ponowane zamowienie musi by¢ wielokrotnoscia 10. Ze wzgledu na to, ze Okleina jest
komponentem zarowno Panelu bocznego jak i Panelu goérnego, jej zapotrzebowanie
brutto zalezy od zapotrzebowania netto obu tych poétproduktéw pomnozonych przez
norm¢ zuzycia. Spodziewane wyniki dziatania MPR przedstawione sa w tabeli 4.



1418 Katarzyna Grobler

Tabela 3
Spodziewane wyniki w MRP dla pozycji: Plyta pilsniowa
Okres 1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie brutto [m’] 44,375 62,5 0 31,25 25
Dostepne pozycje [m?] 2 0 0 0 0
Planowane przyjecia [m?] 0 5,625 3,125 0 1,875
Zapotrzebowanie netto [m?] 42,375 56,875 0 28,125 23,125
Pr(;pozyc]a zamoOwienia MRP 48 60 Brak 30 24
[m?] propoz.
Tabela 4
Spodziewane wyniki w MRP dla pozycji: Okleina
Okres 1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie brutto [m] 445 350 0 175 140
Dostepne pozycje [m] 5 0 0 0 0
Planowane przyjecia [m] 0 0 0 0 0
Zapotrzebowanie netto [m] 440 350 0 175 135
Propozycja zamowienia MRP 440 350 Brak 180 140
[m] propoz.

Wkrety — kod formowania partii E — w danych planistycznych zdefiniowaliSmy naste-
pujace dane: Koszt rozpoczecia zamowienia = 200 zt, Koszt standardowy pozycji
= 1,1 zt oraz Koszt mag. W % = 20. Z tych danych wynika, ze Dzienny koszt magazy-
nowania = 0,10zt. By moc policzy¢ koszt jednostkowy, musimy znaé zapotrzebowania
(patrz tab. 5). Zapotrzebowanie netto pierwszego dnia = 130. Sprawdzmy jak duzo
dziennych zapotrzebowan nalezy zsumowac, wyliczajac koszt jednostkowy: Dzien 1:
(200 + 0*130)/130 = 1,54; Dzien 2: (200 + 0*130 + 0,1*400)/(530) = 0,45; Dzien 3:
(200 + 0*130 + 0,1*400 + 0,2*0)/(130 + 400 + 0) = 0,45; Dzief 4: (200 + 0*130 +
0,1*400 + 0,2*0 + 0,3*200)/(130 + 400 + 0 + 200) = 0,41; Dzien 5: (200 + 0*130 +
0,1*400 + 0,2*0 + 0,3*200 + 0,4*160)/(130 + 400 + 0 + 200 + 160) = 0,40. Po
uwzglednieniu zapotrzebowania z dnia piatego koszt jednostkowy nadal maleje z 0,41
na 0,40, czyli propozycja zamowienia pokryje zapotrzebowanie z dni 1, 2, 3,41 5
(patrz tab. 5) po koszcie jednostkowym 0,40. Widaé jednak, ze jesli dnia 6 wystapitoby
zapotrzebowanie, koszt jednostkowy bylby juz wigkszy.
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Kotki drewniane — kod formowania partii F — podobnie jak dla kodu formowania partii
E okreslilismy w danych planistycznych zdefiniowalismy nastgpujace dane: Koszt roz-
poczecia zamowienia = 7,5 zt, Koszt standardowy pozycji = 0,55 zt oraz Koszt mag.
W % = 20. Z tych danych wynika, ze Dzienny koszt magazynowania = 0,05 zt, a Opty-
malny iloraz = 150. By mdc policzy¢ koszt jednostkowy musimy znaé zapotrzebowa-
nia (patrz tab. 6). Zapotrzebowanie netto pierwszego dnia = 510. Sprawdzmy jak duzo
dziennych zapotrzebowan nalezy zsumowa¢ mnozac liczbg jednostek magazynowej
pozycji przez czas magazynowania: Dzief 1: 0*510 = 510, |150 — 510| = 360; Dzien 2:
1: 0*510 + 0,05*800 = 40, |150— 40| = 110; Dzien 3: 0*510 + 0,05*800 + 0,1*0 = 40,
[150 — 40| = 110; Dzien 4: 0*¥510 + 0,05*800 + 0,1*0 + 0,15*%400= 100, [150 — 100| =
50; Dzien 5: 0*510 + 0,05*800 + 0,1*0 + 0,15*400 + 0,2*320= 164, [150 — 164| = 14.
Zatem najmniejsza réznica pomigdzy kosztem rozpoczgeia zamoéwienia i kosztem
magazynowania wystepuje, jesli propozycja zapotrzebowania pokryje zapotrzebowa-
nie ze wszystkich 5 dni (patrz tab. 6).

Tabela 5
Spodziewane wyniki MRP dla pozycji: Wkrety
Okres 1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie brutto [szt.] 480 400 0 200 160
Dostgpne pozycje [szt.] 50 0 0 0 0
Planowane przyjecia [szt.] 300 0 0 0 0
Zapotrzebowanie netto [szt.] 130 400 0 200 160
Propozycja zaméwienia MRP [szt.] 890 0 0 0 0
Tabela 6

Spodziewane wyniki MRP dla pozycji: Kotki drewniane

Okres 1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie brutto [szt.] 960 800 0 400 320
Dostepne pozycje [szt.] 50 0 0 0 0
Planowane przyjgcia [szt.] 400 1520 720 320 0
Zapotrzebowanie netto [szt.] 510 800 0 400 320
Propoz. zaméwienia MRP [szt.] 2030 0 0 0 0

Rysunki 5 i 6 przedstawiaja wyniki uzyskane, przy powyzszych danych wejsciowych,

po uruchomieniu algorytmu MRP w systemie. Rysunek 5 przedstawia zapotrzebowania na
zlecenia produkcyjne, rysunek 6 przedstawia zapotrzebowania zakupu. OtrzymaliSmy do-
ktadnie takie same propozycje jak po obliczeniach rgcznych.
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Rys. 6. Wyniki algorytmu MRP w systemie IFS Applications — zapotrzebowania zakupu

3.2. Dzialanie CRP

Aby w systemie moc obliczy¢ obciazenia produkcyjne, nalezy wczesniej okresli¢ ob-
szar produkcyjny oraz marszruty. Struktur¢ produkcyjna zdefiniowang w celu wyproduko-
wania ,,Potki §ciennej malej” przedstawia rysunek 7.

Marszruta to podstawowa technologia wykonania produktu, ktora sktada si¢ z dziatan
dotyczacych maszyn i robocizn uzywanych podczas wytwarzania pozycji. Tabela 7 opisuje
operacje zdefiniowane dla marszrut w okre§lonych gniazdach produkcyjnych.
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Wydziatl produkcyjny
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-
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Rys. 7. Struktura produkcyjna firmy w IFS Applications

Tabela 7
Operacje marszrut
Mar- Panel Nr Nr Panel Nr Potka Nr
szrut boczn Gniaz- Tyt Gniaz- Tvlni Gniaz- Scienna Gniaz-
uty y da da y da da
1 Cigcie ptyt Gl C;;‘;;e Gl Cigcie ptyt Gl Montaz G4
5 Nanos.zeme G2 Nanos.zenle G2
okleiny okleiny
3 Wycme}me G4 Frezow?nle G3
Otworow otworow
4 Frezow?me G3
Otworow

Po uruchomieniu kalkulacji CRP wyniki mozna obejrze¢ na wykresach obcigzen we-
dhug gniazd produkcyjnych, linii produkcyjnych lub wydziatéw produkcyjnych. Przyktado-
wy rysunek 8 obrazuje obciazenie gniazda produkcyjnego: pity zleceniami produkcyjnymi
omawianymi w poprzednim rozdziale.

Linia pozioma znajdujaca si¢ w gornej czgsci wykresu oznacza teoretyczna zdolnosc¢
gniazda produkcyjnego. Z wykresu wynika, ze 14.05, 19.05 oraz 20.05 gniazdo bgdzie
nadmiernie obcigzone. CRP bierze pod uwage nastgpujace rodzaje obciazen: Remonty,
Nieaktywne zlecenia DOP (dynamiczna obstuga zlecen prod.), Zapotrzebowania produk-
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cyjne, Zaplanowane oraz Aktywowane zlecenia produkcyjne. W naszym przypadku obcia-
zenia dotycza zaplanowanych (kolor zotty) oraz aktywowanych (kolor czerwony) zlecen
produkcyjnych.

B Zapytania - CRP, obriazenie gniazda produkcyinego
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Rys. 8. Struktura produkcyjna firmy w IFS Applications

Przedstawienie wynikow za pomoca barwnego wykresu stupkowego jest bardzo czy-
telne i1 dzigki temu utatwia analizg. R6zne kolory przypisane do zrodta i wielkos$ci obciazen
utatwiaja wybor odpowiednich dzialan prewencyjnych.

4. Whnioski

Przedstawione dzialanie dwoch algorytméw: Planowania Potrzeb Materiatowych
i Planowanie Zdolnosci Produkcyjnych, zaimplementowanych w systemie, pokazuje jak
wazna rol¢ petnig te algorytmy w zarzadzaniu produkcja oraz jakim ulatwieniem dla pracy
firmy jest wdrozenie systemu informatycznego. Latwy dostgp i przejrzysty sposob wy-
$wietlania wynikow ulatwia analizy problemow i dobor odpowiednich dziatan.

Algorytm MRP jest dos¢ skomplikowany w dziataniu. Wazna rolg¢ w optymalnym jego
dziataniu jest odpowiedni dobor formowania partii, ktory opiera si¢ na doswiadczeniu
i analizie blgdow. Harmonogramowanie zapaséw magazynowych na podstawie propozycji
zamowien MRP przy ztym doborze kodoéw nie zoptymalizuje ilosci pozycji w magazynie
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ani nie obnizy kosztow zwiazanych z produkcja. Kolejnym waznym aspektem jest odpo-
wiednio czegste wykonywanie MRP. Algorytm wykonuje obliczenia na kopiach danych,
wigc po pewnym czasie wyniki staja si¢ nie aktualne np planowane przyjgcia, ktore juz
zostaly uwzglednione do uzycia w procesie produkcyjnym moga zosta¢ wycofane przy
kontroli jakosci.

Algorytm CRP jest mniej skomplikowany w dziataniu. Pozwala w tatwy sposob ana-
lizowa¢ przeciazenia wydziatow, linii i gniazd produkcyjnych. Dzigki tej analizie mozna
w fatwy sposob obciazenia przenies¢ do zastgpezych linii czy tez gniazd produkcyjnych.

Podsumowujac, systemy informatyczne sa niezbedne w duzych przedsigbiorstwach
produkcyjnych. Pozwalaja na podglad punktow krytycznych procesu produkcyjnego. Zde-
cydowanie utatwiaja pracg co przektada si¢ na zmniejszenie kosztow, optymalizacj¢ stanow
magazynowych czy tez optymalizacj¢ wykorzystania zdolnosci maszyn produkcyjnych.
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