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PRZYKLADOWYM PROCESEM PRODUKCYJNYM
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Streszczenie: W pracy przedstawiono zastosowanie algorytméw plemia potrzeb
materiatowych MRP (Material Requirements Planhiogaiz Kanban, zaimplementowanych
w zintegrowanym systemie informatycznym IFS Apgicas, do sterowania
przyktadowym procesem technologicznym. Algorytmy reprezentuj dwie odmienne
strategie sterowania produlcjpush oraz pull. Tioczca strategia sterowania produkci
pushpolega na centralnym planowaniu oraz harmonograanawprodukcji. Strategipull
wykorzystuje zasadssania i polega na zlecaniu produkcji berpdniemu dostawcy na
podstawie biggcego zapotrzebowania odbiorcy. Jest to strategiagdzania zapasami
poprzez redukgj poziomu zapasOw w catym procesie produkcyjno-magazym

i zwigzanymi z nim kosztami.

Stowa kluczowe: planowanie potrzeb materiatowych (MRP), algorytmankan, strategie
sterowania produkgj zintegrowany system informatyczny IFS Applicason

1. Wprowadzenie

W przedsibiorstwie, w ktérym realizowany jest proces prodiikg wyrobu, niezbdne
jest zaprojektowanie, wdienie i utrzymywanie w sprawbd systemu, ktory powinien
realizowa& wszystkie dziatania w obszarze sterowania przegiywprodukcji. Nawet
w przypadku gdy przedsiiorstwo naley do grupy niewielkich lub stabiej zorganizowanych
firm, w ktorych funkcje sterowania wykonywang czesto intuicyjnie, beZcisle okrelonych
regut, dokumentacji itp., to jednak z uptywem czasarz sie w sposob naturalny logicznie
uzasadnione metody i zasady ppstvania co jest réwniesystemem sterowania.

W fazie projektowania struktury produkcji oraz &ty systemu produkcyjnego mamy do
czynienia z istotnymi decyzjami podejmowanymi nazng&ch poziomach struktury
funkcjonalnej. Im niszy jest poziom struktury funkcjonalnej tym barflzeczegbtowe
decyzje systemu.g30 decyzje odpowiadgje na pytania: co wytwar&a, jak produkowe?,
gdzie?, kiedy?, w jakich ifmiach?. Podejmowane sdwniez decyzje dotycace zaradzania
zapasami oraz planowania potrzeb materiatowychi agpowiadajice na pytanie: czym
wytwarzg ?.

Proces produkcji w przediorstwie produkcyjnym wygodnie jest rozpatrywgako
przeplyw materiatdw przez system produkcyjny, vkdra ktdrego materialy wéjiowe g
stopniowo przetwarzane w gotowe produkty. Planogvgrotrzeb materialowychviaterial
Requirements Planning — MRRBparte na bilansie materiatowym, odbywa 13a podstawie
zdefiniowanej struktury wyrobu, informacji o stahanagazynowych, stanu produkcji w toku
i planu produkcji i. Zamkgta petla MRP (MRP Closed Loop) realizuje zaréwno funkeBP
jak i funkcje realizacji ikorygowania planéw, meaj dodatkowo na uwadze istnjeg
zdolnaici produkcyjne przeddbiorstwa Capacity Requirements Planing - CR¥Paz aktualny
stan realizacji wszystkich planéw. Planowanie zd@nprodukcyjnych CRP odpowiada za
prawidlowe zbilansowanie catkowitej zdokeo produkcyjnej zasobéw produkcyjnych na
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podstawie istnigcego planu produkcyjnego z planowania potrzeb rnadéterych MRP.

|Z punktu widzenia logistyki kaly system produkcyjny, bez wzdlu na realizowany
typ produkcji, mana podziek na dwie czsci [6] (rys.1). Decyzje planistyczne dotyce
czéci koncowej @ sterowane popytem czyli podpedkowane § rzeczywistym
zamowieniom klientdbw (wykorzystywana jest tutajaségia ,pull”), natomiast plany
produkcji czséci pierwszej, nazywanej bazgwsy oparte na prognozach popytu i tutaj
sprawdza si strategia ,push”. W praktyce w tym samym przebligirstwie wys¢puja
réwnoczénie r&ne typy produkcji co oznaczae wykorzystywana jeskombinacja
strategii typu push' i, pull”.

PRODUKCJA NA MAGAZYN (MTS)

PRODUKCJA BAZOWA >\/

MONTAZ NA ZAMOWIENIE (ATO)
Produkcja planowana w/g prognozy popytu Produkcja na zamowienie
PRODUKCJA BAZOWA PRODUKCIJA FINALNA,

PRODUKCJA NA ZAMOWIENIE (MTO)

\/ PRODUKCJA FINALNA >

PROJEKTOWANIE I PRODUKCJA NA ZAMOWIENIE (ETO)

ZBYT

ZAOPATRZENIE

PROJEKTOWANIE 1 PRODUKCJA FINALNA

Rys. 1. Potaenie przekroju oddzielenia zamowiklientéw dla rénych typow produkcji

Tloczaca strategia sterowania produkpushpolega na centralnym planowaniu oraz
harmonogramowaniu produkcji. Gtéwnym algorytmem wargystywanym w tej strategii
jest algorytm planowania potrzeb materialowych MBRategiapull wykorzystuje zasad
ssania i polega na zlecaniu produkcji bézpdniemu dostawcy na podstawie Aaieego
zapotrzebowania odbiorcy. Jest to strategia gheamia zapasami poprzez redgkcj
poziomu zapasow w catym procesie produkcyjno-magazym i zwgzanymi z nim
kosztami. Kolejny zapas jest zamawiany w momen@eykzostanie oggniete minimum
magazynowe. Dzki temu minimalizuje s przestrzé i koszty magazynowe. Poggizy
poszczegoblnymi stadiami procesu produkcyjnego pajawsie scisle kontrolowane
niewielkie zapasy, ktére pozwalajna wygtadzenie naturalnej fluktuacji procesu,
zapewnienie @gtosci realizacji zaméwig, szybkie reagowanie na nowe zaméwienia. W
tym podegciu gtéwry role wykonawca odgrywa algorytm Kanban ktory jest operaayjn
czgscig systemu Just In Time. (doktadnie na cza&danie (ssanie) na materiaty lub
produkty wewntrz systemu ma post&arty zamowienia (Kanban) o oklenej wielkaici
partii, przesytanej cyklicznie pogdzy kooperujcymi stanowiskami. Liczba k#acych
kart i wielkas¢ partii jest ustalana przez naglny system sterowania. Obie strategie
sterowania produkgj map swoje odzwierciedlenie w odpowiednio dostosowanym
tancuchu dostaw.
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W tak skomplikowanym procesie jakim jest planowagmiedukciji wiele przedsbiorstw
wykorzystuje zintegrowane systemy informatyczne amspgagce zaradzanie klasy ERP,
ktérego przedstawicielem jest system IFS ApplicstiZadaniem informatycznych systeméw
zarzdzania jest wspomaganie proceséw g@dzania przedsbiorstwem, rozumianego jako
wieloetapowy, sekwencyjny proces podejmowania decgkuteczne wdrzenie takiego
systemy w przedsbiorstwie wymusza upogdkowanie struktury informacyjnej
przedsgbiorstwa, co pozwala na zstészenie efektywnii przetwarzania danych.

2. Strategia push

Proces produkciji w przedsiiorstwie produkcyjnym wygodnie jest rozpatryiwgko
przeptyw materiatow przez system produkcyjny, w k¢fe ktorego materiaty
Z zaopatrzenia gs stopniowo przetwarzane na produkty finalne. Pleavues potrzeb
materialowych, oparte na bilansie materialowym,yweb st na podstawie zdefiniowanej
struktury wyrobu, informacji o bigacych i planowanych stanach magazynowych, stanu
produkcji w toku i planu produkc;ji [1].

Dane wejsciowe Przetwarzanie Dane wyjsciowe
danych
Potrzeby
- zamowienia klientow — Planowanie zaméwien
- prognozy popytu — - zlecenia produkcyjne
- zlecena materialowe

Bill Of Material (BOM)
(zestawienie materialowe)

MRP/CRP

Rejestr zapasow — Raporty magazynowe

- stan zapasow magazynowych |—
- planowane dostawy

Rys. 2. Zestawienie danych wepwych i wyjciowych dla MRP/CRP
3. Strategia pull

Do harmonogramowania proceséw produkcji powtarjaimena wykorzysté szeroko
znary metod Kanban [2,4,6], &daca cz$cig operacyjg rozwinietej w Japonii metody
organizacji produkcji, znanej pod nagwust in Time (dokladnie na czas). Jego istota
polega na bezgoednim sterowaniu przebiegiem produkcji.

Zale metody Kanban jest miiwos¢ utrzymywania stosunkowo matych zapaséw
produkcji w toku. Spotykane czasem opinig, metoda Kanban pozwala na catkowite
wyeliminowanie zapasow,asbledne, co jest oczywiste, §lé si¢ pamkta, ze produkcja
powtarzalna jest produkgcjna magazyn. Stosowanie tej metody ma na celu z@peig
krétkiego czasu przetwarzania, niskich zapaséw dgioczesnej terminowoi realizacji,
co jest zwiazane z wielkécia produkcji dopasowanej do liczby zaméwieraz kontrod
jakaosci na wszystkich etapach produkcji. Jest to tzvstewy cigniony (ang. pull-flow),
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polegajcy na tym, z catkowicie eliminuje lub minimalizuje magazyny gdzy tymi
operacjami lub liniami produkcyjnymi, ktérg svzajemnie uzalmione od siebie. System
produkcji bez zapasow, gtéwnie wyrobow finalnychazbje na efekcie ssania, czyli
automatycznym uruchomianiu produkcji o wiedkbzgodnej z zapotrzebowaniem klienta
(wewretrznego jak i zewgtrznego). Plan produkcji jest tworzony na podstapriegnozy
sprzeday lub konkretnych zaméwie Przeptyw informacji rozpoczyna esidopiero w
chwili ztozenia zaméwienia klienta i kierunek tej informaasf przeciwny do kierunku
procesu produkcyjnego. Sygnat uruchagugjzlecenie produkcyjne nie trafia na pgtek
linii, lecz na jej koniec. Pracownik na ostatnimargtwisku otrzymuje zlecenie wykonania
parti danego wyrobu. Rozw#anie to umgliwia zsynchronizowanie przeptywu
materialéw z taktem pracy ostatniego stanowiskarddwvnicy poszczegélnych odcinkéw
produkcyjnych na tej podstawie okl&a, jakie wyroby lgda im potrzebne do produkcji w
poszczegolnych okresach harmonogramowania. Doty@zzarowno wyrobéw wiasnych,
jaki dostaw kooperacyjnych. ,Ssanie” rozpoczynayydzialy produkcji wyrobow
finalnych, przez zamowienie elementow sktadowyathtwyrobéw w komérkach, ktore je
wytwarzap lub u kooperantéw. Te z kolei zamawiggwoje elementy sktadowe u ich
wytworcow lub kooperantow. Przeptyw wyrobéw konbwhany jest przez system kart
kanban.
System Kanban musi funkcjonoivevedtug kilku jasno okrdonych zasad:
- kolejna linia produkcyjna musi inicjowa przeptyw ze stanowiska je
poprzedzajcego (dlatego jest on nazywany systemeggrébnym ,pull-flow”),

- nie wytwarza si i nie transportuje wyrobu bez zaméwienia w poskacty Kanban,

- do pojemnika z wyrobami nie by dolaczona tylko jedna karta, a pojemnik musi
zawier& stah ilos¢ produktow okrélong w karcie,

- karty traktuje sj zgodnie z zasad~1FO,

- miejsce produkcji, informacje 0 miejscu przeznaéenoraz miejsce
przechowywania jest jednoznacznie gkwae w karcie Kanban.

Dla prawidtowego funkcjonowania systemu bardzotistojest okrélenie ilosci kart,
ktére znajdyj sic w obiegu. Liczk kart w obiegu okrda sk na wiele rénych sposobdw i
zalezy ona od specyfiki systemu produkcyjnego.

Obieg kart Kanban w przedbiorstwach coraz e#ciej wspierany jest przez
zintegrowane systemy informatyczne. Stosowanienidhadycyjnym modelu bez wsparcia
informatycznego powoduje trudém zwigzane z szybkidentyfikacp kart, ich przeptywu
orazsledzeniem procesow i zdarzenapcych miejsce podczas produkciji.

4. Techniczne przygotowanie produkcji

Obiektem bada byto stworzone na potrzeby pracy wirtualne przehisirstwo brarvy
motoryzacyjnejzajmugce sé produkcy trzech kompletéw lamp do samochodu Fiat.500
W skiad produkowanych kompletow wchadagrzednie lampy goérne zespolone, przednie
dolne lamy zespolone oraz tylne lampy zespolone.

Modelowanie struktury przeddiiorstwa, struktury produktu i procesu produkcyjmeg
mozliwe dopiero jest po wygenerowaniu firmy.
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Rys. 3. Schemat przeptywu materiatu w przeuisirstwie

Poszczegolne etapy wdienia produkcji obejmuyj

» zdefiniowanie magazynéw, linii i gniazd produkcygphyprzedsibiorstwa (rys.3),
= wprowadzenie pozycji magazynowych (fragment -talig¢)a

= zdefiniowanie struktury produktu (rys. 4)

= wprowadzenia marszrut technologicznych.
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B wer, - 1-%- - Produkcia
)1 - K151 - Sruba M16x35 - Morma zuz. = 3
-] 2 - K152 - Sruba Méx16 - Marma zuz, = 5
-T) 3 - K191 - Sworzeri bazowy - Norma 2uz, = 2
m 4 - k1192 - Kobek antywibracyiny - Morma zuz., = 2
[]--E] 5 - k1410 - Lampa PCL - Morma zug, = 1
[]--E £ - K1420 - Lampa POP - Narma 2uz, = 1
[—:Im 7 - k1430 - Lampa PGL - Morma zuz, = 1
B =] wer, -1-%*- - Produkiia
1 K174 - Zartwka PYZ1W - Norma 2uz, = 1
=[5 - K1320 - Pédprodukt 3 PGL - Morma zu2, = 1
B2 wer, - 1-*- - Produkcia
: :] 1 - KJ133 - Pokrwwa bvina Swiaket mijania PGL - Norma z2uz, = 1
:I] 2 - k1143 - Uszezelka pokrywey tyingj swiaket mijania - Narma zuz, = 1
=) - k1340 - Pétprodukt 4 PG - Morma 202, = 1
B wer, - 1-*- - Produkcia
: :] 1 - K1132 - Pokrywa bvlna swiaket kisrunkmaskazu - Maorma zué, = 1
:] 2 - k1142 - Uszezelka pokrywy tyingj swiated kierunkowskazu - Morma zuz, = 1
=T - K3350 - Pétprodukt 5 PGL - Morma 2uz, = 1
5] wer, - 1 - *- - Produkcia
5 :] 1 - KJ113 - Klosz PGEL - Morma zu2, =1
=) 2 - k1230 - Pétprodukk 1 PGL - Norma 2u8, = 1
5] Wer, - 1 - *- - Praodukcia
:] 1-KJ123 - Korpus PGL - Marma 202, =1
-] - KJ153 - Sruby do siniczka - Morma zuz. = 4
m 3 - KJ163 - Wigzka przewoddw PG - Morma zuz, = 1
T4 - KJ157 - Przelotka PG - Norma zuz, = 1
-] 5 - K189 - Silniczek - Norma zuz, = 1
=3 - k1280 - Pétprodukt 2 PGL - Norma zuz, = 1
B wer, -1 -%- - Produkcia
-] 1 - K117 - Odblysnik PGL - Norma zuz. = 1
-] - K171 - Zardwka HT LL - Norma 20z, = 1
:] 3 -KJ181 - Gniazdo z zaczepem spredynowym PG - Morma zuz, = 1
[]--E & - k1440 - Lampa PGP - Morma zuz, = 1
[]--E] 9 - k1450 - Lampa TL - Marma zuz, = 1
[]--E 10°- K460 - Lampa TP - Norma 2uz, =1
-] 11 - K470 - Pétprodukt K - Norma zuz, = 1
Rys. 4. Struktura produktowa (rozwéaie przedniej gérnej lewej lampy, jednego z
siedmiu gtéwnych potproduktéw)

Kolejnym krokiem jest wprowadzenie danych nigditoych do zamawiania, a ngghie
kupowania i przyjmowania do odpowiednich lokalizacpagazynowych materiatéw
potrzebnych do produkgiji.
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Tab. 1. Wykaz pozycji magazynowych (fragment)

R P wrame o |\ S| S |zneceene peeon
KJ500 |[Komplet oswietlenia Produkowana pcs | KJ500 | KJ500 |Produkt Finalny
KJ410 |Lampa PDL Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Konicowa
KJ420 |Lampa PDP Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Konncowa
KJ430 |Lampa PGL Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Konncowa
KJ440 |Lampa PGP Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Konncowa
KJ450 |JLampa TL Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Koricowa
KJ460 |Lampa TP Produkowana pcs KJ400 KJ400 |Prod. Koricowa
KJ470 |Po6tprodukt K Produkowana pcs | KJ400 KJ400 |Prod. Koncowa
KJ210 |Pdétprodukt 1 PDL Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ220 |Pétprodukt 1 PDP Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ230 |Pétprodukt 1 PGL Produkowana pcs KJ200 KJ200 JPodmontaze
KJ240 |Pétprodukt 1 PGP Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ250 |Pétprodukt 1 TL Produkowana pcs KJ200 KJ200 |Podmontaze
KJ260 |Pétprodukt 1 TP Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ270 |Pétprodukt 2 PD Produkowana pcs KJ200 KJ200 |Podmontaze
KJ280 |Pdétprodukt 2 PGL Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ290 |Pdtprodukt 2 PGP Produkowana pcs KJ200 KJ200 |Podmontaze
KJ300 |Pétprodukt 2 TL Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ310 |Pétprodukt 2 TP Produkowana pcs KJ200 KJ200 |Podmontaze
KJ320 |Pétprodukt 3 PGL Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ330 |Pdétprodukt 3 PGP Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ340 |Pdétprodukt 4 PG Produkowana pcs KJ200 KJ200 JPodmontaze
KJ350 |Pétprodukt 5 PGL Produkowana pcs KJ200 KJ200 J|Podmontaze
KJ360 |Poétprodukt 5 PGP Produkowana pcs | KJ200 | KJ200 |Podmontaze
KJ111 |Klosz PDL Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ112 |Klosz PDP Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ113 |Klosz PGL Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ114 |Klosz PGP Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ115 |Klosz TL Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ116 |Klosz TP Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ117 |Odbtysnik PGL Zakupowa pcs KJ110 KJ110 |Klosze

KJ118 |Odbtysnik PGP Zakupowa pcs | KJ110 | KJ110 |Klosze

KJ121 |Korpus PDL Zakupowa pcs KJ120 KJ120 |Korpusy

KJ122 |Korpus PDP Zakupowa pcs KJ120 KJ120 |Korpusy
KJ123 |Korpus PGL Zakupowa pcs KJ120 KJ120 |Korpusy
KJ124 |Korpus PGP Zakupowa pcs KJ120 KJ120 |Korpusy
KJ125 |Korpus TL Zakupowa pcs KJ120 KJ120 |Korpusy

KJ126 |Korpus TP Zakupowa pcs | KJ120 KJ120 |Korpusy

KJ131 |Pokrywa tylna PD Zakupowa pcs KJ130 KJ130 |Pokrywy
KJ132 |Pokrywa tylna swiatet kierunkowskazu Zakupowa pcs KJ130 KJ130 |Pokrywy
KJ133 |Pokrywa tylna swiatet mijania PGL Zakupowa pcs KJ130 KJ130 |Pokrywy
KJ134 |Pokrywa tylna swiatet mijania PGP Zakupowa pcs KJ130 KJ130 |Pokrywy
KJ135 |Pokrywa tylna TL Zakupowa pcs KJ130 KJ130 |Pokrywy
KJ136 |Pokrywa tylna TP Zakupowa pcs | KJ130 | KJ130 |Pokrywy
KJ141 |Uszczelka PD IZakugowa pcs KJ140 KJ140 JUszczelki

Rejestracja danych dotygz/ch sprzeday jest niezhdna dla wystawiania przez
klientow zaméwié zakupu na pozycje produkowane, co jest wymagana dI
przeprowadzenia ¢tli planowania potrzeb materiatowych i wystawienialecer
produkcyjnych.

5. Planowanie potrzeb materiatowych

Planowanie potrzeb materiatowych (MRP) sumuje zapbbwania na wszystkie
pozycje[5]. Obliczenia opiergjsic na istniegcym bilansie magazynowym, zleceniach
produkcyjnych, zaméwieniach klienta oraz zamoéwiehiaakupu (rys.2). Kody zamowie
MRP okrélaja, ktére dane planistyczne nayewprowadzé dla pozyciji.

Funkcja MRP wspoétdziata z list punktow zamowig, ktéra tworzy propozycje
zamowiéh w module IFS/Magazyn. W przeciviigtwie do tej listy, funkcja MRP oblicza
zapotrzebowanie dla catej struktury produktu, dejyt je na wszystkich poziomach.
Celem tej funkcji jest obliczenie zapotrzebowania gozycji w oparciu o zlecenia
produkcyjne a zamoOwienia zakupu w oparciu o stmyktpozycji. Wynikiem dziatania
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funkcji MRP jest utworzenie propozycji wyprodukoviariub zakupu pozycji, a tak
okreslenie ich ilaci. Ponadto m#na wygenerowd propozycje planowania zlege
produkcyjnych i zaméwie zakupu w celu wprowadzenia zapotrzebowania dlayobw
zlecen produkcyjnych i zapotrzebowa zakupu. Zaméwienia klientéw (rys.5)a s
podstawow informacp niezlgdng do uruchomienia procesu MRP. Na ich podstawie
dokonane zostajwszystkie obliczenia, zagtia one Plan Gltéwny przeddiiorstwa.

B Zamowienie klienta - 1302 H=] E3
Mr. zam.: Klient: Mazwa Klienta: \Wymagana datajczas daost.:

[ 3202 =l e | 3an Klient | 2009-10-09 00:00:00

Typ zam.: Koaordynator: Urn. : Waluka: Status: Upust dadatkawwy (%)

| 1o |koorRDYNATOR | [K3 | P | zaplancwane | 0

Priarytet: Odniesienie: Mazwa odnigsienia; Mr ZZ Klienta:

Adres doskawy:  Mazwa adresu dostawy: Adres dokumentu:  Mazwa adr. dokumentu: I~ Uwaai

|1 | 3an Kliert |1 | 3an Klierit [ Tekst dok,

Narzutyl Adresy zaméwienial Informacie o dostawiel Dane uzupePn.I Fleferenciel Dane koresp.l Hist.zam.l

|Nr limii |Nr dusi er M J,|’| Mr poz, sprzed, | Opis |W|k. sprzedﬂ 1. wymagarl a1 sp| M J,|’| M M M ‘Wymagana datajczas dcd Datafczas
[t 5 asm {Komplet ofwistlenia | coi S0ipcs T {2009-10-09 00:00:00 | 2009-10-09 (
A i
Mettofwal ks, Mettofwal,zam.: Dod. upustfwal, zam.: Pod.razemwal zam. : Bruttafwal.zam.
| 55250,00 | 55250,00 | 0,00 | 0,00 | 55250,00
Masa netko zam.: taczna obj.: Marzafwal.ks.: Marza (%) Brut. plus narzutfwal obca:
| | | 000 | 000 | 55250,00
[~ Marzuty

Rys. 5. Definiowanie zaméwienia klienta

Planowanie potrzeb materialowych sumuje zapotrzelnavna wszystkie pozycje
magazynowe. MRP przetwarza zapasy magazynowe, poraz dosipnos¢é pozycji
rozpoczynac od wyrobu finalnego. Obliczeniag prowadzone w dot drzewa struktury
wyrobu. Zgodnie z zasadminimalizacji zapaséw, w metodzie MRP przyjmuje, sie
potrzeby brutto naley pokrywa& korzystajc z zapaséw magazynowych, a gdy tych
zapasOw nie wystarcza to nafewvystawia zlecenia na produkgjub zakup materiatu.

IFS/IMRP jest zestawem procedur wykonywanych okresoMlgorytm MRP jczy,
sporzdzony na podstawie deginych zdolnéci produkcyjnych, harmonogram gtéwny
produkcji z zestawieniem materiatéw niednych do wytworzenia produktu, sprawdza
zapasy produkcyjne na podstawie aktualnego stamm ostala, ktére pozycje indeksu
materialowego, w jakiej ikzi nalezy zakupé badz wyprodukowa.

6. Wykorzystanie algorytmu Kanban

Algorytm Kanban w sposoéb innynalgorytm MRP zarmza przedsbiorstwem [3].
Aby sterowanie zaktadem odbywale diez probleméw naly zaczc¢ od wprowadzenia
Danych podstawowych — Kanbando algorytmu. Nagpnie trzeba stworzy Petle
Kanban w przedsibiorstwie oraz utworzy Zapotrzebowanie Kanban na materiaty
z przedsibiorstwa. Rtla Kanban stanowi model przeptywéw materialowyclankan
w srodowisku produkcyjnym od pozyskania materiatdwictowykorzystania w produkcji.
Dla kazdej pozycji z kontral Kanban nalgy zdefiniow& przynajmniej jeda petle
Kanban.
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Petla Kanban sktada @iz dwoch elementéw: lokalizacji, w ktorej pozycjasi
stosowana orazrodta uzupetniania materiatow, ktérym @by inna lokalizacja, grupa
lokalizacji, linia produkcyjna, dostawca lub zexmane umiejscowienie magazynowe.
Kazda gtla zawiera dwa zestawy informacji o dtdach Kanban: iléci Kanban istnigjce,
czyli biezace, oraz iléci Kanban planowane, czyli nowe. Istnieje aiiwos¢ aktualizacji
nowych ilagsci w celach planistycznych wraz ze zmjawarunkéw. Rtle Kanban ména
stosowé do obliczania iléci Kanban, generowania kart Kanban oraz ewentuatioe
przeprowadzania transakcji magazynowych.

KJ162
KJ184

KJ185
KJ186

KJ270
\ KJ232
212 KJ213
KJ210 \

KJ412 KJ413

KJ410

Rys. 5. Przykladowagla kart (pozycja KJ270 - element pobierany z Ipribdukcyjne;j
KJ270 i dostarczany do magazynu KJ411)

Nastpnie naley przegé do trzech gtdwnych proceséw zawartych w systenag k
sterupcych Kanban a mianowicie planowania, obstugi i wykoia. Proce®lanowania
Kanban zawiera wszystkie dziatania i nadzia wspomagage niezlgdne do okréenia
wiasciwej liczby pojemnikéw Kanban dazycia dla pozycji produkowanej. Proc®bstugi
Kart Kanban obejmuje przeniesienie dziadlapomigdzy planowaniem i wykonaniem
Kanban. Po okieniu przez planist Kanban satysfakcjorugego rozwiazania
planistycznego, nowo obliczone §m Kanban dla daneje¢tli sa wdrazane w zakladzie
produkcyjnym. Podczas tego przeniesienia do prgdudtta petli generowane g karty
Kanban. ProcesWykonania Kanban obejmuje wszystkie dziatania potrzebne do
zarzdzania uzupetnianiem zapaséw na potrzeby produkciji.

Po wprowadzeniu wszystkicheti nalezy sprawdzt ich poprawnéé. Podstawowy
zmienny w kazdej kalkulacji i symulacji Kanban jest spodziewagr@dnia wielkd¢
dziennego zapotrzebowania (popytu). Wiétkta jest okrélana dla kadego elementu w
petli Kanban. Sredni popyt dzienny mma wprowadza recznie lub zled jego
automatyczne obliczanie przez systemzelleto system wykonuje obliczenia, stosuje
w nich dzienne wielk&i popytu z modutdéw IFS/Plan Gtéwny, IFS/PlanowaRietrzeb
Materiatowych lub IFS/Harmonogramowanie ProdukcjWielkosci te mana
wykorzystywa& w symulacjach dla zobrazowania skutkéw wapapytu w czasie. Zeli
korzystamy z Modutu IFS/Planowanie Potrzeb Matemniaich jako zrédia popytu dla
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wszystkich elementéw Kanban, ktéreganowane za pomadonwencjonalnych nagdzi
planistycznych tego modutu, ale wykonywane w syseifanban to wykonanie algorytmu
MRP jest konieczne aby ustalpopyt na karty Kanban. Zeli element jest obfy planem
potrzeb materiatlowych, to popyt jest rbwny zapdirgganiu netto. a wt aby wykona
algorytm Kanban niezfuine jest wczaniejsze wykonanie algorytmu MRP. Zates¢ ta nie
dziata w drug strore.

7. Podsumowanie

Zastosowanie systenpull pozwala na ograniczenie pojendoomagazyndéw, poniewa
dostawy materiatdw od kooperantdéw przychpdioktadnie na czas. Dgi posiadanym
rezerwom zdolnéi  produkcyjnych, wykorzystywaniu elastycznych sysbw
produkcyjnych, ktore mma fatwo i szybko przezbrgi znika problem zapaséw
migdzyoperacyjnych. Zlecenia produkcyjng &isle zsynchronizowane z zamowieniami
klientébw, co eliminuje konieczié posiadania ogromnych magazynow produktow
gotowych. Pozostajtylko nieuniknione zapasy produkcji w toku. Zasiwanie systemu
push ktérego celem jest maksymalizacja zddbigrodukcyjnych, jest najodpowiedniejsza
wowczas, gdy popyt jest przewidywalny. Taka orgacja produkcji jest wic najbardziej
efektywna, gdy jej ztonas¢ oraz zmienn& popytu § wzglednie niewielkie. Strategia
produkcji na magazyn zaktada prowadzenie procesa@epatrzeniowych na podstawie
prognoz. Obejmuajone procesy od nabycia surowcOw po wykorzystaap@azow wyrobow
gotowych. Proces dostawy wyrobOw zmany jest natomiast z przgiem zamdwienia od
klienta oraz dostarczeniem zamowionych produktow.
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