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WYBRANE ASPEKTY PLANOWANIA POTRZEB MATERIALOWYCH
NAPEDZANEGO POPYTEM W ZINTEGROWANYM SYSTEMIE
INFORMATYCZNYM IFS APPLICATIONS

Streszczenie. Artykut dotyczy wybranych aspektéw metody Demand Driven
Material Requirements Planning (DDMRP) w zintegrowanym systemie
informatycznym IFS Applications. Metoda ta stuzy do sterowania popytem w
przedsiebiorstwie produkcyjnym oraz do planowania 1 realizacji procesOw
biznesowych w produkcji, dystrybucji 1 zapasach. Kluczowym czynnikiem
realizacji tej metody jest utworzenie 1 rozmieszczenie w odpowiednich miejscach
buforow zapasow. Dobdr umiejscowienia buforow jest zalezny od procesu
produkcji oraz od wystepujacych ograniczen. DDMRP korzysta z Planowania
Potrzeb Materialowych (MRP) oraz elementow Lean wraz z Teorig Ograniczen.
Artykul ma charakter pogladowy.

SELECTED ASPECTS OF THE DEMAND DRIVEN MATERIAL

REQUIREMENTS PLANNING IN THE IFS APPLICATIONS INTEGRATED

IT SYSTEM

Summary. The paper concerns selected aspects of the DDMRP (Demand Driven
Material Requirements Planning) method in the IFS Applications integrated 1T
system. This method is used to control demand in a manufacturing company and
to plan and execute business processes in production, distribution and inventory.
A key factor in implementing this method is the creation and placement of
inventory buffers in the appropriate locations. The selection of the location of the
buffers depends on the production process and the existing limitations. DDMRP
uses Material Requirements Planning (MRP) and Lean elements together with The
Theory of Constraints. The article is for reference only.

1. Wprowadzenie

Problemy planowania i harmonogramowania produkcji sg bardzo istotne w dzia-

talnosci kazdego przedsiebiorstwa produkcyjnego. Zwigzane sg one z wyznaczaniem
planow produkcyjnych, opartych na prognozach popytu i zaméwieniach klienta w przy-
padku wystepujacych w systemie produkcyjnym ograniczen. Niezaleznie od typu
produkcji zawsze powstaje problem wyznaczenia takiego rozdzialu w czasie dostgpnych
zasobow produkcyjnych, ktory zapewni zaspokojenie zapotrzebowania na produkowane



88 M. Jagodzinski, J. Krystek

wyroby, przy wykorzystaniu dostepnych zasobow. Czgsto nalezy dokona¢ wyboru
pomiedzy kosztami zwigzanymi z procesem produkcji, a dotrzymaniem terminow
realizacji zamowien klienta. W zarzadzaniu produkcja mamy do czynienia z decyzjami
podejmowanymi w fazie projektowania struktury produkcji oraz struktury systemu
produkcyjnego. Im nizszy jest poziom struktury funkcjonalnej tym bardziej
szczegotowe sa wymagane decyzje systemu. Odpowiadaja one na pytania: co
wytwarzac?, jak produkowac?, gdzie?, kiedy?, w jakich ilosciach?. Podejmowane s3
rowniez decyzje dotyczace =zarzadzania =zapasami oraz planowania potrzeb
materiatlowych czyli odpowiadajace na pytanie: czym wytwarzac?. Proces produkcji
w przedsiebiorstwie produkcyjnym wygodnie jest rozpatrywa¢ jako przeplyw
materialow przez system produkcyjny, w trakcie ktorego materialy z zaopatrzenia sg
stopniowo przetwarzane na produkty finalne. Planowanie potrzeb materiatowych, ktore
oparte jest na bilansie materiatowym, wymaga zdefiniowania struktury wyrobu,
informacji o stanach magazynowych, wielkosci produkcji w toku 1 planie produkc;ji.
Stosowanie w przedsigbiorstwach produkcyjnych systemoéw wspomagania zarzadzania
produkcja klasy MRPII/ERP, ktorego przykltadem jest zintegrowany system
informatyczny IFS Applications stato si¢ obecnie uznanym standardem. Zadaniem tych
informatycznych systemOw zarzadzania jest wspomaganie procesOw zarzadzania
przedsiebiorstwem, rozumianego jako wieloetapowy, sekwencyjny proces
podejmowania decyzji. Systemy te wymusity uporzadkowanie struktury informacyjne;j
przedsiebiorstwa, pozwolily na zwigkszenie efektywnosci przetwarzania danych.
Wykorzystanie modulu MRP zintegrowanego systemu informatycznego IFS
Applications, umozliwia obliczanie potrzeb materiatlowych przy jednoczesnym
sprawdzaniu mozliwosci realizacji zamdwien przy okreslonych zdolnosciach
produkcyjnych przedsigbiorstwa. Wspierany jest proces optymalizacji zamowien
1 zarzadzania zasobami magazynowymi. Na podstawie danych wejsciowych zostaje
wyznaczony najwczesniejszy termin uruchomienia zlecenia produkcyjnego [3,7].

2. Planowanie potrzeb materialowych

Planowanie Potrzeb Materiatlowych (ang. Material Requirements Planning —
MRP) znane jest od konca lat 60. XX w [8]. Obejmuje swoim zakresem t¢ cze$¢
sterowania produkcja, ktora dotyczy przeptywu materiatow — planowania potrzeb ma-
terialowych oraz sposobdw ich zaspokajania zwig-zanych z realizowanymi zleceniami
produkcyjnymi. W algorytmie MRP zasadniczg rol¢ pelnig tzw. zestawienia materia-
towe BOM (ang. Bill Of Material), ktore dla wszystkich pozycji indeksu materiatowego,
za wyjatkiem materialow sprowadzanych z zaopatrzenia podaja: co?, w jakiej ilosci?
jest potrzebne do wyprodukowania jednej sztuki wyrobu finalnego. Zestawienie
materialowe mozna graficznie przedstawi¢ w postaci drzewa struktury wyrobu.
Algorytm MRP l3czy, sporzadzony na podstawie dostepnych zdolnos$ci produkcyjnych,
harmonogram gléwny produkcji z zestawieniem materiatow niezbednych do wytwo-
rzenia produktu, sprawdza zapasy produkcyjne na podstawie aktualnego stanu oraz
ustala, ktore pozycje indeksu materiatowego, w jakiej ilosci i w jakim terminie musza
by¢ zamdwione. Pozycje te musza by¢ dostepne w procesie wytwarzania w momencie,
kiedy sg potrzebne na stanowiskach roboczych. Poniewaz taki stan jest rzadko osiggalny
w praktyce, system MRP ciagle lub okresowo kontroluje, nanosi poprawki i aktualizuje
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harmonogramy. Na podstawie danych wejsciowych (rys.1), prowadzac obliczenia
wstecz od zatozonej daty realizacji zamoOwienia, zostaje wyznaczony najwczesniejszy
termin uruchomienia zlecenia produkcyjnego. Zgodnie z zasadg minimalizacji zapasow,
w metodzie MRP przyjmuje si¢, ze potrzeby brutto nalezy pokrywac korzystajac
z zapasOw magazynowych, a gdy tych zapasOw nie wystarcza to nalezy wystawiac
zlecenia na produkcje lub zakup materiatu. Niestety nawet najlepiej przygotowane
zamoOwienia na produkcje lub zakup surowcoéw, materiatdéw 1 innych komponentow
moze nie zosta¢ zrealizowane ze wzgledu na korekte planéw produkcyjnych juz po
dostarczeniu zamowienia. Moze to skutkowa¢ nieplanowanym wzrostem poziomu
zapasOw materiatow z cze$ciowo zrealizowanych zamdéwien 1 wzrostem zapasow
produkcji w toku a to generuje koszty.

Planowanie potrzeb materiatowych

-

Przeliczenie
zapotrzebowan

Magazyn
w drzewie struktur

wg JiT ) Propozycje
Planowanie Potrzeb MRP
Materiatowych

WIk. partii
Kod form.
Komunikaty MRP:
Opdznienia, Zlecenia
nadmierny zapas, itp. — | produkc.
Zamowienia
Planowanie Zdolnosci zakupu

Produkcyjnych

Rys. 1. Zestawienie danych wejsciowych i wyjsciowych dla MRP [1,2]

Aktualizacja harmonogramu musi odbywac sie¢ tak szybko, jak to tylko mozliwe,
poniewaz zaktdcenia w procesie wytwarzania moga by¢ przyczyng nieprzewidywalnego
wzrostu zapasOw w catym procesie produkcyjnym. Aby dokonac¢ szybkiej aktualizacji
harmonogramow konieczne jest stosowanie odpowiedniej technologii informatyczne;.
Harmonogram uwzglednia dostepne zdolnosci produkcyjne, aktualny stan zapaséw,
przewidywany popyt na kolejne wyroby oraz zamowienia klientow.

Konstrukcja MRP sprawia, ze idealnie sprawdza si¢ w planowaniu produkcji
charakteryzujacej sie stabilno$cig i przewidywalnoscia. Jest typowym systemem push.
Stabilne warunki planowania cechujg przede wszystkim produkcj¢ masowa (ang. Make
To Stock — MTS). Niezbedne sg znane 1 w momencie planowania niezmienne warunki
zwigzane nie tylko z przebiegiem procesu produkcji ale rowniez ciggloscig dostaw.
Istotne jest zbudowanie i utrzymanie wysokiej efektywnos$ci tancuchow dostaw.

W procesie planowania produkcji wystepuje wiele zaktocen takich jak:

— zmiennos$¢ dtugosci czasu zycia produktu (kiedys wynosit nawet kilka lat, obecnie
moze wynosi¢ kilka miesigcy),

— indywidualizacja, personalizacja produktéw uwzgledniajaca opcjonalnosé, wielo-
funkcyjnos¢,

— oczekiwania klientoéw dotyczace szybkiej realizacji zamowienia,



90 M. Jagodzinski, J. Krystek

— malo doktadne prognozy popytu obarczone sporym biedem,

— niedostepnos¢ lub dhugi czas oczekiwania na dostawg potrzebnych surowcow,

— presja obnizania kosztow wymuszajgca minimalizowanie poziomu zapasow.

Wystepowanie tych zaktocen skutkuje:

— nieprzewidywalnymi poziomami zapasow (za duzo niewlasciwych towardéw, za mato
potrzebnych, mozliwos¢ przeterminowania zapasow),

— niskim poziomem obslugi klienta (niezadowolenie klientow, nieterminowe wysytki
w warunkach ciagtej pres;ji klienta na obnizanie cen),

— marnotrawstwem czasu 1 pieniedzy (wysokie koszty magazynowania, utylizacji
przeterminowanych surowcéw 1 ztomowania, dodatkowe transporty, kary umowne
praca w nadgodzinach).

Nalezy zauwazy¢, ze algorytm MRP bazuje na dlugookresowych prognozach
popytu oraz zgrubnie obliczonych zapasach bezpieczenstwa, jak rowniez planowanie
oparte jest na do$wiadczeniu planisty odpowiedzialnego za proces planowania.
Glownym problemem podczas planowania MRP jest zmiennos¢ 1 podatnos¢ na wahania
zwany nerwowoscig systemu. Niepewno$¢ potrzeb klienta powoduje niepewnos¢
procesu planowania potrzeb materialowych w produkcji 1 w zakupach. Pojawia si¢
negatywny efekt byczego bicza (ang. bullwhip effect) w tancuchu dostaw. Polega on na
niemozliwosci doktadnego oszacowania popytu ze strony poszczegolnych uczestnikow
tancucha dostaw, ktoremu towarzysza wahania wielko$ci zamoéwien. Nastepstwem
niedoktadno$ci tych oszacowan jest zaburzenie réwnowagi pomiedzy poziomami
zgromadzonych zapasdéw, ponoszonymi kosztami magazynowania jak 1 wydatkami
przeznaczanymi na logistyke.

Planowanie potrzeb materiatlowych w swojej podstawowej formule jest nie-
watpliwie bazg systemow informatycznych wspomagajacych planowanie i zarzadzanie
produkcja lecz podatno$¢ na zmienne warunki zmniejsza jego skutecznos$¢.

3. Planowanie potrzeb materialowych napedzane popytem

Planowanie potrzeb materialowych napgdzane popytem (ang. Demand Driven
Material Requirements Planning — DDMRP) [8] jest metoda, ktéra moze stanowié
odpowiedz jak uzyska¢ stabilng informacje¢ potrzebng do podejmowania decyzji
w procesie planowania produkcji 1 dystrybucji (rys.2). Pozwala na generowanie
zapotrzebowan 1 wsparcia realizacji bazujac na aktualnym popycie uwzgledniajac
wykorzystanie strategicznych buforow zapasu zapewniajacych sprawny przeplyw
informacji 1 materiatdw w procesie produkcyjnym. Bufory umozliwiajg skrocenie czasu
realizacji oraz eliminujg efekt ,,byczego bicza”.

W celu umieszczenia tych buforow w odpowiednich miejscach mozna wyko-
rzysta¢ wiedz¢ z zakresu Lean Production 1 Teorii Ograniczen oraz specyfiki
usprawnianego procesu produkcji. Z teorig ograniczen powigzane sg: technologia
optymalnej produkcji (ang. Optimized Production Technology — OPT) oraz synchro-
niczne wytwarzanie (ang. Synchronous Manufacturing — SM). Teoria Ograniczen oparta
jest na zatozeniu ze tempo osiggania zatozonego celu zalezy od przeptywu produkcji
przez ograniczenie. Realizacje celu podstawowego mierzy si¢, wykorzystujac mierniki
ekonomiczne (netto, zwrot nakladow inwestycyjnych, przeptyw gotowki) oraz mierniki
operacyjne (wydajnos¢, zapasy 1 koszty operacyjne). Zaklada si¢ ze w kazdym
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przedsigbiorstwie istniejg zasoby krytyczne (ograniczajace zdolno$¢ produkcyjng)

1 niekrytyczne. Problem polega na identyfikowaniu zasobow krytycznych,

wykorzystywaniu ukrytych rezerw 1 takim zarzadzaniu tymi zasobami aby

zmaksymalizowac¢ przeptyw. Aby osiggna¢ ten cel mozna stosowac 5.krokowy schemat
dziatania, bedacy podstawg teorii ograniczen [4]. Krokiem pierwszym jest znalezienie
ograniczenia (waskiego gardla). Ograniczenia techniczne w procesie produkcyjnym sa
zazwycza] tatwe do zidentyfikowania. Kolejnym krokiem jest odpowiednia
eksploatacja ograniczenia. Nie nalezy wykorzystywaé pelnego potencjatu
produkcyjnego w celu zwigkszania zapaséw gdyz realne zyski sa uzyskiwane ze
sprzedazy a nie z faktu wytwarzania. Dlatego nalezy podporzadkowaé proces
produkcji pod ograniczenia. Nie mozna pozwoli¢ aby zasob bedacy waskim gardtem
pozostawal bezczynny. Wskazane jest rozmieszczenie buforow (w strategicznych
miejscach), ktore zapewnig ciggtos¢ przeptywu zadan. Ponadto nalezy przekaza¢ do
realizacji odpowiednig liczbe zlecen aby bufor byl ciaggle zapeiniony. Nastepnym
krokiem jest zwiekszenie przeplywu waskiego gardla. W koncu nalezy stworzy¢ taki
harmonogram produkcji aby zapobiec powstawaniu kolejnych ograniczen. Teoria ta
stanowi fundament algorytmu Bufor-Beben-Lina (ang. Drum- Buffer-Rope — DBR).

Algorytm DBR, zawiera trzy elementy synchronicznego wytwarzania:

e Beben (werbel) (ang. Drum) — nazwa odnosi si¢ do wybijanego przez ,,waskie
gardto” systemu produkcyjnego rytmu, do ktéorego majg si¢ dostosowac pozostate
niekrytyczne zasoby.

o Bufor (ang. Buffer) — jego zadaniem jest zapewnienie stabilnego przeptywu,
umieszczany jest przed ,,waskim gardtem” (ang. constraint buffer) oraz stanowiskiem
montazu (ang. assembly buffer).

Istniejg dwa rodzaje buforow:

— czasowy (materiat dla ,,waskiego gardta” oraz stanowiska montazu dostarczany

jest z wyprzedzeniem),

— ilo$ciowy (przed zasobem krytycznym oraz stanowiskiem montazu znajduje si¢

okreslona 1lo$¢ materiatu, ktory ma zosta¢ w nim przetworzony).

e Lina (ang. Rope) — stluzy do synchronizacji doptywu materiatow do produkc;ji
zgodnie z wybijanym przez bgben rytmem. Pozwala na unikni¢cie nadprodukcji na
zasobach niekrytycznych. Lina wyznacza termin rozpoczecia produkcji, aby
zapewni¢ terminowe wykonanie wszystkich operacji poprzedzajacych te na zasobie
krytycznym.

Elementem synchronizujagcym produkcje jest zasob krytyczny, ktéry wyznacza
tempo pracy pozostalym niekrytycznym zasobom pracujagcym przed oraz za nim.
Waskie gardlo decyduje o wielkosci i czgstotliwosci dostaw materiatow, a takze o tym
jak wydajny jest caty system produkcyjny.

W systemach produkcyjnych wystepuje rowniez bufor wysytkowy. Konsekwencja
tego jest powstanie uproszczonego DBR (ang. Simplified DBR — S-DBR) [11]. Zadaniem
klasycznego DBR jest zwigkszenie maksymalnego przeptywu na linii produkcyjne;,
przez podporzadkowanie wszystkiego zasobowi krytycznemu. Natomiast zmody-
fikowany DBR (S-DBR) zaktada, Zze ograniczeniem nie jest linia produkcyjna lecz popyt
rynkowy. Nie mozna pozwoli¢, aby klient byt niezadowolony z powodu nieterminowe;j
dostawy. W implementacji tego rozwigzania stosuje si¢ wiec bufor wysytkowy (reszta
buforow jest pomijana), ktéry zabezpiecza termin dostawy przed zaktoceniami
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wystepujacymi m.in. w procesie produkcji. Lina, w tym przypadku, taczy bufor
wysytkowy z magazynem wydajagcym materialty do produkcji. Zadaniem S-DBR jest
zapewnienie terminowej realizacji zlecen [6].

Istnieje duze podobienstwo w dziataniu S-DBR a DDMRP. W obu przypadkach
pod uwagg brany jest popyt rynkowy.

7.32. Demand Driven MRP
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Rys. 2. Proces realizacji DDMRP w zintegrowanym systemie informatycznym IFS
Applications [2]

Bufory DDMRP sg zaprojektowane do zapewnienia ciggtej dostepnosci materiatu
Ciagla dostgpnos¢ umozliwia sprawne odpowiadanie na aktualne potrzeby rynku
Bufory s3 dynamiczne i dopasowuja si¢ do rytmu (taktu) popytu. Bufory te sa
definiowane nie jako liczba lecz poprzez kilka roéznych poziomoéw zapasow
oznaczonych kolorami (niebieski — nadmierny zapas, zielony — zapas wystarczajacy,
70tty — konieczna odbudowa zapasu (zakup, produkcja), czerwony — ostrzezenie,
zagrozenie realizacji planu, czarny — brak zapasu) (rys. 3). Poziomy buforéw obliczane
sg automatycznie, bazujac na wielkosci 1 charakterystyce popytu oraz parametrach
logistycznych (Lead Time). Na tym etapie nalezy odpowiedzie¢ na kluczowe pytania:

1. Ktore operacje procesu musimy chronic¢ (buforowac)?
2. Ktore produkty (materialy) sq strategiczne?
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Rys. 3. Przyklad umieszczenia buforow zapasu w strukturze produktu [2]

4. Specyfika dzialania DDMRP

W praktyce wdrozeniowej DDMRP realizuje si¢ poprzez nastepujace fazy:
1) Strategiczne pozycjonowanie zapasow.
Polega na wytypowaniu w strukturze produktu pozycji dla ktérych nalezy
utrzymywac bufory zapasu. Brana pod uwagg jest zmienno$¢ popytu jak rdwniez
czas tolerancji klienta oraz wystepowanie w wielu strukturach produktu. Bardzo
wazna jest odpowiednio przemys$lna parametryzacja zintegrowanego systemu

informatycznego IFS Applications (dotyczy ustawien tych pozycji w strukturach
produktowych).

2) Ustawienie poziomu i profili buforéw
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USTAWIANIE POZIOMOW BUFOROW
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Rys. 4. Ustawienie poziomow buforéw w DDMRP [2]
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Przy parametryzacji poziomu buforéw jest uwzgledniany szereg roznych
parametrow. Kluczowym parametrem jest Srednie dzienne zuzycie (ADU).
Parametr ten bazuje na popycie w zwigzku z czym istotnie odroznia si¢ od metody
MRP dla ktorej podstawa dziatania jest prognoza sprzedazy. Na obliczenia
wplywaja inne czynniki, ktére zwigzane sg ze zmiennoscig popytu i czas realizacji.
Niektére pozycje moga uwzgledniaC minimalne wielkosci zamawiania 1 ich
czestotliwos¢ dla mniej elastycznych zrodet zapotrzebowani (rys. 4).

3) Dynamiczne dostosowanie
Stosowane jest w przypadku dopasowania wielkosci buforéw do réznych sytuacji
biznesowych. Przyktadami moga by¢ kampanie lub promocje, okresowa
niedostepnos¢ zasobdw, sezonowos¢ itp.

4) Planowanie sterowane popytem
W tancuchu dostaw dla kazdej pozycji wyliczamy potrzeby brutto. Potrzeby netto
wyliczamy jako suma zapasu i zaplanowanej podazy od ktorej odejmujemy aktualny
popyt. Planowanie te jest prowadzone rownolegle z algorytmem MRP, poniewaz
dla kazdej pozycji, ktore nie sg buforami stosuje si¢ standardowe algorytmy.
Podawany jest przez system priorytet kazdej pozycji asortymentowej w planowaniu.
Na podstawie tych informacji sa uzupelniane dostawy dla pozycji dla ktérych
zapasy sa wystarczajace, ale sa kolejne do zamawiania.

5) Sterowanie i reagowanie.
W tej fazie generowane sg alerty dotyczace sterowania i reagowania. Wskazujg na
problemy w synchronizacji materialowej jak niedobory materialowe oraz
sygnalizujg problemy takie jak opdznione lub niewystarczajace dostawy. Sa
prezentowane w przejrzystej postaci.

5. Potencjalne korzysci osiagane poprzez zastosowanie DDMRP

Demand Driven Institute podaje potencjalne korzysci, ktére moga by¢ uzyskiwane
po prawidtowym wdrozeniu metody DDMRP:

e zwigkszenie wspotczynnika obstugi realizacji zamowien — typowo osigga on
warto$ci od 97 do blisko 100%,

e skrdcenie czasu realizacji — nawet do 80%,

e urealnienie 1 zmniejszenie poziomu zapasu — srednio 30-45%.

DDMRP jest funkcja zintegrowang z klasycznym MRP w zintegrowanym
systemie informatycznym IFS Applications. Automatyzacja obliczen zapewnia proste
rozwigzanie dla skomplikowanych probleméw (rys.5). Zintegrowany system
informatyczny IFS Applications uzyskat -certyfikat zgodnos$ci ze standardem
przyznawany przez Demand Driven Institute.
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Rys. 5. Przyktad ekranu prezentujacego wyniki DDMRP w IFS Applications [2]
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4. Podsumowanie

Na rynku $wiatowym obserwuje si¢ od wielu lat tendencj¢ do odchodzenia od
produkcji na magazyn (ang. Make to Stock) na rzecz produkcji na zlecenie (ang. Make to
Order). Wynika to z duzej r6znorodnosci zamowien sktadanych przez klientow.

Planowanie potrzeb materialowych napedzane popytem — DDMRP jest
rozwigzaniem hybrydowym, korzystajacym z dobrodziejstw kilku znanych metodyk
(planowania potrzeb materiatowych, Lean, Teorii Ograniczen), ktére do tej pory byty
wdrazane oddzielnie. DDMRP zwigksza poziom terminowosci wysytek towaréw do
klientow, skraca czasy realizacji (produkcji, dostaw) oraz redukuje kapitat obrotowy w
zapasach. Umieszczenie buforow w strategicznych miejscach procesu niweluje
zmienno$¢ pochodzaca z rynku, od dostawcow oraz wtasnych procesow.

Praca finansowana ze srodkow przewidzianych na 02/040/BK_22/1022
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