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O JAKIE DANE WARTO DBAC?

Wiekszosc srednich i duzych przedsiebiorstw posiada
system klasy ERP przewaznie zawierajqgcy funkcjonalnosc
sprawnego sterowania-produkcjq przynajmniej na poziomie
gfownego harmonogramu oraz harmonogramowania
operacji. Dlaczego wiec wiekszosc¢ planistow pracuje przede
wszystkim z wykorzystaniem arkuszy kalkulacyjnych,
witasnych analiz lub wizualnych tablic planistycznych?
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Project Manager i Konsultant LeanQ Team Sp. z 0.0.

W ciggu ostatnich lat lider i trener projektéw wdrozeniowych z zakresu efektywnosci produkcji oraz opty-
malizacji tarnicucha dostaw . Doswiadczenie zawodowe i doradcze zdobyt w przemysle m.in. elektronicz-
nym, motoryzacyjnym, mechanicznym, meblarskim, obrébki tworzyw sztucznych, branzy wydawniczej
i dystrybucyjnej. Specjalizuje sie w zarzadzaniu taricuchem dostaw, optymalizacji proceséw logistycz-
nych, wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan informatycznych i procesowych z wykorzystaniem narzedzi
Lean Management. Obecnie Project Manager w firmie doradczo-wdrozeniowej LeanQ Team, wczesniej
m. in. wczesniej m. in. Master Planner, Kierownik Logistyki i Szef Produkcji w firmach produkcyjnych
i dystrybucyjnych. Twdrca projektow edukacyjnych: Szkota Planisty Produkcji oraz Szkota Zakupow
i Zaopatrzenia; autor artykutéw i publikacji z zakresu logistyki i taricucha dostaw.
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do drukowania zlecen produkcyjnych oraz zaczat bar-
dziej pomaga¢ niz przeszkadzaé w codziennej pracy?
Co sprawia, ze ludzie potrafig utozy¢ plan, a system
popelnia btedy? To nasza wiedza i do§wiadczenie,
ktére nalezy zawrze¢ w mechanizmach kalkulacji.
Zamkna¢ w ramach dostepnych parametréw programu.

PRODUKCJA STEROWANA
ZAPOTRZEBOWANIEM

Pierwszg rzecza, na ktdrg zwrdci uwage kazdy pla-
nista jest aktualne zapotrzebowanie, ktére nalezy
zaspokoi¢. System musi posiada¢ informacje na temat

wielu PRZYPADK A CH powodem jest brak
zaufania do wynikéw kalkulacji systemu lub po prostu nie-
zrozumienie jego mechanizméw. Prowadzi to ostatecznie do
rozbudowywania osobnych baz danych, do ktérych dostep
posiada jedynie ograniczona liczba 0sob oraz gromadzenia
~tajemnej” wiedzy do$wiadczonych pracownikéw. Niejedno-
krotnie odpowiedzialno$¢ za planowanie przekazywana jest
osobom zarzadzajacym procesem produkcyjnym, poniewaz
tylko oni potrafig sprawic, ze plan da si¢ wykona¢. Co mozna
zrobi¢, aby system ERP stal sie czym$ wiecej niz narzedziem

tego, co jest do uzupelnienia na dzi$ i co potrzebne
bedzie w przysztoéci. Dane te moze pobiera¢ z wielu
roznych zrédet, wiec warto zwrdci¢ uwage na to,
ktére informacje zostang uwzglednione w kalku-
lacji. Ustawienia systemu w tym zakresie powinny
rézni¢ sie w zaleznoséci od metody planowania jaka
przyjmiemy. W sytuacji, kiedy chcemy uruchamia¢
produkcje pod zaméwienie (MTO) istotne sg jedynie
aktywne zapotrzebowania klientéw i ewentualnie
otwarte rezerwacje. System powinien ignorowac
to, co wynika z prognoz, zapaséw bezpieczenstwa
czy planowanych zlecen. Jesli moéwimy o produkeji
na zapas, z wykorzystaniem punktu odnowienia zapasu
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(ROP), to zadne zapotrzebowania oprécz wynikaja-
cych z automatycznie lub recznie skalkulowanych
poziomow, ktére nalezy utrzymaé na magazynie nie
powinny by¢ brane pod uwage. Oczywiscie istnieje
wiele mieszanych metod, takich jak na przyktad MTO
z uwzglednieniem zapasu bezpieczenistwa, ale istotna
jest sSwiadomoé¢ aktualnych ustawien systemu, ktore
obowiazuja dla wszystkich lub wybranych indekséw.

Przyklad logiki dzialania jednego z najbardziej popu-
larnych ERPéw: systemu SAP.

Zazwyczaj parametry ustawiane sg intuicyjnie lub
na bazie ogdlnej wiedzy dotyczacej danego indeksu.
Uzupelniajac dane warto wesprze¢ sie sprawdzonymi
wzorami, ktére pozwalajg na uwzglednienie wielu
czynnikéw jednocze$nie oraz sprawng kalkulacje
duzej liczby pozyciji.

NIEBEZPIECZNE PARAMETRY ZAPASU

Zapas bezpieczenistwa powinien uchroni¢ przedsie-

biorstwo przed problemami zwiazanymi z podaza

MRP na MRP na Punkt odno- Planowanie
magazyn zamowienie wienia zapasu = pod prognozy
Zapas X X X X
%‘ Planowane X X X X
=] zamOwienia
S
E\ Planowane przyf?hody X X x x
[ z produkgji
=W
Planowane przycbodzy X X X X
Z zaopatrzenia
Zapas X X
bezpieczenstwa
Zapotr’zebowanifa X X
. ze zlecen sprzedazy
2 b
Zapotrzebowanie
"8 niezalezne X
S
(= Zapotrzebowanie X X
Z rezerwacji
Zapotrzebowanie X
Z prognoz

Tab. 1. Elementy uwzglednione w kalkulacji. Zrodto: http://www.sapsword.com

Planowanie z uzyciem okre$lonych pozioméw zapasu
bedzie wymagato dodatkowej konfiguracji. Uzytkow-
nik ma do dyspozycji nie tylko parametr okreslajacy
poziom zapasu bezpieczenstwa, ale cz¢sto takze
punktu odnowienia zapasu, zapasu maksymalnego czy
docelowego. Nieliczne systemy daja mozliwo$¢ wyli-
czania tych pozioméw automatycznie, na podstawie
historycznych zapotrzebowan. Jesli jednak taka opcja
nie istnieje, wlasciwe pola nalezy uzupelni¢ recznie.

indeksu oraz odchyleniami, ktére charakteryzuja
jego popyt. Nalezy zatem uwzgledni¢ opdZnienia
przyjec z produkcji lub od kontrahentéw, problemy
zwigzane z kompletnoscia oraz jakoscig przychodéw.
Z drugiej strony, jesli nie potrafimy przewidzie¢
zmian zapotrzebowania odbiorcéw warto byloby
przygotowa¢ odpowiedni poziom buforu bazujacy
na odchyleniach od $redniego zapotrzebowania.
Zapas maksymalny utrzymywany na magazynie
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oprocz sytuacji problematycznych musi obstuzy¢ takze
$rednie zapotrzebowanie, a punkt odnowienia zapasu
(ROP) - pozwoli¢ na bezpieczne dostarczenie kolejnej
partii zanim wszystko zostanie zuzyte lub sprzedane.
Przedstawione wzory pozwalajg na uwzglednienie
wszystkich wymienionych warunkow oraz ustawienie
poziomoéw zapasu na wlasciwym poziomie, w zalez-
nosci od metody zarzadzania indeksem.

na magazyn. Warto zwroci¢ uwage na to, ze parametry
wymuszajace na systemie utrzymywanie zapasu s3
bardzo niebezpieczne. Mechanizm ich odnawiania
dziata niezaleznie od tego czy jakiekolwiek przyszto-
$ciowe zapotrzebowanie istnieje, czy tez catkowicie
wygasto. Wszelkie ustawienia nalezy wiec rewidowaé
z duzg czestotliwoscia i stosowac jedynie dla produktow

wykazujacych sie wysokim wspétczynnikiem rotacji.

ZAPAS MAKSYMALNY NA MAGAZYNIE

Zapas rotujacy [szt][kg] = srednie zapotrzebowanie (ADD)[szt/dzieni] x cykl odnowienia zapasu [dzien]

Zapas buforowy [szt][kg] = zapas rotujacy x odchylenie od $redniego zapotrzebowania [%]

Zapas bezpieczenstwa [szt] [kg] = ADD x przecietny czas opdznienia [dni] + z. rotujacy x (1-Q) + z. rotujacy x (1-K)

Zapas calkowity = z.max + z.min

Zapas minimalny = LT petli [dni] x ADD

ROP = LT ptli [dni] x ADD + z. buforowy + z.bezpieczenstwa

Uwaga! W ROP z.buforowy i z.bezpieczenstwa liczymy na podstawie LT petli

Cykl odnowienia zapasu stanowi tu okres, w jakim
jestesmy w stanie uruchomic kolejna partie zapasow.
Determinowany bedzie przez czynniki takie jak:
czestotliwosé¢ planowania, elastyczno$¢ produkeji
czy wielkos¢ jednorazowej partii. Odchylenie od
zapotrzebowania najlepiej okresli¢ na poziomie
odchylenia standardowego wyrazonego w procentach
(dla zwiekszenia bezpieczenstwa mozna przyjac 2 lub
3 odchylenia). ,,Q” oznacza procentowy wspétczyn-
nik jakoéci natomiast ,,K” kompletnosci, czyli udziat
ilosci dostarczonej w ilosci pierwotnie planowane;.
LT petli w przypadku indekséw produkowanych mozna
uzna¢ za czas, ktéry minie od wystawienia zlecenia
produkcyjnego do dostarczenia gotowego wyrobu

Wrylacznie elementy o zapotrzebowaniu czestym
i regularnym uzasadniaja utrzymywanie zapasu.

WSTECZIWPRZOD

Czesto pomimo tego, ze wzielismy pod uwage wlasciwe
dane dotyczace popytu oraz ustawilismy odpowiedni
poziom zapasow, system nie planuje w sposéb, ktory
by nas satysfakcjonowal. Zlecenia rozpoczynaja sie
zbyt wezesnie (wyprzedzajac realne zapotrzebowa-
nia) lub zbyt pézno, nie wykorzystujac w petni mocy
produkcyjnych. Plany pojawiajg si¢ zbyt czesto lub
zbyt rzadko, w stosunku do tego jaka czestotliwosé
jest w stanie obstuzy¢ proces produkcyjny. Wynika
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dapas bezpieczedstwa powinien uchronié przedsigbiorstwo przed
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to z kolejnej dawki wiedzy, ktdra posiag$¢ musi nasz
ERP. Standardowym ustawieniem dla logiki gene-
rowania planéw jest zazwyczaj planowanie wstecz.
Oznacza to, ze system odniesie si¢ do daty istniejacego
zapotrzebowania i rozplanuje konieczne operacje
produkcyjne zgodnie z marszrutg tak pozno, jak to
tylko mozliwe. Metoda ta jest optymalna pod katem
kosztéw utrzymania zapaséw, jednak czesto powo-
duje luki w obciazeniu zasobéw produkcyjnych
i prowadzi do ich nieefektywnego wykorzystania.
Przeciwienistwem przedstawionego wyzej sposobu
jest planowanie wprzdd, gdzie plan uruchamiany
jest tak szybko, jak pozwala na to dostepnos¢ mate-
rialéw oraz zasobow, jesli system ma funkcjonalno$¢
takiej weryfikacji lub kolejno - poczawszy od dnia
uruchomienia planowania. Mamy tu do czynienia
z maksymalnym wykorzystaniem wszystkich zasobow
jednak mozemy liczy¢ sie z podniesieniem standéw
zapasow potproduktow i wyrobow gotowych. Bardziej
zaawansowane systemy klasy APS (ang. Advanced
Planning System) daja dodatkowo mozliwos¢ two-
rzenia kombinowanej logiki, ktéra harmonogramuje
produkcje bardziej optymalnie z wykorzystaniem
obydwu metod jednocze$nie.

EKONOMICZNA PARTIA

Skoro system bedzie uruchamiat zlecenia wedtug
znanej nam logiki, warto zadba¢ o odpowiednie partie
uruchomieniowe. Standardowe ustawienie lot for lot
(partia za parti¢) sprawi, ze w odpowiedzi na kazde
zapotrzebowanie brane pod uwage przez kalkulacje,
wygenerowane zostanie osobne zlecenie produkcyjne.
Moze to doprowadzi¢ do koniecznosci uruchamiania
produkgji danej pozycji zbyt czesto w bardzo matych
partiach. Wynikiem takiego dziatania bedzie obcigze-
nie zasobow duza iloécig przezbrojen i ograniczeniem
ich dostepnosci. Mamy w tej kwestii do dyspozycji
wiele parametrow takich jak minimalna, maksymalna
czy ekonomiczna partia uruchomieniowa. Mozemy
takze sterowac czestotliwoscia wystawiania zlecen dla
indeksu oraz okresem z jakiego wszystkie potrzeby
sumowane beda do jednej partii. Doswiadczeni liderzy

produkgji oraz planiéci czgsto dysponuja wiedza
na temat tego, jak duze partie jednorazowo mozna
lub oplaca si¢ uruchamiac. Jest to dana, ktora w pro-
sty sposob mozna wyliczy¢ na podstawie informacji
zebranych w firmie, aby nie zawyza¢ obowiazujacych
minimdw i ograniczy¢ koszty utrzymania zapasu.
Dla planisty wazne bedzie zaznajomienie si¢ z pojgciem
elastycznosci produkeji wyrazonej we wspotezynniku
EPEi (ang. Every Part Every interval), czyli zdolnosci
procesu do odnawiania zapasu. Zalézmy, ze kluczowy
proces stanowiacy waskie gardlo calego tancucha jest
w stanie wykona¢ tylko jedno przezbrojenie dzien-
nie. Wynika to z faktu, ze reszte dostgpnego czasu
poswieci¢ musimy na wykonanie produkgji oraz
zaplanowane przerwy. Jesli proces ten zaangazowany
jest do wytwarzania czterech réznych produktow,
to sekwencje wszystkich z nich zdota powtdrzy¢
co 4 dni. Taki tez bedzie jego wspotczynnik elastycz-
nosci, co bezposrednio wptywa na minimalna parti¢
uruchomieniows, ktorej wielko$¢ musi wystarczy¢ na
4 dni $redniego zapotrzebowania. Zatem mozliwa
do obstuzenia minimalna partia uruchomieniowa
(MPU) to iloraz $redniego dziennego zapotrzebo-
wania oraz elastyczno$ci procesu (EPEi):

MPU = ADD x EPEi

Wryliczona w ten sposéb partia bedzie mozliwa do
wykonania, co nie oznacza jeszcze optymalnosci kosz-
towym. Pojawia sie wiec kolejny problem. Jaka partia
jest najbardziej ekonomiczna przy zatozeniu, ze im
wieksza partie wykonamy, tym mniejszy bedzie udziat
kosztéw uruchomienia (np. przezbrojenia) w kazdej
wykonanej sztuce? Mozemy réwniez liczy¢ si¢ z tym,
ze przy duzych partiach czes¢ ilosci wykonanej trzeba
bedzie skladowa¢ do momentu pojawiania sie potrzeby
ze strony klienta lub innego procesu. Powoduje to
wzrost kosztéw utrzymania zapasu. Ekonomiczna
partia (EOQ - Economic Order Quantiy) to taka, dla
ktorej suma tych 2 kosztéw na jednostke wytworzong
osigga minimalng warto$¢.
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Koszty razem

Wielkos¢ ta kalkuluje si¢ przy pomocy prostego wzoru:

2 x popyt roczny x koszt uruchomienia produkcji

roczny koszt utrzymania zapasu®

*Koszt utrzymania zapasu = koszt zamrozenia
kapitatu + koszt magazynowania

CZY MOZNA OSZUKAC SYSTEM?

Za pomocy systemow mozemy takze sterowac czasem.
Okresem bezpieczenstwa, dzieki ktoremu zadania
wykonane beda z pewnym wyprzedzeniem, prze-
rwami technologicznymi pomiedzy procesami czy
iloscig dni lub godzin niezbedna do przygotowania
badz uwolnienia zlecenia. Konieczne jest kontrolowa-
nie wszystkich tych parametréw, gdyz kiedy jest ich
zbyt wiele lub sg zbyt dtugie, plan nadmiernie roz-
cigga si¢ w harmonogramie i mimo tego, ze jeste$my
w stanie wykona¢ zadanie na czas, system sugeruje
rozpoczecie prac w przesztoéci. Swiadomy planista
wykorzysta wszystkie wymienione powyzej opcje,
aby dopasowac¢ sposdb dziatania kalkulacji do wia-
snych potrzeb. Przykladem moze by¢ uruchamianie
planowania na zasadach metody Kanban. Nie kazde

Koszty utrzymania

—
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Koszty uzupelniania

oprogramowanie daje mozliwo$¢ prostej konfiguracji
takiego sposobu dzialania, jednak niemalze na kazdym
mozna to wymusi¢. Kazdy Kanban bazuje na zapasie
minimalnym i maksymalnym oraz stalej iloéci, ktora
uruchomiona jest do wytworzenia lub dostarczenia.
Jezeli popyt sterowany jest jedynie poziomem zapaséw,
a nie zapotrzebowaniami zewnetrznymi (w postaci
zamowien i prognoz), kalkulacja dazy¢ bedzie do
utrzymania zapasu maksymalnego biorac pod uwage
stalg ilo$¢ odnowienia (FOQ - Fixed Order Quan-
tity). Efekt tudzaco przypomina wynik planowania
japonskiego systemu.

Pelna parametryzacja ERP moze by¢ czasochtonna,
dlatego tez warto podzieli¢ indeksy na grupy, w zalez-
noéci od ich rotacji czy iloéci, na jakie pojawia sie
zapotrzebowanie. Pozwoli to na ustandaryzowanie
pewnych zalozen i lepsza kontrole nad poprawnoscia
danych do kalkulacji. Dbalos¢ o ustawienia systemu
oraz $wiadomos¢ jego mozliwosci prowadzi ostatecz-
nie do eliminacji dziesigtek arkuszy kalkulacyjnych
oraz zbudowania jednej, spojnej bazy danych, a takze
standaryzacji procesu planistycznego. Ostatecznie,
jak wynika doswiadczen wielu firm produkcyjnych,
pracochtonnos¢ catego procesu budowy planu moze
by¢ zredukowana nawet o 50 procent. Zatem...
do dziefa! ®



