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MRP - Materials Requirements Planning
Formuta Wilsona obliczania EOQ- 1915

MRP - USA - lata szes¢dziesigte

Amerykanskie Stowarzyszenie Sterowania Produkcjg i Zapasami APICS
(American Production and Inventory Control Society)

Joseph ORLICKY (Oliver WIGHT, George PLASSL)
,Komputerowe planowanie potrzeb materialowych” (USA - 1971)

,Planowanie potrzeb materiatowych. Nowy styl sterowania produkcjq
i zapasami” (USA - 1975, POLSKA -1981)

Definicja MRP
System zarzgdzania produkcjg i zapasami w warunkach potrzeb zaleznych
Przestanki MRP

€ Rozréznienie istoty popytu niezaleznego i zaleznego w zarzadzaniu zapasami
€ Rozwdj mozliwosci techniki komputerowej



Popyt niezalezny i zalezny

@ POPYT NIEZALEZNY- pierwotny (niezaleiny od popytu na inne pozycje)
Zapasy handlowe - wyroby finalne + czesci zamienne (serwisowe)’

@ POPYT ZALEZNY- wtérny (zalezny od popytu na inne pozycje)
Zapasy produkcyjne - komponenty kupowane i przetwarzane

niepewny (stochastyczny) pewny (deterministyczny)
prognozowanie obliczanie
stabilny (ciggty) sporadyczny (dyskretny)

rdwnomierne (stopniowe) nieréownomierne (skokowe)



Zuzycie i zapotrzebowanie na zapas

Ksztattowanie sie zapasu w systemie opartym na zasadzie uzupetniania (PPZ — punkt
ponawiania zamowienia)
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Zarzgdzanie produkcjg i zapasami w oparciu o system
uzupetniania zapasu

System bez powigzania wielkosci zamawianych i termindw zamowien z popytem
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PLANOWANIE POTRZEB MATERIAtOWYCH

(Material Requirements Planning — MRP)
o . | e R eiéciemajed »

komputerowym przeznaczonym do rozwinietego i sfazowanego w czasie planowania zlecen
produkcji i nabycia pozycji rodzajowych, tak aby byty one dostepne w wymaganych ilosciach i
terminach umozliwiajgcych zrealizowanie MPS (Gtéwnego planu produkcji)

Zadania: Ustalanie plandéw zlecen produkcji i zlecen zakupu (co, ile, kiedy) dla wszystkich pozycji
rodzajowych potrzebnych do realizacji MPS. Weryfikacja wykonalnosci wstepnego MPS.
Dostarczanie danych wejsciowych do planowania wymaganych zdolnosci produkcyjnych

Dane:
Gtéwny plan produkcji (MPS),
Kartoteka strukturalna, zestawienie materiatowe — Bill of Materials (BOM),

Kartoteka rodzajowa — Item Master (czas realizacji, metoda partiownia, dopuszczalna wielko$¢
brakdow, wykonawca — komodrka produkcyjna, dostawcy dla kazdej pozycji rodzajowej),

Stany zapasow — Inventory Status,

Otwarte zlecenia produkcji i zakupow (zapasy w drodze)



Logika planowania potrzeb ma




Elementy bazy danych systemu MRP
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Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

Rozwiniecie wyrobu i obliczanie potrzeb brutto

Nettowanie — obliczanie minimalnej wielkosci planowanych zlecen

Partiowanie — ustalanie wielkosci planowanych zlecen

W e

Terminowanie — ustalanie okresdw uruchomienia zlecen

Rekord MRP dla pozycji B

Pozycja rodzajowa: B Okres t 1 2 3 4 5 6 7
Czas realizacji montazu:1 | Potrzeby brutto 30 60 60 50

Zapas bezpieczenstwa: 0 | Przyjecia otwartych zlec.

Metoda partiowania: LFL | Pl. konhcowy zapas | 60 30 0 0 0 0 0 0

Wskaznik brakéw: 0 Potrzeby netto 30 60 50

Pl. uruchomienia zlecen 30 60 50




Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

ROZWINIECIE WYROBU | OBLICZANIE POTRZEB BRUTTO. System MRP przeprowadza obliczenia dla wszystkich pozycji rodzajowych
BOM i na wszystkich poziomach. Planowane zlecenia montazu do uruchomienia, po pomnozeniu przez ilos¢ danej pozycji z poziomu 1,
okreslajg zapotrzebowanie brutto na tg pozycje. Planowane zlecenia do uruchomienia tej pozycji, po pomnozeniu przez ilos¢ danej
pozycji z poziomu 2, stanowig potrzeby brutto na bezposrednie sktadniki pozycji z poziomu 1 i tak kolejno az do osiggniecia pozycji z
najnizszego poziomu (pozycje kupowane). W ten sposéb przeprowadza sie, zgodnie z powigzaniami w BOM, rozwiniecie iloSciowe
kazdej pozycji macierzystej w jej sktadniki.

PLANOWANE PRZYJECIA OTWARTYCH ZLECEN. Aby obliczyé planowane potrzeby netto system MRP uwzglednia otwarte zlecenia
produkcji i zakupow (zapasy w drodze). W rekordzie MRP prezentowane sg planowane terminy i wielkosci przyjecia otwartych zlecen
do magazynu. Planowane zlecenia po ich uruchomieniu (przekazaniu do realizacji) i otwarciu uzyskujg status otwartych zlecen

NETTOWOWANIE - obliczanie minimalnej wielkosci planowanych zlecen. Jezeli projektowany koricowy zapas z okresu t-1plus
wielkos¢ otwartych zlecen planowanych do przyjecia w okresie t nie wystarcza na pokrycie potrzeb brutto, w okresie t wystgpi
niedobor, ktéry powinien zostaé uzupetniony poprzez uruchomienie zlecenia.



Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

PARTIOWANIE — obllczanle W|elkosu partu planowanych zIecen Wlelkosc planowanych do uruchomienia zlecen

Metody partiowania

Partia na partie (lot for lot)

Stata wielko$¢ zamoéwienia (FQ)

Stata liczba okreséw (FP)

Obliczeniowy okres potrzeb

Ekonomiczna wielko$¢ zamoéwienia (Economic Order Quantity - EOQ)
Najmniejszy koszt jednostkowy (LUC)

Najmniejszy koszt tgczny (LTC)

O NSO U R WDNHRH

Bilansowanie okreso — czesci (PPB)
9. Algorytm Wagnera-Whitina (W-W)

Partia na partie — wielkosc¢ zlecenia réwna sie doktadnie potrzebom netto. Planuje sie do uruchomienia tylko tyle ile jest potrzebne i na
kiedy jest potrzebne.

Metody EOQ, LUC, LTC, PPB uwzgledniajg koszty utrzymania i koszty zamawiania/przezbrajania.

Algorytm WW uwzglednia dynamiczne zmiany w czasie kosztéw utrzymania i zamawiania

Metode partiowania dobiera sie indywidualnie dla poszczegdlnych pozycji rodzajowych biorgc pod uwage takie czynniki jak: koszty
zamawiania, koszty przestawiania produkgcji, koszty utrzymania zapasu, cena lub wartos¢ pozycji, wymogi dostawcéw, rozmiar,
Srodki transportu i inne




Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

TERMINOWANIE — ustalanie termindw uruchamiania planowanych zlecen. MRP wyznacza sfazowane w czasie
rozwiniecie planowanych potrzeb na sktadniki wyrobu finalnego.

System ustala planowane terminy zakonczenia zlecen na poszczegdlne pozycje rodzajowe oraz planowane terminy
uruchomienia zlecern wymagane dla dotrzymania terminéw zawartych w MPS

Terminy — okresy, w ktérych powinny zosta¢ uruchomione zlecenia sg ustalane w oparciu o planowane czasy realizacji
produkcji lub dostawy poszczegdlnych pozycji wedtug zasady harmonogramowania wstecz.

Wymagany termin ukoniczenia zlecenia wyznacza poczatek okresu, w ktérym pojawiajg sie potrzeby brutto na dang
pozycje rodzajowg




Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

Gtéwny plan prod. Okrest (nr.tyg.) 1 2 3 4 5 6 7
(MPS) wyrobu X Wyréb X 15 . 30I 30I 25I
R !
| | | |
Pozycja rodzajowa: X Okres't 1 21 31 41 5 6 [
Czas realizacji montazu:1 | Potrzeby brutto 15 30 30 25
Zapas bezpieczenstwa: 0 | Przyjecia otwartych zlec.
Metoda partiowania: LFL | Pl. koncowy zapas 0 0 0 0 0 0 0 0
Wskaznik brakéw: 0 Potrzeby netto 15 30 30 25
Pl. uruchomienia zlecen _ -:
: X2 : X2 : X2 : X2
Pozycja rodzajowa: C (2) Okres t 1} 2y 3} 4 5 6} 7
Czas realizacji dostawy:2 | Potrzeby brutto 30 60 60 50
Zapas bezpieczenstwa: 0 | Przyjecia otwartych zlec. 50

Metoda partiowania:FQ 50 | Pl. kohcowy zapas - 30 20 10 10 10 10 10

Wskaznik brakéw: 0 Potrzeby netto 40 40




Logika planowania potrzeb materiatowych w systemie MRP

Kroczace planowanie potrzeb materiatlowych

Pozycja rodzajowa: C (2) Okres t 2 3 4 5 6 7 8
Czas realizacji dostawy:2 | Potrzeby brutto 60 60 50 40
Zapas bezpieczenstwa: 0 | Przyjecia otwartych zlec. 50 -
Metoda partiowania:FQ 50 | Pl. kohcowy zapas 30 20 10 10 10 10 10 20

Wskaznik brakéw: 0 Potrzeby netto 40 30

Pl. uruchomienia zlecen




Planowanie wymaganych zdolnosci produkcyjnych

Opcje rownowazenia obcigzenia ze zdolnosciami produkcyjnymi

Opcje zmian obcigzenia: Opcje zmian zdolnosci produkcyjnej:
«Alternatywne procesy produkcyjne *Nadgodziny
«Zmiana metody partiowania — zmniejszenie «Dodatkowe zmiany

wielkosci zlecenia
*Podwykonawstwo

*Rezygnacja z zapasu bezpieczenstwa _ o _
*Przesuwanie pracownikéw do/z innych
*Podziat wielkosci zlecenia wydziatéw

*Przesuwanie zlecen w przod lub wstecz



Planowanie zdolnosci produkcyjnych

Proces planowania wymaganych zdolnosci produkcyjnych w systemie MRP

1. Opracowanie wstepnego projektu planu MPS

2. Obliczenie planowanych potrzeb materiatowych. Planowane zlecenia do
uruchomienia.

3. Wygenerowanie raportow obcigzen

4, Czy obcigzenia i zdolnosci produkcyjne sg zrownowazone? Jezeli tak, to
idZ do punktu 6. Jezeli nie, to idz do punktu 5.

5. Czy zdolnosci produkcyjne mogg zostac zmienione? Jezeli tak, to idz do
punktu 6. Jezeli nie, to dokonaj zmian w MPS i idz do punktu 2.

6. Zatwierdzenie/zamrozenie czesci MPS



Planowanie wymaganych zdolnosci produkcyjnych




Relacja miedzy zdolnoscig produkcyjng,obcigzeniem, wielkoscig na
wejsciu i wyjsciu z komarki
r Wielko$¢ na wejsciu

Zdolnos¢ produkcyjna

Wielko$¢ na wyjsciu zalezy od

Wielkos¢ na wyjsciu zdolnosci produkcyjnej, a nie od
obcigzenia




Integracja poziomu sterowania produkcjg z systemem MRP

2. Decentralizacja sterowania,
ograniczona integracja,
rozproszone sterowanie

Zalety: bezposrednie pozyskanie informac;ji (,,u
zrodet”), podejmowanie decyzji na
podstawie analizy bezposredniej i
wzrokowej w czasie rzeczywistym;
harmonogramowanie szczegdétowe w

komdrkach produkcyjnych prowadzone przez
kierownikdw najnizszego szczebla

Wady: brak korzysci z petnej integracji i
automatyzacji sterowania produkcjg




Przyktad zdecentralizowanego sterowania produkcjg z wykorzystaniem
harmonogramatora (scheduler)
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ROZWQJ ZINTEGROWANEGO SYSTEMU PLANOWANIA POTRZEB
MATERIAtOWYCH (MRP) | ZASOBOW PRZEDSIEBIORSTWA

1915 - Wilson - model ekonomicznej wielkosci zamowienia EOQ (Economic Order
Quantity)

Lata pie¢dziesigte - powszechne stosowanie systemow uzupetniania zapasu, zarobwno
w zarzgdzaniu zapasami pozycji rodzajowych o popycie niezaleznym, jak i o popycie
zaleznym

Lata szesc¢dziesiate - Orlicky - koncepcja planowania potrzeb materiatowych MRP
(Material Requirements Planning),rozréznienie popytu niezaleznego i zaleznego

Lata siedemdziesiate - system MRP closed loop - MRP zamknieta petla

Lata osiemdziesigte - system MRP Il (Manufacturing Resources Planning)- system
planowania zasobdw produkcyjnych - rozszerzenie systemu MRP closed loop o
planowanie zasobdéw finansowych oraz planowanie potrzeb dystrybucyjnych DRP
(Distribution Requirements Planning)

Lata dziewiecdziesigte - ERP (Enterprise Resources Planning) lub MRP Il system
planowania zasobow przedsiebiorstwa



Wdrazanie systemow klasy MRPII/ERP

BOM — Bill of Material — zestawienie materiatowe — Kartoteka strukturalna
MPS — Master Production Schedule — Gtéwny harmonogram produkciji
MRP — Material Requirements Planning — Planowanie potrzeb materiatowych

MRP Il — Manufacturing Resources Planning — Planowanie zasobow
produkcyjnych

ERP — Enterprise Resources Planning — Planowanie zasobow
przedsiebiorstwa

Minimum systemu MRP

o

Baza Danych — BOM, Inventory Status, Item Master, Resources Capacity
Modut MPS

Modut MRP

Zamkniecie petli MRP — Kontrola wejscia - wyjscia

o

o

o



Wymogi efektywnego wdrozenia i funkcjonowania zintegrowanego systemu
zarzgdzania klasy MRPII/ERP

Realny, wykonalny ze wzgledu na zdolnosci produkcyjne Giéwny Plan Produkcji

Szkolenia pracownikow:

* 80% przeszkolonej i poinformowanej zatogi
«  Kierownik projektu wdrozenia systemu MRPII

System MRPII/ERP jest bezuzyteczny jezeli nie przestrzega sie wysokiej
dyscypliny w zarzgdzaniu zapasami

Kontrola zapaséw wedtug klasyfikacji ABC:

*Codzienna kontrola — klasa A pozycje rodzajowe o duzej wartosci na wyjsciu

_ *Comiesieczna kontrola — klasa C pozycje o matej wartosci na wyjsciu _



Wdrazanie systemdw klasy MRP II/ERP

Wdrozenie systemu klasy MRP IlI/ERP powinno zosta¢ poprzedzone reengineeringiem procesow,
aby nie integrowac i komputeryzowac nieefektywnych, dtugich i zawodnych procesow

Efektywne i skuteczne
+ —  zintegrowane zarzgdzanie
logistyczne w przedsiebiorstwie




Ocena systemow MRPII/ERP

Korzysci wdrazania systemow ERP

Wady systeméw ERP

Efektywnosc¢ i skutecznos¢ dziatania systemow ERP jest w
bardzo duzym stopniu uwarunkowana bezbtednoscia,
aktualnoscig, doktadnoscig, niezawodnoscig danych

Brak wbudowanego mechanizmu ciggtego doskonalenia







