Przyktad obliczen MRP



Krok |

Wiele mozna pisac o algorytmie MRP, ale kazdy, kto chce doktadnie
poznac jego istote musi choc€ raz sprobowac wykonac obliczenia
recznie. Niniejszy artykut jest kontynuacjg Algorytm u podstaw MRP
Il / ERP i zawiera dos$¢ szczegdtowy przyktad obliczen zrealizowanych
zgodnie z wytycznymi stowarzyszenia APICS.
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Legenda do rysunkéw |

PB - Potrzeby brutto w okresie

PD - Planowane dostawy najpézniej na poczatek okresu
SZ - Stan zapasu planowany na koniec okresu

PN - Potrzeby netto w okresie

PP - Planowane przyjecia najpozniej na poczgtek okresu
PU - Produkcja (dostawa) w toku




MPS

Harmonogram gtéwny (MPS) przedstawija wielkosci oczekiwanego sptywu z produkcji dla
poszczegolnych wyrobow i potproduktow w podziale na pgszczegolne dni. W naszym
przyktadzie dla uproszczenia jest tylko jeden wyrob i dwa po+produkt¥, przy czym Bopyt
dotyczy gtownie wyrobu, ale pgjawia sié takze zapotrzebowanie na potprodukt na 20wrz.
Zwykle Zapotrzebowanie na po Erod_ukty wynika z zamowien serwisu, ale czesto takze
polprodukt jest sprzedawany jako niezalezny produkt na rynku. Przyktadowo® pompa i
zestaw pompowy.

Zarowno MPS, jak i wyniki obliczen MRP sg prezentowane w kalendarzu z okresami
dziennymi z pominieciem sobot i niedziel.

Obliczenia dla wyrobu

Obliczenia rozpoczynamy dla indeksow najwyzej potozonych w strukturze, czyli dla
Wyrobu A. (Nigdy system nie rozpoczyna obliczen dla jakiegos indeksu, jesli obliczenia
dla indeksow wyzej potozonych w strukturze nie zostaty zakonczone.)

Wykonujgc obliczenia dla pojedynczego indeksu w pierwszym kroku dokonujemy
obliczenia PB. Potrzeby brutto wynikajg z MPS oraz z planowanych uruchomien indeksow
wyzej potozonych w strukturze. W prZzypadku wyrobu A bierzemy pod uwage tylko MPS.
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W kolumnie 'znajduja&cej sie przed pierwszym okresem kalendarza jest zapisany aktualny stan

zapasu

indeksu (30szt).

Zapas ten jest przepisywany w kolejnych okresach,

6.wrzesnia. Wartos¢ 30szt w tym dniu oznacza planowany stan zapasu na koniec tego dnia.
W kolejnym dniu wystepujg PB, ktore zuzywajq czesSC zapasu; pozostaje 5 szt., ktore

nastepne sg przepisywane az do 13.wrzesnia.

14. wrzesnia zapas spadtby ponizej zera. Jest to sygnat dla systemu, by uruchomic

produkcje. W tym celu program oblicza PN.
PN(n) = PB(n) - SZ (n-1) - PD(n)
Czyli w naszym przypadku PN(14.wrz) =20-5-0= 15

az do
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Wystgpienie dodatnich PN oznacza koniecznos¢ uruchomienia produkcji. W tym celu program
sprawdza parametry planistyczne. FOQ (stata wielkos¢ partii) wynosi 40 szt. (uruchomienia
produkcji powinny byc¢ wielokrotnoscig 40) , zas LT (czas realizacji) — 2 dni. Dlatego system
wstawia wartosci 40szt w wierszach PU i PP w okresach odpowiednio 12. i 14. wrzesnia.

Wielos¢ PP = 40 szt. na 14. wrzesnia oznacza, ze taka ilos¢ ma zostaC przyjeta najpozniej na
moment poczgtku okresu. W praktyce ma to zwykle miejsce pod koniec poprzedniego okresu
roboczego.

Po zaplanowaniu uruchomienia produkcji nalezy przeliczy¢ stan zapasu:

SZ(n) = SZ(n-1) + PD(n) + PP(n) - PB(n)

Czyli SZ(14wrz) =5+ 0+ 40 - 20 = 25
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Stan zapasu jest przepisywany dalej do 26. wrzesnia. Wowczas ponownie pojawiajg sie PN = 5, ktore
stanowig analogicznie podstawe od uruchomienia produkcji i do obliczenia SZ w tym okresie.
Poniewaz nie ma wiecej PB, to przeliczenia dla Wyrobu A zostajg zakonczone.

Zwykle przy obliczeniach dla PB obowigzuje zasada nie uwzgledniania SZ i parametrow dot. wielkosci
partii. (Inaczej, niz zaprezentowane w przyktadzie). Wynika to z zatozenia, ze MPS jest
harmonogramem oczekiwanego sptywu produkcji i juz na jego poziomie zostaty wziete pod uwage:
stan zapasu i wielkosci partii. Zamierzeniem planisty MPS moze byc che¢ wczesniejszego zbudowania
odpowiedniego stanu zapasu przez sezonem zwiekszonego popytu i planiscie MRP nie wolno w to
ingerowac. Ponadto planista MPS przygotowujac gtowny harmonogram produkcji musi by¢ zgodny co
do wielkosci produkcji z planem SOP ustalonym przez zarzad. Planista MRP dokonujgc samodzielnie
zmian w montazu wyrobow finalnych powoduje, ze jego dziatania odbiegajg od przyjetej strategii
operacyjnej firmy.
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Przeliczenia dla Pétproduktu 1.

W pierwszej kolejnosci wykonywane sg obliczenia PB. Tutaj potrzebne sg informacje o strukturze konstrukcyjnej (BOM) i o planowanych
uruchomieniach Wyrobu A (12. i 23. wrz.). Przepisywane sg takze wielkosci z MPS (20. wrz.)

Nastepnie system przepisuje SZ do 30. sierpnia. W dniu 31sier. jest zaplanowana dostawa PD = 20szt. Jest to juz uruchomiona produkcja w trakcie
realizacji. Dlatego w tym dniu wzrosnie SZ do 30szt., ktéry dalej bedzie przepisywany do 9.wrz. Ten stan zapasu nie wystarczy na zaspokojenie PB,
wiec - zeby unikng¢ ujemnego SZ - pojawiajg sie PN i uruchomienie produkcji.

Do uruchomienia produkcji system bierze pod uwage parametry planistyczne. POQ = 2 tyg. oznacza, ze wielko$¢ uruchomienia musi wystarcza¢ na
zapotrzebowanie na najblizsze 2 tyg. System wiec oblicza to nastepujaco:

PN(12.wrz) + PB(0od13. do 23.wrz) = 50 + 40 + 80 = 170.

Zgodnie z LT = 4 dni zostaje zaplanowane uruchomienie produkcji, nastepnie jest przeliczany stan zapasu, ktory dalej jest przepisywany i stopniowo
zuzywany wraz z kolejnymi PB, az schodzi do zera w dniu 23. wrz.

W oparciu o takie przeliczenia dla Potproduktu 1. system wygeneruje komunikat o zalecanym opdznieniu dostawy 20szt. zaplanowanej na 31.sier. Ona
nie jest tak wczesnie potrzebna. Wystarczy, jak zostanie zrealizowane pdzniej, najpdzniej do 12.wrz.
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Obliczenia dla Potproduktu 2.

Potrzeby brutto wynikajg tylko z PU Potpr. 1 w okresie 6.wrz. Sq one proste do przeliczenia, gdyz ilos¢ z BOM wynosi 1 szt. W tym samym dniu
mamy juz zaplanowang dostawe PD 150szt. Wczesniejszy stan zapasu jest zerowy, wiec ilos¢ ta nie wystarczy na zaspokojenie PB. Pojawiajg sie

PN = 20.

Do ustalenia wielkosci uruchomienia system stosuje metode LTL - partia na partie, czyli ile trzeba, tyle jest produkowane. Jednak problemem w
przypadku tego indeksu jest dtugi czas dostawy LT = 2 tyg. Niestety czasu na takie uruchomienie nie wystarczy, dlatego wielkos¢ PU jest
wpisywana w dodatkowej kolumnie przed pierwszym okresem zwanym Overdue (przeterminowane). W tej samej kolumnie wpisuje sie biezacy

SZ.

Jest to sytuacja wymagajqca szybkiej interwencji planisty MRP. System informatyczny wygeneruje dla niego komunikat zalecajqcy zwiekszenie
otwartego juz zlecenia produkcji z 150 na 170. Zanim planista MRP dokona takiej modyfikacji bedzie musiat sprawdzié, czy jest to mozliwe. W
tym celu moze np. skonsultowac sie z kierownikiem produkcji, zajrze¢ do szczegétowego harmonogramu operacji, zaplanowac prace w godzinach
nadliczbowych itp. Jesli zarowno Pétpr. 1, jak i Potpr. 2 sq wytwarzane na tym samy wydziale, to przy zatozeniu, ze zbyt wczesna produkcja 20
szt. Potpr. 1 zostanie opdzniona, pojawig sie najprawdopodobniej wystarczajgce moce, aby wykonac¢ dodatkowe 20szt. Potpr. 2.




Jednak najwazniejsze, co planista MRP musi zrobi¢, to - przed zwiekszeniem otwartego zlecenia - powinien sprawdzic
dostepnos¢ sktadnikow. I tu natrafi na problem, gdyz brakuje materiatu... (Problem ten zostanie omdwiony nieco dalej.)
Jesli nie uda sie zwiekszy¢ otwartego uruchomienia produkcji, to planista moze wréci¢ do Potpr. 1. i rozbi¢ duze
uruchomienie produkcji 170 na np. dwa mniejsze: na razie zrobi¢ 90 (pod potrzeby z okreséw 12. i 20 wrz.), zas pdzniej
osobne uruchomienie pod potrzeby z 23. wrzesnia.

W skrajnym przypadku, jesli nie udatoby sie planiscie MRP dokona¢ odpowiednich modyfikacji w planie, tak, aby byt on
mozliwy do realizacji, to powinien zwrdci¢ sie do planisty MPS z prosbg o zmiane harmonogramu gtéwnego.

Dla Potpr. 2 charakterystyczne jest takze wystepowanie drugiej planowanej dostawy w takiej samej wysokosci 150szt w
dniu 13.wrz. (co jest troche dziwne, gdyz oznacza, ze zlecenie zostato uruchomione przed okreslonym czasem LT = 2
tyg.) oraz wystepowanie tzw. Firm Planned Order, czyli zlecenia przygotowanego przez planiste, cho¢ jeszcze nie
uruchomionego, w takiej samej wysokosci w okresie od 6. do 20. wrz. Zwykte uruchomienia produkcji wpisywane w
wierszach PU - PP nazywajq sie Computer Planned Order, ale jesli planista MRP zacznie je modyfikowaé lub recznie
wstawi nowe uruchomienie, to ma ono status Firm Planned Order i jest prezentowane w tych samych wierszach z
gwiazdka. Zaréwno Firm Planned Orders, jak i Release Orders (dla ktdrych prezentowana jest tylko dostawa w osobnym
wierszu - PD) nie podlegajg komputerowym zmianom w wyniku kolejnych przeliczen planu MRP.

Przypadek, ktéry widzimy wynika prawdopodobnie ze Swiadomego dziatania planisty w poprzednich okresach lub moze
by¢ przyczyng jego btedu. Tak, czy owak system zasugeruje komunikatem, aby usunac¢ obydwa zlecenia. Komunikat
zalecajacy usuniecie powinien zawsze zosta¢ przez planiste MRP potraktowany bardzo powaznie (powazniej niz np.
komunikat ‘Op6znij’), gdyz oznacza niebezpieczenstwo postania zapaséw typu Obsolete, czyli zbednych, na ktére nie ma
zapotrzebowania i ktore potem latami lezg na magazynach, a w koncu zostajg wyrzucone, bo do niczego sie nie przydaja.
W naszym przypadku wida¢ wyraznie, ze nie ma potrzeb pod te uruchomienia, wiec nalezy je usungcd.
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Obliczenia dla materiatu.

PB na materiat wynikajg zarowno z PU Potpr. 2, jak i z PU Wyrobu A - tak podaje struktura BOM.
Pojawiajq sie jednak PB na materiat w kolumnie Overdue. Najprawdopodobniej brak tych materiatdow w przesztosci spowodowat koniecznosc
otwarcia zlecenia na Potpr. 2 w ilosci mniejszej (150szt), niz byto potrzeba (170szt). Teraz planista MRP otrzymuje alarmowy komunikat
wyjatku i musi podjaé decyzje, co z tym zrobi¢. Moze postara¢ sie o natychmiastowg dostawe Materiatu (samolotem, takséwka). Nie zawsze
jest to mozliwe. Moze wiec rozpoznac, czy faktycznie materiat jest potrzebny ,na juz”. Moze wystarczy, jak dojedzie za 2 dni? W kohcu czas
realizacji Potpr. 2 jest dos¢ diugi i koriczy sie dopiero 6.wrz.
Na razie system informatyczny dokonat przeliczen PN i zaplanowat uruchomienie produkcji (PU i PP) w jednej kolumnie Overdue.




Dokonujac przeliczenia dla Materiatu nalezy takze zwrdci¢ uwage na jego specyfike. Jest on ewidencjonowany w kg,
inaczej niz potprodukty i wyroby, ktére byly w szt. Nie przeszkadza to jednak w obliczeniach, gdyz ilosci w BOM dla
tego materiatu sq takze wyrazone w kg. Ponadto ma on specyficzne parametry planistyczne: MOQ = 50kg oznacza, ze
minimalna wielkos$¢ partii wynosi 50kg, standardowy czas dostawy (LT) trwa 1 tydz. Dodatkowo zostaty ustalone SS
(zapas bezpieczenstwa) = 20 kg i DTF = 6 dni (granica popytu) wyznaczajgca 6-dniowy okres zamrozenia. Okres ten
jest istotny z punktu widzenia przeliczania PN, ktére inaczej sq obliczane w okresie zamrozonym, a inaczej poza nim.
W okresie zamrozonym przyjmuje sie, ze stan zapasu moze spadac ponizej poziomu zapasu bezpieczenstwa. W koncu
po to jest zapas minimalny, aby w razie potrzeby mozZzna byto z niego skorzystac. Natomiast poza okresem
zamrozonym system przy obliczaniu potrzeb netto bierze pod uwage takze zapas bezpieczenstwa. Z tego powodu
pojawiajq sie PN w dniu 6.wrz., ktére skutkujg PU 30sier. i PP 6wrz. w wysokosci odpowiadajacej MOQ.

Powstaty w ten sposdb zapas jest przechowywany do 9. wrz i 12 wrz. pojawiajg sie kolejne PN przeliczone z
uwzglednieniem SS skutkujace kolejnym uruchomieniem produkcji. To uruchomienie nachodzi na poprzednie. W dniu
5wrz. planowana wielko$¢ dostaw w drodze wynosi 100 (potowa na 6., a druga potowa na 12.). Nie powinno te jednak
przeszkadza¢ w ich realizacji. Jesli jednak problem dotyczytby waskiego gardta produkcyjnego mogtoby okazaé sie
konieczne kolejkowanie produkcji i odpowiednie przesuniecie uruchomien.

W dalszych przeliczeniach system stwierdzit, ze nie ma potrzeby dodatkowego uruchamiania produkcji z powodu PB w
dniu 23. wrz, gdyz zapas wystarczy na ich pokrycie i to, co pozostanie nie jest mniejsze od zaktadanego SS.



Podsumowanie

Powyzszy przykfad opisuje wiele istotnych zagadnien z zakresu przeliczen MRP, ale w
praktyce jest tylko matg czescig mozliwosci systemow informatycznych. Dodatkowo nalezy
uwzglednic takie aspekty jak: wspotczynniki brakow, uwzglednianie maksymalnej wielkosci
partii, stopniowe PP, bilansowanie mocy produkcyjnych (CRP), kolejkowanie zadan, rozne
kalendarze pracy poszczegodlnych stanowisk i kalendarze dostaw, wykorzystanie
kooperacji, nietypowe jednostki miary w BOM rdzne od podstawowych jednostek
produkcyjnych i rozne od jednostek bazowych w ktorych sg przechowywane stany
magazynowe skutkujgce koniecznoscig uzycia przelicznikow jednostek i zaokraglen,
zmiany specyfikacji sktadnikoéw, zamienniki itd.



