tukasz Hadas
Wyzsza Szkola Logistyki,
Politechnika Poznanska!

Piotr Cyplik
Wyzsza Szkota Logistyki,
Instytut Logistyki i Magazynowania

Srodowisko produkeyine a wybér systemow planowania
i sterowania produkcjg’

Jedna z podstawowych decyzji w logi-
styce produkgji jest wybor wiasciwego
systemu planowania i sterowania pro-
dukcjg. Wybér ten ma bezposredni
wplyw na osiggany poziom zapasow
oraz poziom obstugi klienta — a co za
tym idzie — wyniki finansowe firmy.
Wsrod wielu znanych metod nalezy wy-
mieni¢ tradycyjng metode punktu zama-
wiania (ROP — Reorder Point), metode pla-
nowania potrzeb materialowych (MRP)
czy wreszcie metode Just-in-Time (JIT)
wraz z systemem Kanban. Godng uwagi
alternatywg moze by¢ réwniez metoda
Werbel-Bufor-Lina (Drum-Buffer-Rope)
bedaca rozwigzaniem zgodnym z Teorig
Ograniczen TOC (Theory of Constraints)
w obszarze produkgji.

Wyboér wiasciwej metody planowa-
nia i sterowania produkcja uzaleznio-
ny jest od wielu parametréw, jak: zto-
zono$¢ i roznorodnos¢ oferowanych
produktéw, powtarzalnos¢ produkgji

czy wreszcie uwarunkowan rynko-
wych, takich jak zmiennos$¢ i charakter

popytu.

Charakterystyka porownawcza

Poréwnanie tradycyjnego systemu
produkcyjnego Forda, Systemu Produk-
cyjnego Toyoty oraz systemu opartego
na Teorii Ograniczen (Drum-buffer-ro-
pe) uwidacznia podstawowe ro6znice
w zakresie organizacji przeplywu pro-
dukgji (tabela 1).

Tradycyjny system Forda, ze swoim
rodowodem w poczatkach organizacji
procesu produkcji w postaci linii, jest
przedstawicielem koncepcji masowego
wytwarzania (mass production). Tradycyj-
ne wytwarzanie oparte jest na paradyg-
macie ekonomiki skali, gdzie wielkos$¢
partii podlega ekonomicznej ocenie,
a liczba przezbrojen jest minimalizowa-
na. Duze partie produkcyjne generujg

diugie cykle wykonania, a co za tym
idzie, wysokie zapasy robét w toku. Za-
pasy skutecznie buforuja zakiocenia
procesu produkcyjnego, ale przeplyw
odbywa sie w duzych partiach, a wiek-
szo$¢ czasu stanowi oczekiwanie detali
na obrobke (batch and queue).

System Produkcyjny Toyoty organizu-
je przeplyw strumieni materialowych
w celu osiggniecia jego cigglosci (flow)
bez kolejek i czekania. W przeciwien-
stwie do systemu tradycyjnego, nie uni-
ka sie przezbrojen, ale podejmuje kroki
do minimalizacji ich trwania poprzez
wdrazanie praktyki (SMED — Single Mi-
nute Exchange or Dies). Radykalne obni-
zenie czaséw przezbrojen pozwala na
realizacje koncepgji przeptywu wedlug
zasady ekonomicznej wielkosci partii
réwnej jednosci.

System oparty na TOC (The Theory of
Constraints production solution) zaktada

Tab. 1. Poréwnanie tradycyinego systemu Forda, Toyoty oraz opartego na TOC (The Theory of Constraints production solution).

Wielkos¢ partii

ekonomiczna

bliska jednosci

zmienna

Przezbrojenia

minimalizacja liczby

minimalizacja czasu

minimalizacja
na zasobie krytycznym

Organizacja przeptywu

partie i kolejki
(batch and queue)

ciggly (flow)

podporzgdkowany zasobowi
krytycznemu (roadrunner)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tab. 2. Koncentracja dziatarh w koncepcjach zarzqgdzania: tradycyjnym, JIT, TOC.

Koszty operacyjne

Zapasy

Przepustowos¢

g &
a4 g
i) i)

&
J
i)

Zrédto: [1,3].

1 Dr inz. L.Hada$ — Wyzsza Szkota Logistyki, Instytut Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. Dr inz. P.Cyplik — Wyzsza Szkota Logistyki, Instytut
Logistyki i Magazynowania — Centrum Wiedzy Logistycznej (przyp. red.).

2 Artykul recenzowany (przyp. red.).
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Tab. 3. Poréwnanie zasad funkcjonowania systeméw planowania i sterowania.

Kryterium MRP JiT TOC
Typ przeptywu push pull push/pull
Podstawowe bilansowanie rownowazenie rbwnowazenie
dziatanie potencjatu potencjatu przeptywu
Organizacja . . wedtug
na wejsciu na wyjéciu . :
przeptywu ograniczenia
Kole||.nosc ) wedtug FIFO FIFO
wykonywania operacji harmonogramu

Zrédfo: opracowanie wiasne.

zmienno$¢ wielko$ci partii z generalng
tendencja do ich zmniejszania. Prze-
zbrojenia maszyn nie sg traktowane ja-
ko marnotrawstwo o ile nie dotycza za-
soboéw krytycznych. Przezbrojenia na
zasobie krytycznym podlegaja $cistemu
ograniczeniu zgodnie z zalozeniem, ze
bezczynnos$ci zasobu krytycznego
oznaczaja bezpowrotng strate dla cate-
go przedsiebiorstwa.

Réznice w analizowanych koncepcjach
odnajdziemy réwniez na polu koncentra-
¢ji dzialan optymalizacyjnych (tabela 2).
W przypadku systemu tradycyjnego jest
to silna presja ekonomiczna na obnizanie
kosztow operacyjnych. Dla systeméw
Just-in-Time priorytetem jest skupienie
wysitkéw na eliminacje marnotrawstwa
(muda), ktérego najwyrazniejszym prze-
jawem jest nagromadzenie zbednych za-
paséw. System TOC koncentruje nato-
miast swoje dzialanie na wzroscie prze-

pustowosci limitowanej zdolnoscig pro-
dukcyjng ograniczenia.

Dalsze analizy porownawcze, skiero-
wane na funkcjonowanie systemow
MRP, JIT oraz TOC, ukazuja kolejne ich
odmiennosci (tabela 3).

Podstawowa réznicg jest tu sposéb
organizacji przeptywu. W systemie
MRP przeptyw strumieni materiafo-
wych inicjowany jest na wejsciu po-
przez wydanie materiatu na pierwsze
stanowisko. Przeplyw przez kolejne
stanowiska odbywa sie na zasadzie
tloczenia (push) przez system, az do
operacji finalnej. Taka organizacja
przeplywu jest powodem duzej bez-
wtadnosci systemu na zmiennos¢ asor-
tymentowg oraz mala odpornos¢ na
zaki6cenia, ktére generujg wzrost za-
pasu robét w toku. W systemie JIT
przeplyw inicjowany jest na ostatnim

stanowisku, a nastepnie za pomocg sy-
gnatu ,kanban” przekazywany dalej
w goére strumienia warto$ci. Natomiast
system TOC jest specyficznym pola-
czeniem zasad przeplywu push i pull.
Praca ograniczenia systemu inicjowa-
na jest na zasadzie pull, a nastepnie
przeniesiona na tej samej zasadzie na
proces wydania materiatéw. Pozostaty
przeplyw na poszczegolne stanowiska
nastepuje wedlug zasady push z prio-
rytetem FIFO.

W obszarze planowania przepltywu
strumieni materialowych réwniez istnie-
ja kluczowe odmiennosci. W systemie
MRP giéwnym dziafaniem jest bilanso-
wanie zdolnosci produkcyjnej z zapo-
trzebowaniem. Proces ten, zgodnie z al-
gorytmem MRP, odbywa sie sekwencyj-
nie na wielu poziomach organizagji.
W systemie JIT podejmowane sg kroki
w obszarze projektowym, ktorych celem

Tab. 4. Poréwnanie narzedzi wdrazania zmian oraz miar operacyjnych koncepcji TOC oraz JIT (Lean Production).

TOC

JIT
(LEAN PRODUCTION)

CEL

Iwigkszy¢ zysk poprzez zwigkszenie przerobu (Throughput)

Lwigkszenie zysku poprzez dodanie wartosci produktowi
7 punktu widzenia klienta

Mierniki operacyjne

o Przerdb (Throughput)
o Zapasy (Inventory)
o Koszty operacyine (Operating Expense)

o Koszt
o (zas realizacji (Lead Time)
o Procent dodanej wartosc

Koncentracja uwagi na

Ograniczenia systemu — skupienie lokalne

Likwidacja mamotrawstwa i dodanie wartosci
w globalnym tancuchu dostaw

Narzedzie
wdrazania zmian

Pig¢ punktéw skupienia:
o |dentyfikacja
o Eksploatacjo
o Podporzqdkowanie
o Wzmocnienie
o (iggty proces doskonalenia

Pig¢ stopni Lean:
o Okreslenie wartosci dla klienta
o |dentyfikacja strumienia wartosci
o Uruchomienie przeptywu (flow)
o Uruchomienie weiggania (pull)
o Doskonalenie

Charakter optymalizacji

Lokalna — w miejscu skupienia, z wptywem globalna

Globalna — z oddziatywaniem na caly tafcuch dostaw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 5. Poréwnanie systeméw planowania i sterowania ze wzgledu na kryteria organizacyjne i wymagania produktowe.

Kryterium

JIT

TOC

Forma produkcji

Produkcja rytmiczna
i nierytmiczna

Produkcja rytmiczna

Produkcja rytmiczna
i nierytmiczna

Akceptowalna
ztozonos¢ przeptywu

Duza

Mata

Srednia

Duza ztozonos¢,

Produkt szeroki asortyment Standaryzacja produktow Dopuszczalna ztozono$é
i zmienno$¢
tatyst kontrol 100% jakosci trafiaj i
Jakosé > o e bk Jakos¢ u #rédia 00% ja T
— dopuszczalne braki na ,waskie gardto
Wspomaganie . .
komputerowe Wymagane Niewymagalne Niewymagalne

Reorganizacja warsztatu
wytwérczego (layout)

Niewymagalna —
réznorodny

Wymagana

Niewymagana

Zrédto: opracowanie witasne.

jest rownowazenie potencjalu poszcze-
goblnych segmentéw produkcyjnych oraz
tworzacych je maszyn. System TOC od-
rzuca koncepcje réwnowazenia poten-
cjalu na rzecz techniki réwnowazenia
przeptywu. System TOC zakiada bo-
wiem, ze roznice potencjatu poszczego6l-
nych maszyn sg nieuniknione i stuzg wy-
rownywaniu przeptywu dla zachowania
ciagtosci pracy ograniczenia.

Odmienno$¢ omawianych rozwigzan
jest powodem, dla ktérego kazdy z sys-
temow ma rowniez odmienng metody-
ke implementacji oraz pomiaru efek-
tywnosci dziatan (tabela 4).

Uwage zwraca tu szczegoélnie od-
mienny charakter podejmowanych
optymalizacji oraz inne mierniki opera-
cyjne osiggania celu. Podobienstwa od-
najdujemy w uzywanych narzedziach
wdrazania zmian. W obu przypadkach
jest to sekwencja krokéw, kiadaca na-
cisk na ciggte doskonalenie procesu,
a nie jednorazowg optymalizacje.

Srodowisko produkeyjne
a wybor systemow planowania
i sterowania produkdg

Wybér wiasciwego systemu planowa-
nia i sterowania produkcja, czy tez bu-
dowa hybrydowego rozwigzania dedy-
kowanego, jest uzalezniona od wielu
czynnikéw z obszaru organizacji warsz-
tatu wytworczego oraz cech produko-
wanych wyrobéw. Ztozonos¢ produko-
wanych wyrobéw wymusza za sobg zlo-
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zono$¢ przeplywow strumieni materia-
towych, a réznorodno$¢ asortymento-
wa poteguje to zjawisko.

System klasy MRP akceptuje zaréwno
duza zlozono$¢ wyrobéw gotowych,
jak i zmienno$¢ strumieni materiafo-
wych. Oczywiscie zapanowanie nad tg
zmienno$cig wiaze sie z koniecznos$ciag
zastosowania informatycznego wspo-
magania proceséw planowania i prze-
biegu produkcji. System MRP nie wy-
maga jednak reorganizacji warsztatu
produkcyjnego wediug przebiegu
gléwnych przebiegéow strumieni mate-
riatowych pozwalajac tu réwniez na
wiekszg dowolnos$¢ a co za tym idzie —
elastycznosc.

System Just-in-Time wymaga fizycz-
nej reorganizacji warsztatu wytworcze-
go. Stanowiska grupowane sg w seg-
menty U-ksztattne (U-shape line) wedlug
strumienia wartos$ci. Osiggnieta w ten
sposob prostota przeplywu sterowana
kartami kanban pozwala na rezygnacje
z informatycznego wspomagania pro-
cesu. Produkcja bardziej ztozonych
produktéw wymaga jednak duzej ich
standaryzagcji, poczynionej juz na po-
ziomie projektowym.

System TOC dopuszcza zdecydowa-
nie wiekszg zlozonos$¢ strumieni mate-
rialowych. Jednak w przypadku duzej
ich komplikacji moze zaistnie¢ potrze-
ba specjalistycznego oprogramowania
do planowania przebiegu produkcji, ze
wzgledu na ztozono$¢ planowania oraz
problem pojawiajgcych sie, wedrujg-

cych ograniczen. Zaletg systemu jest
réwniez brak potrzeby fizycznej reor-
ganizacji warsztatu wytworczego, co
jest zbiezne z systemem MRP.

W obszarze ksztattowania i ochrony
jakosci w systemie produkcyjnym MRP
najczesciej wykorzystuje sie staty-
styczng kontrole procesu. System JIT
wbudowuje jako$¢ operacji w sam pro-
ces poprzez wiele rozwigzan praktycz-
nych, jak Quality at the source czy Poka-
-Yoke. System TOC, zgodnie z jego
orientacjg na optymalng eksploatacje
zasobu krytycznego, szczegdlny na-
cisk ktadzie na 100% jakos$¢ detali tra-
fiajacych bezposrednio do obrobki na
,waskim gardle”. Réwniez jako$¢ ob-
rébki ,waskiego gardia” musi by¢ 100 -
- procentowa, aby nie traci¢ przepu-
stowosci systemu.

Konluzja

Reasumujgc rozwazania na temat wy-
boru optymalnego systemu planowania
i sterowania produkcjg nalezy stwier-
dzi¢, ze Swiadomy wybor w tym zakre-
sie wymaga zrozumienia ich podstawo-
wych cech oraz wymogoéw z zakresu or-
ganizagji przeptywu strumieni materia-
towych. Dotyczy to zaréwno cech orga-
nizagji przeplywu strumieni materiato-
wych, rozumianych jako:
® fizyczny przeplyw (layout) przez sta-

nowiska robocze
® zlozonos$¢ przeptywu jako pochodna

zlozonoSci wyrobow
® oraz cigglo$¢ przeptywu, czyli jego po-
wtarzalno$¢ w czasie.
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Rozpoznanie istniejgcych warunkow
zaktadowych oraz mozliwosc¢ ich ewen-
tualnej reorganizacji jest pierwszym kro-
kiem do wyboru najwlasciwszego roz-
wiazania, otwierajacego droge do budo-
wy efektywnego logistycznego systemu
sterowania przeptywem produkgji.

|
STRESZCZENIE

Artykul przedstawia analize poréwnawcza
systemow planowania i sterowania produk-
cja, opartych na koncepcjach MRP, JIT i TOC.
Koncepcja MRP reprezentuje klasyczne za-
rzadzanie procesem produkgji, opartym na
ekonomice skali, a koncepgja JIT — system
produkcyjny Toyoty (TPS), czyli koncepcje
Lean Production opartg na tworzeniu ciggle-
go przeplywu. Z kolei koncepcja TOC repre-
zentuje system planowania i sterowania
produkcja, zbudowany wedlug metody wer-
bel-bufor-lina (drum-buffer-rope solution). Ana-
liza przedstawia kluczowe cechy tych syste-
moéw planowania i sterowania przeptywem
produkcji oraz wymagane przez nie kryteria
organizacyjne i produktowe.

Stowa kluczowe: MRP, JIT, TOC — Theory of
Constraints,
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