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Korzysci ptynace z dobrego planowania sg ogromne. Szacuje sie, ze kazda minuta poswigcona
na planowanie pozwala zaoszczedzié dziesie¢ minut pracy. (Brian Tracy)

N\, ARTUR KOLIBSKI

dukcji potrzebny jest plan, ktéry wprowadzi
do istniejacego chaosu odrobine porzadku
i pozwoli utozy¢ go w logiczny ciag zdarzen.
Co sie dzieje gdy przedsiebiorstwo nie ma planéw
produkeyjnych?
Jedna z definicji planowania wspomina, zZe ,,gdy nie
ma systemu planowania, poszczegdlne czynnosci

T ak jak w kazdym procesie, rowniez w pro-

Poziomy BOM

Plan

@ Produkcii
;

Model funkcjonowania bez planowania, gdzie
mata zmiana na poziomie O spowoduje znaczny
obrét na poziomie 4
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sq wzajemnie izolowane i podejmowane w sposéb
spontaniczny, co moze by¢ ryzykowne dla przedsie-
biorstwa”. Najczesciej odbywa sie to w ten sposoéb,
ze w wyniku dziatan sprzedazy wystepuje potrzeba
szybkiego wytworzenia produktéw. Jesli przedsie-
biorstwo ma bardzo ograniczony asortyment to
zapewne ,da rade”. W przypadku wiekszego zréz-
nicowania oferty zaczynaja sie schody. Czy mamy su-
rowiec do wyprodukowania? Kiedy mamy to zrobic¢?
Kto to ma zrobié? Jak to mamy zrobic¢? Nie mozemy
zrobic takiej matej ilosci, bo to jest technologicznie
niemozliwe? Co zrobié z pozostata czescia? To tylko
cze$¢ pytan, ktére pojawiaja sie w otoczeniu pro-
dukdji.

Ponadto nie zapominajmy o tym, Ze klient czesto
zmienia zdanie a wprowadzenie drobnych zmian
na poziomie jego zamdwienia moze skutkowac du-
zymi zmianami na poziomie produkc;ji.

Dobrze te sytuacje przedstawia rysunek pokazujacy
zalezno$ci pomiedzy kolejnymi poziomami BOM-u -
Matazmiananapoziomie 0 spowoduje znaczny
obroét na poziomie 4.

Planowanie produkcji ma pozwoli¢ ogarna¢ chaos
ale takze trafi¢ w bardzo wazny cel: maksymalnie
wykorzystaé zdolnosci produkeyjne przedsiebior-
stwa. Nie tylko ,,Jak to zrobi¢”, ale ,Jak to zrobié¢
NAJLEPIEJ”.

Ale planowanie produkc;ji to tak naprawde przed-
ostatni element taricucha zaczynajacego sie stra-
tegia przedsiebiorstwa.

Aby zaplanowac trzeba wiedzie¢

Whbrew swojej nazwie planowanie produkcji w zde-
cydowanej mierze zakotwiczone jest poza obszarem
hali produkcyjnej. Jest ono zwiazane ze strategia
dziatan catego przedsiebiorstwa i jest powigzane
z szeregiem innych proceséw a przede wszystkim
celéw organizacji.

Nie jest mozliwe przygotowanie planu produkcyj-
nego bez uwzglednienia trendéw sprzedazowych czy
planow marketingowych. Im dtuzszy horyzont pla-
nowania tym bardziej istotne jest ich uwzglednienie.
W tej formie planowanie produkcji to ztozony proces
podporzadkowany strategii biznesowej. A to juz bez-
posrednio prowadzi do chyba najmniej docenianego
azarazem do najbardziej istotnego elementu - pro-
gnozy popytu. Z prognozy popytu powstaja szcze-
gotowe plany sprzedazy, ktéry sa bezposrednim
wsadem dla procesu planowania produkcji.

Zanim pochylimy sie nad stworzeniem
planu kilka definicji:

Dane indeksowe - zawieraja najwazniejsze in-

formacje o produkcie takie jak:

« Numer towarowy (item number)

» Opis

» Jednostke miary

» Kategorie produktowe, sprzedazowe, marke-
tingowe

« Czas realizacji (Lead Time)

- Wytwarzany / Kupowany

» Zapas Bezpieczenstwa (Safety Stock)

+ Koszt

- Indeksy nadrzedne, agregujace

Klasyfikacje np. ABC, XYZ

» Preferowany dostawca / wytworca

Dodatkowo powinny zawiera¢ informacje:

« Cotojest?

» Skad pochodzi? Gdzie jest zlokalizowane?

+ Jak to kontrolujemy / zarzadzamy?

Ile kosztuje?

» Czy to kupujemy czy produkujemy?

» Wijakich ilo$ciach zamawiamy?

» Jak dtugo musimy na to czekac?

« Czy jest to materiat, surowiec, pétprodukt,
wyrob gotowy, towary czy czes¢ zamienna?

BOM - struktura wyrobu (Bill of Materials) -

definiowana jest jako:

« lista wszystkich komponentow (pétprodukty,
czesci, materiaty) potrzebnych dla ztozZenia fi-
nalnego wyrobu wraz ze wskazaniem ilosci kaz-
dego komponentu na wyrdb finalny

« w produkcji procesowej okreslany jako lista
sktadnikéw potrzebnych rozpoczecia procesu
produkcyjnego; czasami nazywana takze po-
tocznie recepturg lub formutg

BOM moze by¢ jedno- lub wielopoziomowy.
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Przyktad BOM-u wielopoziomowego - komponent 103 wystepuje na

kazdym z 3 pozioméw w strukturze

Marszruta - definiowana jest jako:

« kolejka operacji niezbednych do wykonania, aby
wyprodukowad finalny produkt wraz z ich pra-
widtowa sekwencja, przypisaniem zasobéw do
zuzycia (maszyna, cztowiek, materiat - BOM)
oraz czasami realizacji

LT - czas realizacji (lead time) definiowany jest

jako

« okresczasu niezbedny do realizacji operacji lub
listy operacji w celu zaspokojenia zdefiniowanej
potrzeby

Matryca przezbrojen - jest to zdefiniowana tab-
lica okreslajaca jakie sa mozliwe do wykonania na
danej maszynie produkty oraz zawiera czasy nie-
zbedne do przestawienia produkcji z jednego wy-
robu na inny. Przyktadowo w przypadku lakiero-
wania czas przezbrojenia z wyrobow jasnych na
ciemne zwyKle jest krotszy niz w przypadku pro-
dukcji wyrobéw ciemnych po jasnych.

Horyzont planowania - to okres czasu na jaki

plan produkcji wykracza w przyszitosé

- zazwyczaj okreslany jako catkowity czas reali-
zacji powiekszony o czas wykonania partii pro-
dukcyjnych komponentdéw, a w przypadku pla-
nowania wykraczajacego daleko w przysztosé
takze czas niezbedny dla zmiany zdolno$ci wy-
tworczych kluczowego stanowiska pracy

Aby zaplanowa¢ trzeba mie¢ wspdlnie

okreslony cel/ wszyscy aktorzy

planowania

Klasyczna definicja planowania produkcji wpro-

wadza konkretnych uczestnikow procesu:

W procesie uczestnicza trzy osoby:

e Dyrektor ds. planowania produkcji — wyksztat-
cenie wyzsze z zakresu logistyki lub dziedzin
pokrewnych, umiejetnosci z zakresu obstugi
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komputera, przynajmniej 3 letnie doswiadczenie
w zawodzie, praca na podobnym stanowisku

e Analityk ds. planowania produkcji - wyksztatcenie
wyzsze z zakresu logistyki lub dziedzin pokrew-
nych, umiejetno$¢ biegtej obstugi komputera, 2-3
letnie doswiadczenie w zawodzie

e Pracownik ds. planowania produkcji — wyksztat-
cenie wyzsze z zakresu logistyki lub dziedzin po-
krewnych, umiejetnosé obstugi komputera, praca
na podobnym stanowisku wczes$niej przynajmniej
przez rok

(Encyklopedia Zarzgdzania)

W przypadku nowoczesnych przedsiebiorstw pla-
nowanie produkcji przestaje by¢ sportem indywi-
dualnym a staje sie konkurencja druzynowa z wy-
datna rolg trenera ktérym jest przedstawiciel Senior
Management (dyr. Handlowy, dyr. Marketingu, dyr.
Operacyjny, dyr. Finansowy, dyr. Produkc;ji).

W skitad tej druzyny wchodza przedstawiciele
wszystkich dziatéw zwigzanych z Laicuchem Do-
staw: Sprzedaz, Finanse, Zakupy, Planowanie, Trans-
port, Magazyny i Produkcja.

Bardzo $cisle sa tez zdefiniowane reguty wedtug kto-
rych poszczegolne dziaty firmy na kolejnych etapach
procesu planowania doktadaja swéj wktad w jego po-
wstanie. Reguty te tworza jedna z idei procesu pla-
nowania, zw. planowanie zintegrowane. Polega ona
wtasnie na zaangazowaniu poszczegolnych dziatow
przedsigbiorstwa w tworzenie i wdrazanie wspol-
nych, powigzanych ze soba planéw. Dziatanie to
ma na celu realizacje strategii catej firmy, nie zas
pomniejszych intereséw poszczegolnych komorek
firmy.

Kluczowa role w tym procesie petni komunikacja.
Bardzo dobrym narzedziem udrazniajacym kanaty
komunikacji jest SO&P (Sales & Operations Plan-
ning). Jest to proces polegajacy na zbilansowaniu
potrzeb rynkowych przedstawionych w postaci

Planowanie SO& Planowanie
sprzedazy T zasobow
Gtowny Plan MP RCCP -
Produkcji A m— Zgrubne
Planowanie MR Planowanie
Potrzeb —F> Zdolnosci
Materiatowych Produkciji
Harmonogramowanie - zarzadzanie Pro

Planowanie zintegrowane
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planu sprzedazy oraz mozliwosci operacyjnych,
ktore dla odmiany okresla plan operacyjny. Plan
ktory powstaje w wyniku SO&P jest planem naj-
czesciej dtugookresowym (1-3 lata) w podziale na
duze okresy czasu np. miesigc i jest on tworzony
dla grup produktow bez podziatu na poszczegdlne
wyroby - indeksy.

Strategia dobrze dobrana

Majac juz wszystkich uczestnikdw procesu oraz
wprowadzone istotne pojecia mozemy przystapicé
do opracowania planu produkcji. Nie ma jednej uni-
wersalnej metody a to jak ten plan bedzie wygladat,
w duzym stopniu zalezy od tego jaka strategie pro-
dukcji ma dany zaktad.

W duzym uproszczeniu mozemy wyznaczyc¢ cztery
podstawowe strategie produkcyjne

ETO (Engineer-to-Order) - projektowanie na za-

moéwienie (czasami okreslane jako Project/Design-

-to-Order)

e produkt jest niepowtarzalny

e projekt wykonywany jest dopiero po otrzymaniu
zamowienia co powoduje dtugie czasy realizacji

MTO (Make-to-Order) - wykonywanie na zamo-

wienie

e duza réznorodnosé produktéw uzalezniona od
zamowien klienta

e wyroby gotowe w duzej mierze dedykowane sa
konkretnemu klientowi

o zakup materiatow w zaleznosci od specyfiki na-
stepuje po wplynieciu zamoéwienia lub podlega
zasadom zarzadzania zapasami (w oparciu o zu-
zycia historyczne)

o wymaga duzej tolerancji na czas realizacji zamo-
wienia przez klienta

ATO (Assemble-to-Order) - montaz nazamoéwienie

e opiera sie na produkcji najwazniejszych podze-
spotéw na zapas i sktadania finalnego wyrobu do-
piero po wptynieciu zamoéwienia

e mozliwa przy duzej standaryzacji komponentéw

o wzglednie szybki czas realizacji zamowien

e pojawiasie ryzyko komponentdw nisko rotujacy
lub zbednych

MTS (Make-to-Stock) — produkcja na zapas

e wWymagany pewny, staly popyt a przestawienia
produkeji sa bardzo drogie lub trudne technolo-
gicznie

e klient wymaga natychmiastowej dostawy i stan-
dardowego produkty prosto z potki

e wymagane jest utrzymanie zapasu wyrobow goto-
wych, gtéwnie z powodu przechowywania wszyst-
kich wariantéw wyrobéw gotowych

e koniecznos$¢ prognozowania wyrobdw gotowych

e pojawiasie ryzyko pozycji nisko rotujacy lub zbed-
nych

Metodyka M

Na zamieszczonym obok schemacie mozemy zobaczy¢ jaka strategie
produkcji nalezy przyjaé¢ w odniesieniu do tego jaka jest réznorodnos¢
oraz wielkos¢ produkg;ji.

Najpierw plan, potem harmonogram

Na podstawie zdefiniowanego w procesie SO&P Plan Sprzedazy i Ope-
racji powstaja plany sprzedazy i operacyjny a docelowo zdefiniowane
na poziomie poszczegdlnych wyrobow powstaje zapotrzebowanie, ktore
zostaje dodatkowo okreslone w zdefiniowanym terminie dostepnosci
zapotrzebowanie pozwalajace na zaspokojenie potrzeb.
Zapotrzebowanie, ktore otrzymamy zweryfikowane o wyroby dostepne
pozwalaja stworzy¢ Gtowny Plan Produkcji — MPS (Master Production
Schedule). Horyzont planistyczny MPS obejmuje zazwyczaj okres 2 do
3 miesiecy. Plan tworzony jest dla konkretnych wyrobdw, zwykle w ukta-
dzie tygodniowym. Jego gtéwna funkcja jest przygotowanie realnego
planu produkcji, uwzgledniajacego zardwno zapotrzebowanie jak i zdol-
nosci wytworcze.

Przyktadowo:
W kolejnych tygodniach zapotrzebowanie wynosi:

Tygodnie T+O | T+1 | T+2 | T+3 | T+4 | T+5 | T+6 | T+7

Zapotrzebowanie (szt.) | 30 | 30 | 40 | 30 | 70 | 30 | 10 | 10

Jesli w przedsigbiorstwie jest jakis zapas wyrobu gotowego to dokonu-
jemy poréwnania jaki bytby stan magazynu po zrealizowaniu sprze-
dazy wg wyznaczonego zapotrzebowania.

Tygodnie T+O | T+1 | T+2 | T+3 | T+4 | T+5 | T+6 | T+7

Zapotrzebowanie (szt.) | 30 | 30 | 40 | 30 | 70 | 30 | 10 | 10

Stan magazynowy | 40 | 10 | -20 | -60 | -90 | -160 | -190 |-200 | -210
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Planowanie Harmonogramowanie
- Analiza informacji rynkowych (w tym prognoz) - Realizacja planu produkcji poprzez zdefiniowanie odrebnych
- Zbilansowanie potrzeb sprzedazowych oraz mozliwosci operacji wynikajacych z marszrut
operacyjnych firmy - plan produkcji - Monitoring realizacji operacji produkcyjnych w zaktadanych
- Monitoring realizacji zaméwien sprzedazy terminach
- Przygotowanie informacji wejsciowej dla planowania - Optymalizacja wykorzystania zasob6éw produkcyjnych - maszyny,
materiatowego - zaopatrzenie ludzie
- Dziatanie na styku czesdci handlowej oraz operacyjnej - Kontrola informacji powstajacych w obszarze produkcyjnym
- Zarzadzania zapasami wyrobéw gotowych - Biezacy monitoring parametréw efektywnosci jak WIP, czasy

realizacji, bufory produkcyjne
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Ustalamy wstepny harmonogram produkcji w taki sposéb aby w zadnym
momencie stan magazynowy nie byt ujemny. W przypadku zlecenia
produkcji maja wynosi¢ 50 lub wielokrotnos¢ 50 sztuk bedzie on wy-
gladat w ten sposéb

Tygodnie T+O | T+1 | T+2 | T+3 | T+4 | T+5 | T+6 | T+7

Zapotrzebowanie (szt.) | 30 | 30 | 40 | 30 | 70 | 30 | 10 | 10

Plan Produkcji 50 | 50 100 50

Stan magazynowy | 40 | 10 | 30 | 40 | 10 | 40 | 10 | 50 | 40

W kazdym przedsiebiorstwie istnieja ograniczenia produkcyjne wy-
znaczajace maksymalne zdolnosci produkeyjne dla danych produktow.
Proces porownania wstepnego harmonogramu z ograniczeniami na-
zywamy zgrubne planowanie zdolnosci - RCCP (Rough-Cut Capacity
Planning)

W naszym przyktadzie okreslimy maksymalng zdolnos¢ na 50 sztuk
izaplanowana w tygodniu T+4 produkcja wymaga zmiany - produkcja
zostaje roztozona na tygodnie T+3 i T+4.

Tygodnie T+O | T+1 | T+2 | T+3 | T+4 | T+5 | T+6 | T+7

Zapotrzebowanie (szt.) | 30 | 30 | 40 | 30 | 70 | 30 | 10 | 10

Plan Produkcji 50 | 50 100 50

Stan magazynowy | 40 | 10 | 30 | 40 | 10 | 40 | 10 | 50 | 40

Plan produkcji po RCCP 50 | 50 | 50 | 50 50

Stan magazynowy
po RCCP

40| 10 | 30 | 40 | 60 | 40 | 10 50 | 40

Plan produkeji po RCCP daje nam plan MPS.

MPS stanowi w pewien sposob bariere, ktéra pozwala zminimalizowac

zmiany na Kolejnych poziomach BOM.

Plan MPS powinien nam pozwoli¢ na:

e Bilansowanie produkcji gotowych wyrobéw oraz krytyczne péipro-
dukty i komponenty

o Stabilizowanie zmian i ograniczanie korekt potrzeb materiatowych

o Efektywne planowania buforéw wyrobéw gotowych

BIZNES | PRODUKCJA, nr 18/19 (1/2 2018)

e Sprawne Kierowania biznesem na poziomie ope-
racji
e Transparentnosc realizacji zlecen — monitoring
Lbacklog'u”
o Weryfikacja planéw w oparciu o krytyczne zasoby
(RCCP)
Nie mozna planowac¢ produkcji nie majac zapew-
nionych surowcéw potrzebnych do produkcji. Na-
stepnym etapem jest wiec przejscie z planu produkeji
nazapotrzebowanie materiatowe MRP (Material Re-
quirements Planning) —podobnie jak w przypadku
MPS, horyzont planistyczny obejmuje zazwyczaj
okres 2-3 miesiace, ale im dtuzsze sa czasy reali-
zacji poszczegdlnych surowcéw tym bardziej ten
okres jest wydtuzany. Plan tworzony jest dla mate-
riatéw i potproduktow, zaréwno zakupionych, jak
iwytwarzanych. MRP uszczegotawia analize RCCP,
wykonana na poziomie MPS. Gtéwnym celem MRP
jest wiecej skonkretyzowanie zapotrzebowania na
zasoby. Zrédtem obliczen dla ustalania potrzeb ma-
teriatowych jest MPS — planowanie odbywa sie na
jego podstawie.

Ostatnim etapem jest stworzenie
harmonogramu produkgji

Harmonogram produkcji uszczegdtawia powstaty
plan produkcyjny. Zostaje on rozpisany na poszcze-
gblne zmiany, maszyny i zasoby. W harmonogramie
uwzglednia sie zarowno matryce przezbrojen jaki
i kompetencji. Ustala sie kolejnos¢ realizacji po-
szczegolnych operacji na poszczegdlnych maszy-
nach zuwzglednieniem marszrut. Dodatkowo har-
monogram produkcji jest wzbogacony o dziatania
kontrolne i monitoring w obszarze produkcji.

Narzedzia wspierajace planowanie

Czym bardziej szczegdtowy etap powstawania planéw
produkcji, tym liczba elementéw sktadowych i uwa-
runkowan staje sie wieksza. Powoduje to, Ze nie-
zbedne staje sie wsparcie narzedziowe tych procesow.
Wiekszos$¢ nowoczesnych systeméw ERP ma dzis
wbudowane moduty Planowania, ERP czy nawet
harmonogramowania. W zdecydowanej wiekszosci
sg onejednak ukierunkowane na finansowy aspekt
tych proceséw.

Szczegdlnej uwagi wymaga dzi$ jednak proces
harmonogramowania najlepiej z uwzglednieniem
aspektéw MRP i MES. W dzisiejszych przedsiebior-
stwach jest to dzi$ najbardziej zindywidualizowane
narzedzie. Kazdy zaktad wyglada inaczeji ma inny
park maszynowy.

Wdrozenie systemu harmonogramowania zintegro-
wanego ze sterowaniem produkcja i zbieraniem in-
formacji kontrolnej z poszczegdlnych maszyn przy
wykorzystaniu ich interfejséw komunikacyjnych na
dzien dzisiejszy wydaje sie by¢ poza zasiegiem zin-
tegrowanych systemow ERP.

Sa narynku dedykowane systemy stworzone do tych
celéw. (CDN). O

Think tank,,How To Do IT”

Tu biznes spotyka nowe technologie

wraz z branzowymi autorytetami stworzyliSmy
think tank ,,How To Do IT”,

,How To Do IT” w dziataniu:

z branzowymi autorytetami. To wiasnie
rada programowa projektu zapewnia

Sita think tanku jest wspotpraca zespotu
,Harvard Business Review Polska”

badanie ,Sciezka stabilnego

W ramach think tanku
1 prowadzimy wyjatkowe

wzrostu oparta na ﬂOWyCh

ekspertow  jego najwyzsza merytoryczna jakos¢. badanie  technologiach’

Konkretne przyktady
technologicznych wdrozen.
Pokazujemy firmy, ktore staty sie

studiow mocniejsze dzieki wykorzystaniu

Na tamach wydan specjalnych magazynu
,Harvard Business Review Polska” piszemy
m.in. 0 nadchodzacych trendach [T, kwestii
analityki danych w kontekscie RODO

przypadkow  nowoczesnych narzedzi. raporty i wejsciu polskich firm w rzeczywisto$¢
Przemystu 4.0.
Podczas porannych spotkar networkin- Eksperci z firm uczestniczacych
gowych zaproszeni przez nas eksperci w projekcie cyklicznie dzielg sie
z branzy IT w swobodnej atmosferze z uczestnikami webinaréw praktycznymi
dzielg sie z uczestnikami inspiracjami wskazéwkami dotyczacymi

$niadan i praktyczng wiedza na temat sposobéw webinarow  m.in. sposobéw przeprowadzenia
biznesowych  zblizania do siebie $wiatéw IT i biznesu. cyfrowej transformacji w firmie.
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