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S treszczen ie . W  pracy om ów iono problem atykę tw orzenia harm onogram ów  
produkcyjnych w  środow isku system u zarządzania przedsiębiorstw em  klasy 
M R P/E R P z w ykorzystaniem  narzędzi A PS (A dvanced P lanning and Scheduling). 
Jako przykład takiego narzędzia przedstaw iono m oduł CBS (C onstraint B ased 
Scheduling) system u klasy M R P/E R P IFS A pplications. Przedstaw iono podstaw ow e 
funkcje m odułu  oraz m echanizm y tw orzenia za jeg o  pom ocą harm onogram ów  
produkcji. Scharakteryzow ano podstaw ow e cechy narzędzi APS.

PRO D U CTIO N  SCH EDULIN G IN  M OD ERN  M RP/ERP SYSTEM S

S u m m a ry . T his paper analyzes the process o f  creating production schedules in 
M R P/E R P system s using APS (A dvanced P lanning and Scheduling) -  softw are tools. 
A s an exam ple o f  such tool, the  authors discuss CBS (C onstraint B ased Scheduling), 
one o f  the m odules o f  M R P/ER P system  IFS A pplications. The m ain functions o f  CBS 
as w ell as the m echanics o f  generating production schedules are presented. In addition, 
the paper characterizes the m ain features o f  A PS tools.

1. W prowadzenie

Stosow anie w  przedsiębiorstw ach produkcyjnych system ów  w spom agania zarządzania 

klasy M R P/E R P stało się obecnie standardem . System y te pozw oliły  na uporządkow anie 

struktury inform acyjnej przedsiębiorstw a, na zw iększenie efektywności przetw arzania danych 

i obniżenie kosztów  tego przetw arzania [5], N ależy jednak  zauw ażyć, że w  zakresie 

planow ania i harm onogram ow ania produkcji oferow ane przez te system y narzędzia stały się 

nieefektyw ne w  zetknięciu z  obecnym i w ym ogam i rynku, w ym uszającym i skracanie 

term inów  realizacji zleceń i zapew nienie dotrzym yw ania term inów  dostaw . Pojaw iła się 

potrzeba zastosow ania now ych m etod planow ania i harm onogram ow ania produkcji, a  co za
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tym  idzie, opracow ania narzędzi rozw iązujących problem  niedostatków  i m ankam entów  

system ów  M R P/ER P w  tym  zakresie.

W  czasie ostatnich kilku lat m am y do czynienia z gw ałtow nym  rozw ojem  takich 

w łaśnie narzędzi. S ą  to tak zw ane narzędzia APS (A dvanced Planning and Scheduling)[6]. 

W ystępują  one bądź jak o  składnik (m oduł) system u zintegrow anego zarządzania M R P/ER P, 

bądź jak o  zew nętrzny, dostarczany przez innego producenta oprogram ow ania, pakiet 

program ow y w spółpracujący z  b azą  danych systemu. B rak je s t jeszcze  jednoznacznej 

definicji lub standardu opisującego te narzędzia, jednak  m ożna w skazać na pew ne funkcje 

w spólne dla pakietów  program ow ych oferow anych przez różnych producentów . Przede 

w szystk im  narzędzia  te  s łużą  do tw orzenia szczegółow ych harm onogram ów  produkcji, przy 

czym  istotnym  jes t, że harm onogram ow anie odbyw a się przy uw zględnieniu ograniczonych 

i skończonych zasobów  produkcyjnych (finite capacity scheduling) oraz ograniczeń w  

system ie produkcyjnym  (constrained-based scheduling). A by to osiągnąć, producenci 

zaszyw ają w  algorytm ach zaaw ansow aną w iedzę z  zakresu harm onogram ow ania, a  także 

funkcje optym alizacji [2].

W  referacie autorzy op iszą  funkcje narzędzi A PS i w sk ażą  co now ego w noszą  one do 

procesu p lanow ania i harm onogram ow ania produkcji. Jako przykładow e narzędzie APS 

przedstaw iony zostanie jed en  z  m odułów  zintegrow anego system u zarządzania IFS 

A pplication  -  m oduł CBS (C onstraint Based Scheduling).

2. Planowanie i harmonogramowanie w systemach MRP/ERP

N aczelnym  zadaniem  system u produkcyjnego było i je s t to, aby odpow iedni p rodukt 

trafił do k lien ta  w  odpow iednim  czasie. Praw idłow o przeprow adzony proces p lanow ania i 

harm onogram ow ania je s t w arunkiem  osiągnięcia tego celu.

2.1, S t r u k tu ra  fu n k c jo n a ln a  system ów  M R P /E R P

W e w spółczesnych system ach klasy M R P II (M anufacturing R esource Planning) 

a także w  innych system ach CIM (C om puter Integrated M anufacturing) w yróżnia się 

h ierarch iczną strukturę p lan istyczną [8] sk ładającą się m iędzy innym i z następujących w arstw  

(rys. 1):

•  p lanow anie taktyczne,
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• planow anie operacyjne,

• p lanow anie robocze,

• p lanow anie w ykonaw cze.

cele strategiczne

c o , k ie d y ,  ile ?

informacje dla właścicieli

planowanie taktyczne

zagregowane plany 
produkcji i sprzedaży

c o , j a k ,  k ie d y , ile ?

raporty

planowanie operacyjne
przyjęte zamówienia, 
zlecenia planowane 
produkcji i zaopatrzenia

co , j a k ,  g d z ie ,  k ie d y , ile ?

raporty

planowanie robocze
zlecenia robocze, 
zlecenia zbytu, 
zlecenia zakupu

co , j a k ,  g d z ie ,  k ie d y , ile ?

raporty

planowanie wykonawcze
zlecenia wykonawcze, 
zlecenia ekspedycyjne, 
zlecenia odbioru dostaw

raporty

obsługa zamówień klientów 
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zarządzanie przepływem materiałów

planowanie obciążeń zdolności 
produkcyjnych, korekty zdolności 
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zbieranie danych fabrycznych, 
analiza stanu realizacji zleceń, 
sterowanie ekspedycją i odbiorem dostaw

R ys. 1. F ra g m e n t w ie lo w ars tw o w e j s t r u k tu r y  fu n k c jo n a ln e j w  sy stem ie  C IM  [8]

F ig . l .M u l t i la y e r  fu n c tio n a l s t ru c tu re  o f  C IM  sy stem  (f ra g m en t)

K olejne w arstw y charakteryzują się coraz w iększą  szczegółow ością podejm ow anych 

decyzji planistycznych. W arstw a planow ania taktycznego obejm uje czynności zw iązane z 

planow aniem  sprzedaży oraz zdolności produkcyjnych w  długoterm inow ym  horyzoncie 

planow ania. Jej celem  je s t zapew nienie zdolności produkcyjnych w ystarczających do 

zaspokojenia przew idyw anych poziom ów  sprzedaży. Z  w arstw y tej do w arstw y operacyjnego 

planow ania nadrzędnego przekazyw ana je s t tzw . długoterm inow a polityka zdolności 

produkcyjnych. Po je j uw zględnieniu tw orzony je s t zbiór p lanów  d la  pozycji 

asortym entow ych przypisanych system ow i nadrzędnego harm onogram ow ania produkcji 

(M PS), w  tym  przede w szystkim  dla produktów  finalnych. N a  podstaw ie pow yższych planów  

(M PS) następuje obliczenie zapotrzebow ań na elem enty składowe pozycji asortym entowych. 

Do tego celu  w ykorzystyw ane je s t planow anie potrzeb m ateriałow ych (M RP). E fektem  

działania funkcji planow ania potrzeb m ateriałow ych je s t otrzym anie zbioru planow anych 

zleceń produkcji oraz zakupów . Planow ane zlecenia produkcji s ą  następnie przetw arzane w
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w arstw ie p lanow ania obciążeń centrów  roboczych (CRP, SFC), (planow anie robocze), gdzie 

następuje ich bilansow anie z dostępnym i m ocam i produkcyjnym i, a  następnie zw olnienie do 

produkcji [5],

M oduł sterow ania p rodukcją  SFC korzysta ze zbioru planow anych zleceń produkcji, 

inform acji o strukturze centrów  roboczych, m arszrutach w  celu uzyskania harm onogram u 

produkcji. P lanow ane czasy rozpoczęcia operacji lub zakończenia s ą  najczęściej ustalane za 

p om ocą  procedur harm onogram ow ania w przód (ang. fo rw a rd  scheduling) lub w stecz (ang. 

backw ard  scheduling). S tosow ana tutaj m etoda harm onogram ow ania nazyw a się 

„harm onogram ow aniem  bez ograniczeń”, przy podejm ow aniu decyzji zakłada się bow iem , że 

zdolności produkcyjne są  nieograniczone, czyli nie bierze się pod uw agę jakichkolw iek 

ograniczeń na  zdolności produkcyjne centrów  roboczych. W  początkow ej fazie planow ania 

ustala się sekw encje operacji bez brania pod uw agę zdolności produkcyjnych. N a tej 

podstaw ie obliczane je s t obciążenie centrów  roboczych. H arm onogram  je s t zatw ierdzany, 

jeś li w ynikające z  p lanu  obciążenie d la  każdego z centrów  roboczych je s t m niejsze od jego  

zdolności produkcyjnej. Jeśli w arunek ten  nie je s t spełniony, dokonać należy m odyfikacji 

planu produkcji. P rocedura ta  trw a aż do m om entu uzyskania planu, który je s t m ożliw y do 

w ykonania. C zasem  aby takie rozw iązanie uzyskać, należy dokonać korekty planow anych 

z le c e ń ^  naw et nadrzędnego harm onogram u produkcji. [7].

P lanow anie w ykonaw cze, będące ko le jną  po p lanow aniu  roboczym  w arstw ą 

planow ania, nie w chodzi w  skład standardow ego system u M RPII [5], W arstw a planow ania 

w ykonaw czego różni się od w arstw y planow ania roboczego tym , że uw zględnia zasadę 

w zajem nego w ykluczania zadań przeznaczonych do realizacji przy użyciu tych sam ych 

zasobów . Podejm uje się tu  szczegółow e decyzje o tym , jak i zasób i w  jak im  przedziale 

czasow ym  będzie w ykonyw ał d aną  operację.

2 .2 . W ad y  system ów  M R P /E R P

System y ERP w yrosły z  system ów  M R P projektow anych w  celu dostosow yw ania 

zużycia m ateriałów  i obciążenia zasobów  odnaw ialnych do potrzeb w ynikających z 

p lanow anych zadań. N ie  daje to  odpow iedniego w sparcia d la producentów , którzy są  

zm uszeni do szybkiej reakcji na  zam ów ienia pojaw iające się w  trakcie realizacji planów . 

System y ER P obarczone s ą  przy tym  pew nym i m ankam entam i, które zostaną  przedstaw ione 

w  kolejnych punktach.
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2.2.1. T w orzenie  harm onogram ów  produkcji

Z a p om ocą  system u M R P/ER P m ożliw e je s t określenie zapotrzebow ania 

m ateriałow ego i oszacow anie zdolności produkcyjnych i w ygenerow anie operacyjnego planu 

produkcji. W  praktyce p lan  ten  był i nadal je s t przetw arzany na harm onogram  produkcji za  

pom ocą tzw . techniki tabel planistycznych. Sam  proces tw orzenia harm onogram u tą  techniką 

jes t dość czasochłonny - gotow y plan  pow staje w  czasie rzędu kilku  godzin. W ygenerow any 

w ten sposób harm onogram  obow iązyw ał najczęściej w  okresie jednego  tygodnia. D robne 

odstępstw a od planu, np. n iezrealizow anie partii w yrobu z  pow odu opóźnienia dostaw y, 

korygow ane s ą  z  reguły w  następnym  planie produkcji. W  przypadku w ystąpienia w  system ie 

pow ażniejszych aw arii, generacja now ego planu i przyw rócenie stabilnej produkcji nastąpić 

może dopiero  po kilku godzinach.

2.2.2. Cykl realizacji

K olejnym  m ankam entem  zw iązanym  ze standardem  M RP je s t stosow anie stałych 

cykli realizacji. P lanow any cykl realizacji je s t w ielkością  w ykorzystyw aną w  system ie do 

planow ania chw il uruchom ień zleceń. Jego w artość je s t najczęściej ustalana jako  średni 

rzeczyw isty cykl realizacji kolejnych zleceń na  d aną  pozycję asortym entow ą. W  przypadku 

zlecenia produkcyjnego należy wyróżnić:

• p lanow any cykl realizacji,

• rzeczyw isty cykl realizacji.

P roblem em  jes t, że  czas oczekiw ania, będący częścią  cyklu realizacji, m oże stanow ić 

90 lub w ięcej procen t czasu trw ania tego cyklu. R zeczyw isty cykl realizacji takiego zlecenia 

uzależniony od jeg o  priorytetu i m oże w  szczególnych przypadkach w ynieść tylko k ilka 

procent cyklu planow anego. Stoi to w  oczywistej sprzeczności z  filozofią  zdobyw ania k lien ta  

poprzez skracanie cykli realizacji.

3. Narzędzia APS -  cechy i wymagania

N arzędzia  A PS w ykorzystyw ane są  w  w arstw ie planow ania w ykonaw czego. S łużą  do 

przetw orzenia p lanu produkcyjnego przedsiębiorstw a w  szczegółow y harm onogram , tak  aby 

plan ten  m ógł być ja k  najlepiej w ykonany. Podaje w ięc odpow iedź na pytania co, gdzie, kiedy
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i ja k  m a być w ykonyw ane (który zasób co pow inien w ykonać i kiedy) z  uw zględnieniem  

w zajem nego w ykluczania zasobów .

N arzędzia  A PS da ją  m ożliw ość planow ania i harm onogram ow ania produkcji z 

uw zględnieniem  ograniczeń m ateriałow ych i zasobow ych. Jako podstaw ow ą cechę narzędzi 

A PS je s t fakt, że  op ierają  się na rzeczyw istych i aktualnych danych. R eakcja na  wypadki 

losow e w system ie produkcyjnym  (aw arie, spóźnienie dostaw , anulow anie zleceń) m oże być 

natychm iastow a, a korekty harm onogram u dokonyw ane w  czasie rzeczyw istym  bez 

zagrożenia w prow adzenia dodatkow ych zakłóceń do procesu w ytw arzania.

N arzędzia  APS w yposażane są  rów nież funkcje sym ulacji, analiz „co-jeśli” i 

p rzew idyw ania stanu system u produkcyjnego -  przydatne np. przy rozpatryw aniu m ożliw ości 

w ykonania dodatkow ych zleceń czy rozpatryw aniu różnych strategii produkcji.

4. Moduł CBS jako przykład narzędzia typu APS

4.1. Inform acje w stępne

M oduł IFS CBS je s t narzędziem  do harm onogram ow ania produkcji w  środow isku 

ograniczonych zdolności produkcyjnych; służy do końcow ego, precyzyjnego uszeregow ania 

zadań przy uw zględnieniu  ograniczeń czasow ych, zasobow ych i relacji kolejnościow ych. 

N arzędzie to  nie tylko dostarcza planiście niezbędnych inform acji, ale w pew nych obszarach 

autom atyzuje jego  pracę, np. generując harm onogram  produkcji na podstaw ie 

w yspecyfikow anych przez planistę założeń. N ależy przy tym  stw ierdzić, że system  nie tw orzy 

autom atycznie p lanów , a jedyn ie  autom atyzuje pracochłonne dotąd czynności.

Z  analizy  m odułu  w ynika, iż  je s t on narzędziem  uw zględniającym  zasadę w zajem nego 

w ykluczania zasobów . O znacza to , że  w  danym  przedziale czasow ym , dany zasób 

produkcyjny m oże realizow ać jedno , i tylko jedno  zlecenie (a ściśle -  je d n ą  operację tego 

zlecenia).

4 .2 . D ane n iezbędne do działania CBS

Proces harm onogram ow ania zleceń m odułu  CBS je s t w ykonyw any przez  tzw . Serwer 

H arm onogram ow ania. R ezyduje on w  pam ięci operacyjnej i odw ołuje się bezpośrednio do 

bazy danych O racle, w  której przechow yw ane są  dane niezbędne do harm onogram ow ania. 

D anym i w ejściow ym i m odułu  CBS są:
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•  inform acje o strukturze system u produkcyjnego (centra robocze) i przypisane do nich 

zasoby,

•  kalendarze opisujące dostępność zasobów  produkcyjnych (kalendarze dedykow ane 

każdem u z  centrów  roboczych),

• aktualn ie w ygenerow ane zlecenia fabryczne w raz ze zw iązanym i z  nim i operacjam i,

• charakterystyki fizyczne pozycji asortym entowych.

4.3. F u n k c je  m o d u łu  CBS

M oduł CBS oferuje szereg narzędzi w spom agających proces układania 

harm onogram ów  produkcyjnych oraz kontrolę w ykonania tego harm onogram u. W  kolejnych 

podpunktach zostaną  opisane funkcje tego modułu.

4.3.1. A utom atyzacja tw orzenia harm onogram u

Podstaw ow ą funkcją  narzędzi A PS je s t autom atyzacja tw orzenia harom onogram ów  

produkcji. W  m odule CBS funkcję tę  w ykonuje podprogram  H arm onogram ow ania operacji. 

W ynikiem  jeg o  działania je s t przyporządkow anie operacji do zasobów  w  określonych 

przedziałach czasow ych. H arm onogram ow anie obejm uje w szystkie zlecenia o statusie 

„P lanow ane” . Istnieje także m ożliw ość dołączenia do tego zbioru zleceń o statusie 

„R ealizow ane” i przeharm onogram ow anie w ten  sposób w szystkich zleceń czekających na 

realizację.

T w orząc harm onogram  w  program ie H arm onogram ow ania operacji planisty m a za 

zadanie odpow iednie dobranie param etrów . W  pierwszej kolejności p lanista ustala  m etodę, 

w edług której zo staną  uszeregow ane zlecenia. Zauw ażyć należy, że sortow anie zleceń je s t 

pierw szym  etapem  tw orzenia harm onogram u. Sortow anie odbyw a się w edług jednej z  zasad: 

FIFO -  z lecen ia  zostaną  uszeregow ane zgodnie z  czasem  rejestracji w  system ie, L PST  (Latest 

Possible S tart T im e) -  uszeregow anie w edług najpóźniejszego, m ożliw ego czasu rozpoczęcia 

zlecenia, ED D  -  uszeregow anie w edług najw cześniejszego term inu realizacji lub też 

pozostaw ione zostanie dotychczasow e uszeregowanie.

K olejne param etry określają, ja k  -  po uszeregow aniu zleceń -  poszczególne operacje 

tych zleceń  b ędą  ustaw ione na osi czasu. P lanista ustala przede w szystkim  m om ent 

rozpoczęcia harm onogram u. Ponadto m ożliw e je s t w ym uszenie p rzesunięcia operacji 

m ożliw ie blisko w ym aganej daty zakończenia zlecenia (realizacja strategii JIT), 

m inim alizacja czasów  przestojów  zasobów , które uznane s ą  za w ąskie gardła system u
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(poprzez „dosuw anie do siebie” operacji do n ich przypisanych). Istnieje rów nież m ożliw ość 

„popraw y harm onogram u” poprzez w ym ianę operacji param i. W  celu identyfikacji tych par 

w ykorzystujem y funkcję m inim alizującą średnie opóźnienie (funkcja urucham iana na 

określony czas z przedziału  1-30 min).

Inną  op c ją  um ożliw iającą popraw ienie harm onogram u je s t m inim alizacja czasów  

przezbrojeń. W  tym  celu  w  system ie w prow adza się tzw . tabele przezbrojeń. Z aw ierają  one 

czasy potrzebne na  zm ianę oprzyrządow ania gniazda roboczego przy przejściu  z  jednego 

profilu  produkcji do następnego. W  ram ach gniazda roboczego operacje s ą  szeregow ane 

w edług cech produktów , a następnie grupy te są  ustaw iane w  odpow iednim , gw arantującym  

m inim alny czas przezbrojeń  porządku.

T w orząc harm onogram  lub dokonując zm iany ju ż  istniejącego, p lan ista  m oże 

dodatkow o zdecydow ać, czy zasoby m ają  być ponow nie przypisyw ane do operacji lub też  czy 

pary zasób-operacja m a ją  pozostać bez zm ian. D odatkow o, w  przypadku istn ienia zasobów  

alternatyw nych, m oże przyjąć strategię ich rów nom iernego obciążania lub preferencji 

określonych zasobów .

Po ustaleniu opisanych param etrów  następuje generacja harm onogram u. O kreślone 

param etry pow odują  zbudow anie pew nego algorytm u heurystycznego obejm ującego etapy 

tw orzenia harm onogram u: sortow anie zleceń i przypisanie operacji do zasobów , ustaw ienie 

operacji na osi czasu, korekta harm onogram u polegająca na  przesunięciach operacji w  czasie 

lub ich zam ianie m iejscam i. N ależy podkreślić, że harm onogram  ten pow inno się traktow ać 

jedyn ie  jak o  propozycję systemu. N astępnie należy dokonać przeglądu i ew entualnej jego  

korekty, a dopiero później przekazać go do realizacji.

4.3.2. K ontrola i ręczna korekta harm onogram u

N arzędzie harm onogram ow ania interakcyjnego służy w spom aganiu przeglądu i 

korekty p lanów  w stępnie w ygenerow anych za pom ocą podprogram u H arm onogram ow ania  

operacji lub ręcznego przygotow yw ania w ykonaw czych p lanów  produkcyjnych. N arzędzie 

dostarcza planiście odpow iednio uporządkow anej inform acji. G łów nym  udogodnieniem  jes t 

przejrzysty interfejs graficzny oparty na koncepcji w ykresów  Gantta. Pokazuje on na skali 

czasu obciążenie poszczególnych gniazd produkcyjnych, zlecenia produkcyjne i należące do 

nich operacje. S tatus operacji je s t zobrazow any odpow iednim  kolorem . P lanista m a 

m ożliw ość przypisania koloru do danego zlecenia, co um ożliw ia w yróżnienie w szystkich 

należących do zlecenia operacji.
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W ykres G antta zajm uje je d n ą  część ekranu, pozostałą  zajm uje tzw . drzewo danych. 

Znajduje się tu  bib lio teka inform acji, k tóre s ą  w ykorzystywane przy ręcznym  tw orzeniu  

harm onogram ów :

•  z lecen ia  fabryczne, w raz z  in form acją o składających się na nie operacjach,

•  cechy opisujące produkty, np. kolor, waga, tem peratura obróbki,

•  centra robocze i zw iązane z  nim i zasoby,

•  kalendarze -  inform acje o czasach dostępności poszczególnych zasobów .

O biekty te s ą  um ieszczane na w ykresie Gantta, przy w ykorzystaniu techniki 

„przeciągnij i upuść” .

D okonując korekty harm onogram ów  planista m oże ręcznie przesuw ać zlecenia i ich 

operacje na  osi czasu  oraz przydzielać do nich zasoby. M oże także skorzystać z funkcji 

autom atycznie tw orzących harm onogram , podobnie ja k  to w ystępow ało w  podprogram ie 

H arm onogram ow ania  operacji, z  tym  że teraz funkcje te działają  tylko dla w ybranych zleceń. 

D ostępne s ą  w ięc funkcje szeregow ania (FIFO, LPST, E D D ) oraz przesuw ania operacji na  osi 

czasu (realizujące strategie JIT , kom presję operacji na  w ąskich gardłach i m inim alizację 

czasu przezbrojeń).

P lan ista  dysponuje także aparatem  danych statystycznych. M a dostęp do takich 

param etrów  harm onogram u, ja k  średnie opóźnienie zleceń, średni czas oczekiw ania, 

m aksym alne opóźnienie itp. U m ożliw ia to np. porów nyw anie różnych testow anych w ersji 

harm onogram u.

Praca z  harm onogram am i m oże odbyw ać się w  dw óch trybach, rzeczyw istym  i 

sym ulacyjnym . Tryb sym ulacyjny nie narusza aktualnego harm onogram u. Służy do 

testow aniu różnych scenariuszy. D okonyw ane tu  zm iany m ogą być zapisane jedynie  w  pliku 

zew nętrznym , nie następuje żadna ingerencja w  bazie danych. M ożna jednak  zapisać sytuację 

w ygenerow aną w  trakcie sym ulacji na potrzeby dalszych badań. W ejście do trybu 

rzeczyw istego pow oduje zarezerw ow anie w yłączności w  dostępie do bazy danych; w szystkie 

inform acje s ą  zapisyw ane.

4.3.3. K ontro la  realizacji harm onogram u

M oduł CBS je s t narzędziem  pozw alającym  kontrolow ać proces realizacji 

zaplanow anych zleceń. Znajduje się tu  raport o stanie realizacji zleceń i ich operacji 

w stosunku do harm onogram u. Szczególne znaczenie m a m ożliw ość analizy opóźnień  w 

realizacji zleceń, ich przyczyn oraz spraw dzanie m ożliw ości podjęcia środków  zaradczych.
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O perator m oże przeprow adzić analizę danych o opóźnieniach z  różnych perspektyw  -  z 

perspektyw y gniazd produkcyjnych i zasobów  lub z  perspektyw y zleceń i operacji. 

W  przypadku zleceń opóźnionych lub zagrożonych opóźnieniem  planista m oże podjąć kroki 

zaradcze, np. przeprow adzić analizę zastosow ania m arszruty alternatywnej lub rozw ażyć 

m ożliw ość przydzielenia dodatkow ych zasobów . M ożliw a je s t też  analiza w pływ u czasów  

dostępności m ateriałów  na pow stałe opóźnienia.

4.3.4. Funkcje prognozow ania

M oduł CBS zaw iera funkcje um ożliw iające prognozow anie harm onogram u:

•  kalkulacja daty dostaw y zam ów ienia do klienta,

•  kalkulacja daty finalizacji pozycji

O szacow ania te bazu ją  na inform acjach o technologii produkcji (m arszruty), 

w ydajności gniazd produkcyjnych oraz aktyw nych i planow anych zleceniach produkcyjnych. 

D odatkow o przy kalkulacji daty dostaw y do k lienta uw zględniane s ą  dane dotyczące 

dystrybucji produktu  -  czasu dostawy.

Za pom ocą  m odułu CBS m ożna uzyskać odpow iedź na pytanie: k iedy najw cześniej 

m ożem y zrealizow ać zam ów ienie klienta, czy też kiedy najw cześniej m oże dojść do 

finalizacji z lecenia na żądaną ilość danej pozycji? Pytania te  są  kluczow e przy sporządzaniu 

ofert w  sytuacjach, gdy w ażny je s t czas realizacji zlecenia.

5. Podsumowanie

N arzędzia  A PS, których przykładem  je s t m oduł CBS system u IFS A pplications sta ją  

się n iezbędnym  rozszerzeniem  funkcjonalności system ów  M R P/ER P. S tanow ią one znaczną 

pom oc w  procesie generow ania zleceń produkcyjnych i kontroli ich  w ykonania. S ą  one 

ko le jną  b ron ią  w  w alce o lepszą i szybszą obsługę k lienta poprzez polepszenie organizacji 

produkcji. Ich w prow adzenie m a na  celu skrócenie cykli realizacji zam ów ień, zw iększenie 

produktyw ności, dotrzym yw anie term inów  realizacji zleceń. N iew ątpliw ie przyszłość 

harm onogram ow ania produkcji należeć będzie do program ów  tego typu [6].

B azując na przytoczonej powyżej charakterystyce m odułu CBS m ożna w yróżnić 

następujące funkcje cechujące narzędzia A PS:
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• autom atyzacja generow ania harm onogram ów  z uw zględnieniem  ograniczeń 

w ystępujących w  system ie produkcyjnym ,

• m ożliw ość ręcznej korekty harm onogram ów ,

• m ożliw ość oceny harm onogram ów ,

• kontro la  przebiegu realizacji harm onogram u z  m ożliw ością  reakcji na 

niepraw idłow ości,

• prognozow anie i sym ulacja stanu system u w  przyszłości oraz kalkulacja term inów  

realizacji zleceń.
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A b stra c t

In recent years, APS (A dvanced P lanning and Scheduling) have attracted m any M RP 

systems users. It has becam e clear that traditional M R P/ER P m odel o f  production planning 

based on infin itive capacity, fixed lead tim es and independent (rather than sim ultaneous) 

checking the availability o f  m aterial and capacity, is no t sufficient fo r the m odem  m arket

http://www.apsinsight.com
http://www.rmdonovan.com/pdf/adv_planning.pdf
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needs. A PS is a  response to the need for new  solutions in production scheduling dom ain. It 

resolves the shortcom ings o f  ERP system s as the planning tools.

A PS is the m ost advanced technology in m anufacturing applications and seem s to  be 

the future o f  production planning and scheduling. A PS system s provide the ability  to  quickly 

and sim ultaneously p lan and schedule custom er dem and w hile considering m aterial and 

capacity  constraints. A PS system s create detailed production schedules. In addition, som e o f  

the system s apply profound know ledge to  m ake the schedules optim al in order to  achieve the 

follow ing enterprise goals: m inim um  inventory, m axim um  throughput, and JIT  delivery. 

W hat is m ore, A PS com es together w ith  such additional tools and functions as the custom er 

delivery date estim ation, sim ulation o f  different production scenarios, status reports o f  shop 

orders, finding troubles that can  disturb production (e.g. m achine breakdow ns, failures in 

supplies, quality  problem s) and m any other. It is w hy APS system s help  the planers to react 

quickly  to  shop floor variations and dem and fluctuations. In general, APS increases quality 

and speed o f  decision-m aking process/ A s an exam ple o f  APS softw are, CBS (C onstrain t 

B ased Scheduling), one o f  the m odules o f  M R P/ER P system  IFS A pplications, is presented.


