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Streszczenie. Przedmiotem pracy jest opis narzedzia wspomagajacego proces planowania potrzeb
materialowych (MRP) w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Model zostat stworzony w oparciu o apli-
kacje Microsoft Excel. Szczegdlng uwage poswigcono analizie przydatno$ci narzedzia w przypadku
zmian struktur produktéw oraz wystapienia ograniczen dostaw na rynku.
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1. Wstep

Istota dzialalno$ci przedsiebiorstwa produkcyjnego jest wytwarzanie dobr
i wyrobow, w ilosci i jakosci zaspokajajacej popyt powstaly na rynku. Skutecznos¢
funkcjonowania zapewniana jest poprzez sprawne zarzadzanie i wykorzystywa-
nie narzedzi planistyczno-kontrolnych wspomagajacych podejmowanie decyzji
na wszystkich etapach zabezpieczenia logistycznego procesu produkcyjnego.
Do zasadniczych celéw logistyki produkcji zaliczy¢ nalezy: zabezpieczenie ciggtosci
i rytmicznosci produkeji, minimalizacj¢ zapaséw w procesie wytworczym, za-
tem kosztéw ich utrzymania, oraz utrzymanie wysokiej jakosci produkeji [4].
W ponizszej pracy skupiono si¢ na analizie systemu planowania potrzeb ma-
terialowych jako gtéwnego ogniwa wspomagajacego proces decyzyjny, ktérego
wynikiem jest przetozenie planu nadrzednego (planu produkcji) przedsiebiorstwa
na konkretne dane o potrzebach materialowych zabezpieczajacych wykonanie
zalozonego planu.
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2. System planowania potrzeb materialowych (MRP)

System MRP (ang. material requirements planning) jest narzedziem wspo-
magajacym gospodarowanie zapasami oraz umozliwiajagcym tworzenie planéw
zaopatrzenia w materialy i surowce niezbedne do produkgji, na ktore popyt zalezy
od zapotrzebowania na finalne wyroby. Przedstawionym w artykule problemem
badawczym jest budowa systemu w oparciu o aplikacje Microsoft Excel oraz zba-
danie jego uniwersalnosci w odniesieniu do produktéw o budowie modulowej,
w sytuacji zmian ich struktury oraz wystgpienia ograniczen zwigzanych z wielko$cia
zamowienia. Zasadniczo problem ten jest szeroko ujety w pozycjach literaturowych
[1] i [2]. GIo6wnym celem systemu jest zapewnienie odpowiedniej ilo$ci surowcow
i materialéw niezbednych do realizacji planowanej produkeji i dostaw do klienta,
utrzymanie mozliwie najnizszego poziomu zapaséw oraz wspomaganie polityki
planistycznej przedsigbiorstwa zwigzanej z tworzeniem harmonograméw dostaw
oraz czynnos$ciami montazowymi.

Podstawg funkcjonowania MRP jest ustalenie potrzeb materiatowych w przyje-
tych okresach czasowych, ktére stanowig przetozenie nadrzednego planu produkeji
na zamowienia elementéw i podzespoléw wchodzacych w sktad struktury danego
produktu.

System planowania potrzeb materialowych opiera si¢ na trzech filarach:

— gléwny harmonogram produkeji,

— struktura produktow,

— zbidr zapasow.

Potaczenie w jedna, spdjna calos¢ trzech filaréw oraz poszerzenie ich o elementy
takie jak: lista materialowa, planowanie wsteczne oraz rozbior listy materialowej
pozwala na uzyskanie efektywnie funkcjonujacego systemu planowania potrzeb.

Na rysunku 1 zobrazowano system planowania potrzeb materiatowych (MRP).
Pokazuje algorytm pozyskiwania informacji niezbednych do jego prawidtowego dzia-
tania. W poczatkowym etapie planowania potrzeb przeprowadzane sa prognozy popytu
na dany asortyment, ktore nastepnie poszerzane s o odnotowane w systemie za-
mowienia. Na tej podstawie powstaje gléwny harmonogram produkgji.

Znajomo$¢ harmonogramu jest niezwykle istotnym elementem podczas pla-
nowania potrzeb materiatowych. To on warunkuje moment, w ktérym powinno
zosta¢ zfozone zamdwienie na surowce i materialy, aby terminowo wykonac
zlecenie. Wybor momentu zlozenia zamdéwienia odbywa sie na podstawie pla-
nowania wstecznego. Jest ono $cisle powigzane z okresem realizacji zamoéwienia,
ktory okreéla czas liczony od momentu ztozenia zaméwienia do chwili dostawy
do magazynu i przygotowania go do montazu. Dodatkowo planowanie wsteczne
opiera si¢ na strukturze produktu, liscie materialowej oraz informacji o pozio-
mie zapas6w poszczegolnych surowcow. Znajac wszystkie przedstawione po-
wyzej parametry, decydent moze okresli¢ takie momenty ztozenia zamoéwienia
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Rys. 1. Wykres systemu planowania potrzeb materiatowych (MRP). Zrédto: opracowano na pod-

stawie [1]

na materialy, ktére umozliwig terminowa produkcje i zaspokojenie potrzeb od-
biorcow (klientow).

Stosowanie systemu MRP daje szereg korzys$ci zwigzanych ze sprawnym
i efektywnym zarzadzaniem przedsiebiorstwem. Zaliczy¢ tutaj nalezy:

obnizenie kosztéw magazynowania zapasow zwigzanych z dostarczaniem
surowcow i produkejg ,,na czas” zgodnie z gléwnym harmonogramem
produkcji oraz eliminowaniem zbe¢dnego zapasu,

terminowa produkgje,

elastyczno$¢ w aspekcie realizacji zaméwien,

stworzenie podstaw do dlugoterminowego planowania nadrzednego, ktdre
stuzy rozwojowi przedsigbiorstwa,

przydatno$¢ w przypadku produkowania partiami lub realizowania pro-
cesOw montazu wyrobow,

tatwos¢ koordynowania procesow sktadania zaméwien w calym przedsie-
biorstwie (w zwigzku z wykorzystaniem jednego narzedzia).

System MRP posiada réwniez wady, do ktorych zaliczy¢ mozna:

potrzebe uzywania wysokiej jakosci sprzetu komputerowego,

mozliwo$¢ pojawienia si¢ trudnos$ci zwigzanych z wdrozeniem zmian
systemowych,

zagrozenie wzrostu kosztow skladania zamdwien i transportu, wynikajacych
z obnizenia zapaséw,

wysoka wrazliwo$¢ na okresowe wahania popytu,

ztozono$¢ [1].



356 M. Zigba, J. Ziétkowski

3. Zastosowanie systemu MRP w procesie produkcji

W ponizszym opracowaniu przedstawiono sposdb dziatania systemu plano-
wania potrzeb materialowych w oparciu o produkty A i B. Dodatkowo dokonana
zostanie analiza wplywu ograniczenia poziomu wielkosci zaméwien poszczegol-
nych podzespoléw oraz oddzialywania zmiany struktury wyrobu na poprawnos¢
dzialania systemu.

3.1. Zalozenia systemu MRP
3.1.1. Gtowny harmonogram produkcji

Gléwny harmonogram produkcji (tab. 1) powstaje z weryfikacji prognoz popytu
wraz z magazynowymi stanami zapasow. Daje informacje, jakie produkty i w jakim
terminie przedsigbiorstwo zobowiazane jest wyprodukowa¢. Tworzony jest indywi-
dualnie dla produktéw, udzielajac szczegétowej odpowiedzi na temat dostepnosci
poszczegdlnych wyrobow oraz dysponowanych zdolnosci produkeyjnych.

3 TABELA 1

Gléwny harmonogram produkcji. Zrédto: opracowano na podstawie [1]
Produkt/elemen fydzien 9 10 11 12 13

A 1250 0 0 0 350

B 460 0 0 0 360

C 0 0 0 0 0

D 270 0 0 0 250

E 380 0 0 0 430

F 0 0 0 0 0

Z przedstawionego w tabeli 1 planu produkcyjnego wynika, iz w tygodniach
9.113. wystepuje zapotrzebowanie odpowiednio na produkty A i B oraz elementy
DiE:

— A — 12501850,
— B —460, 360,
— D — 270, 250,

— E — 380, 430.
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3.1.2. Zapasy elementéw oraz czasy realizacji zamowien

TABELA 2
Zapasy elementow oraz czasy realizacji zamowien
Wyréb Zapas na kqniec Okres realizacji .zam(’)wieﬁ
3 tygodnia (w tygodniach)
A 50 2
B 60 2
C 40 1
D 30 1
E 30 1
F 40 1

W tabeli 2 zobrazowano poziom zapaséw utrzymywany przez przedsiebiorstwo
produkcyjne oraz okresy realizacji zamoéwien poszczegdlnych elementéw. Przykladowo
zapas produktu A na koniec 3. tygodnia wynosi 50 sztuk, a czas realizacji zamoéwienia
dwa tygodnie.

3.1.3. Struktura produktow

Struktura produktu obrazuje, z jakich elementow sktada sie dany wyréb.
Dzigki niej mozliwe jest budowanie listy materialowej, a nastepnie jej rozbior
z zachowaniem zasad planowania wstecznego. Ponizej (rys. 2 i 3) przedstawiona
zostala struktura produktéw A i B, ktdéra postuzy do dalszego zobrazowania dzia-
tania systemu MRP.

Produkt A

[ \
S0l @] oo

Rys. 2. Struktura produktu A
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Produkt A sklada si¢ z trzech pozioméw podzespoléw. Na pierwszy poziom
skladaja si¢: 1 element D, 2 elementy E i 1 element C. Poziom drugi stanowi roz-
ktad elementéw D i C na nizsze podzespoly. I tak, odpowiednio element D nal
podzespdt E i E, element C na 1 podzespot D i 2 podzespoly E Na trzecim pozio-
mie strukturalnym znajduja si¢ podzespoly elementu D. Analogiczna sytuacja ma
miejsce dla produktu B.

Produkt B

E(1) F(2) C(1)

Rys. 3. Struktura produktu B

3.2. Plan potrzeb materialowych dla produktéow A i B

Plan potrzeb materiatowych stanowi spdjna cato$¢ prezentowang najczesciej
w formie tabeli, ktéra dostarcza informacji, w ktérym okresie nalezy ztozy¢ zamoéwienie
na podzespoty, aby w calo$ci wypetni¢ plan produkeji.

W tabeli 3 przedstawiono plan potrzeb materialowych dla produktéw A i B.
Wedlug planu produkcji w 9. tygodniu wystepuje zapotrzebowanie na produkty A
w ilosci 1250 sztuk i B — 460 sztuk. Czas realizacji zamdwienia dla tych wyrobow
wynosi dwa tygodnie, dlatego nalezy je ztozy¢ odpowiednio w tygodniu 7., w ilosci
wynikajacej z harmonogramu pomniejszonej o poziom utrzymywanego zapasu, tj.
dla produktu A 1200 szt. (1250 szt. odjac 50 szt., ktore fizycznie znajduja sie w ma-
gazynie) oraz 400 szt. dla B. Wielkosci podzespotow C, D, E, F oraz momenty ich
dostaw wynikaja z przedstawionych powyzej struktur produktéw i czasow realizacji
zamOwienia oraz stanowig sumy potrzeb netto wynikajacych z zapotrzebowania
na produkty A i B. Zlozenie zamdéwienia na produkt A i B w tygodniu 7. generuje
zapotrzebowanie na ich elementy skladowe, ktérych planowanie rozpoczyna si¢
od pierwszego poziomu strukturalnego. Na wyrob A i B sklada sie¢ miedzy innymi
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po jednym elemencie C, dlatego w 7. tygodniu wystepuje zapotrzebowanie na ten
element w wysokosci 1600 szt. (1200 szt. sktadajgcych si¢ na produkt A i 400 szt.
na produkt B). W zwigzku z tym nalezy w 6. tygodniu zlozy¢ zamoéwienie na ten
artykut w wysokosci 1560 szt. (uwzgledniajac tygodniowy czas realizacji zamowie-
nia oraz 40 szt. posiadanego zapasu). Analogiczne rozwazania przeprowadza si¢
dla pozostatych potproduktéw. Nalezy pamigtad, ze jezeli produkt finalny sklada
sie z dwoch sztuk danego elementu, to planujac zamdéwienie mnozy si¢ wielkosé
zapotrzebowania przez dwa. I tak na produkt A sktadajg si¢ dwie szt. elementu E na
pierwszym poziomie strukturalnym oraz jedna szt. na produkt B, dlatego planowane
jest zamowienie w wielkosci 2800 szt. Kolejne kroki planowania wykonywane sg
analogicznie dla nizszych poziomoéw strukturalnych wyrobéw A i B.

W tabeli przedstawiono zestawienie potrzeb brutto rozumianych jako ilos¢
produktow, jaka musi by¢ uzyskana na finalnym etapie produkcji, poziomu zapaséw
oraz potrzeb netto stanowigcych réznice pomiedzy potrzebami brutto i zapasem,
a wiec ilos¢ towaru, jaki powinien zosta¢ fizycznie zapotrzebowany. Dodatkowo
zobrazowano wielko$¢ sktadanego zamodwienia oraz moment jego dostawy.

TABELA 3
Plan potrzeb materialowych dla produktéw A i B
Tydzien
Wyréb | Wyszczegodlnienie
4 5 6 7 8 9
Potrzeby brutto 0 0 0 0 0 0 1250
Zapas =50 50 50 50 50 50 50 50
LT =2 Potrzeby netto 0 0 0 0 0 1200
Dostawa 0 0 0 0 1200
Zamoéwienie 0 0 0 1200 0 0
Potrzeby brutto 0 0 0 0 0 460
B Zapas = 60 60 60 60 60 60 60 60
LT =2 Potrzeby netto 0 0 0 0 0 400
Dostawa 0 0 0 0 0 400
Zamowienie 0 0 0 400 0 0
Potrzeby brutto 0 0 0 1600 0 0
C Zapas = 40 40 40 40 40 40 0 0
IT=1 Potrzeby netto 0 0 0 1560 0 0
Dostawa 0 0 0 1560 0 0
Zamowienie 0 0 1560 0 0 0
Potrzeby brutto 0 0 1560 1200 0 0
D Zapas = 30 30 30 30 30 0 0 0
IT=1 Potrzeby netto 0 0 1530 1200 0 0
Dostawa 0 0 1530 1200 0 0
Zamowienie 0 1530 1200 0 0 0
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cd. tabeli 3
Potrzeby brutto 0 1530 1200 2800 0 0
E Zapas = 30 30 30 30 0 0 0 0
IT=1 Potrzeby netto 0 1500 1200 2800 0 0
Dostawa 1500 1200 2800 0 0
Zamowienie 1500 1200 2800 0 0 0
Potrzeby brutto 1530 | 4320 800 0 0
F Zapas = 40 40 40 40 0 0 0 0
IT=1 Potrzeby netto 0 1490 4320 800 0 0
Dostawa 1490 4320 800 0 0
Zamowienie 1490 4320 800 0 0 0

3.3. Ograniczenia produkcji

W przypadku wystapienia ograniczen zwigzanych z wielkoscia sktadanych zamo-
wien nalezy nanie$¢ odpowiednie zmiany w harmonogramie dostaw. Ograniczenia
te wynika¢ moga z pojemnosci posiadanych magazyndw surowcow i pétproduktow,
jak rowniez ze zdolnosci produkcyjnych kontrahentdw.

W tabeli 4 przedstawiono wplyw ograniczenia produkeji na otrzymane dostawy
towaru oraz na mozliwosci realizacji harmonogramu produkc;ji.

TABELA 4
Plan potrzeb materialowych przy ograniczonych dostawach
Tydzien

Wyréb Maks,ynllah}e Wyszczeg6lnienie !
zamowlenie 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13
Potrzeby brutto | 0 | 0 0 0 |1250| 700 | 200 | O | ©
Zapas = 50 50 | 50 50 50 50 0 0 0 0
IT=2 500 Potrzeby netto 0 0 0 0 1200 | 700 | 200 | O 0
Dostawa 0 0 0 0 500 | 500 | 200 | O 0
Zamowienie 0 0 500 | 500 | 200 0 0 0 0
Potrzeby brutto 0 0 500 | 500 | 200 0 0 0 0
c Zapas = 40 40 | 40 | 40 0 0 0 0 010
IT=1 500 Potrzeby netto 0 0 | 460 | 500 | 200 0 0 0 0
Dostawa 0 0 | 460 | 500 | 200 0 0 0 0
Zamowienie 0 | 460 | 500 | 200 0 0 0 0 0
Potrzeby brutto 0 |460 | 1000|1200 | 900 | 400 0 0 0
D Zapas = 30 30 | 30 0 0 0 0 0 0 0
IT=1 500 Potrzeby netto 0 |[430| 1000|1200 | 900 | 400 0 0 0
Dostawa 0 [430| 500 | 500 | 500 | 400 0 0 0
Zamowienie 430 | 500 | 500 | 500 | 400 0 0 0 0
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cd. tabeli 4
Potrzeby brutto | 430 | 500 | 1500 | 2400 | 2600 | 2000 | 1400 | 800 | 200
. Zapas = 30 301 0] 0 0 O 1 o] ofofo
To1 600 Potrzeby netto | 400 | 500 | 1500 | 2400 | 2600 | 2000 | 1400 | 800 | 200
Dostawa 400 | 500 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 |600 |200
Zaméwienie | 500 | 600 | 600 | 600 | goo | 600 | 600 |200| 0
Potrzeby brutto | 430 [1420| 2220 | 2420 | 2120 | 1420 | 720 | 20 | ©
. Zapas=40 40| 0| 0 [ 0 | 0O | O [ O |O]O
To1 700 Potrzeby netto | 390 (1420 2220 | 2420 | 2120 | 1420 | 720 | 20 | 0
Dostawa 390 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 20 | 0
Zaméwienie | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 [ 700 | 20 | 0 | ©

Z tabeli 4 wynika, iz zastosowanie poprzedniego algorytmu do obliczen potrzeb
materialowych powoduje powazne opoznienia w pelnym zrealizowaniu planu
produkeji, co moze powodowac koszty zwigzane z nieterminowg obstuga klienta,
wzrostem jego niezadowolenia, a ostatecznie prowadzi¢ do utraty zamoéwienia.
W opisywanym przypadku nalezy zmodernizowac system, aby uzyskac efekt prze-
suniecia momentu zlozenia zamoéwienia z tygodnia 7. na tydzien 5. (tab. 5).

TABELA 5
Plan potrzeb materialowych z uwzglednieniem wcze$niejszego planowania
Tydzien

Wyrdb Maks,,yn?alr‘le Wyszczegdlnienie Y
zamowilenie 4 5 6 7 8 9 1011|1213
Potrzeby brutto | 0 | 0 | 0 | 0 0 |1250|{ 0 | 0| O] O
A Zapas =50 50| 50 | 50 [ 550 (1050|1050 O [ O | O | O
LT=2 500 Potrzebynetto | 0 | 0 0 0 0 2000 00|O
Dostawa 0 0 0 [500( 500|200 | 00| O0]O0
Zamowienie 0 | 500 | 500 | 200 0 0 0O[0]0]O0

Naptywajace dostawy sktadowane beda w magazynie surowcéw i potproduk-
tow. Waznym elementem jest kalkulacja kosztéw, majaca na celu sprawdzenie,
czy ekonomicznie lepszym rozwigzaniem jest ponoszenie kosztéw magazynowa-
nia materialéw przez dodatkowy okres 2 tygodni, czy oplaca¢ koszty zwigzane
z nieterminowym wykonaniem planu produkcji.

Podejmujac proby modernizowania systemu, w przypadku wystapienia ograniczen
w dostawach surowcéw, nalezy pamietaé o jednym z zalozen systemu, jakim jest
utrzymywanie mozliwie niskiego poziomu zapasu. W takiej sytuacji przedsigbiorstwo
oprocz analizy kosztéw powinno zastanowic¢ sie¢ nad wyborem nowego dostawcy;,
ktéry nie generowalby ograniczen dostaw.
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3.4. Zmiana struktury produktu

W dalszej czgsci opracowania zostanie przedstawiona analiza wplywu
zmiany struktury produktu na prawidlowos$¢ dzialania systemu MRP. Obrazuje
to uniwersalno$¢ narzedzia planowania (w przykladowym zastosowaniu do rodziny
produktéw) bez koniecznosci dokonywania gruntownych zmian procedur i rejestrow
w systemie (rys. 4).
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Rys. 4. Algorytm obliczen potrzeb materialowych w aplikacji MS Excel w przypadku zmian w struk-
turze produktu

Kazdorazowa zmiana struktury wigze si¢ ze zmiang listy materialowej
produkowanych produktéw. W zaleznosci od skladu poszczegélnych pozio-
mow struktury, w poszczegdlnych tygodniach nastepuje pojawienie sie popy-
tu na dane surowce. Zastosowanie algorytmu, ktory w swojej procedurze za-
wieral bedzie odwotanie do poszczegolnych miejsc w tabeli struktury produktu
oraz do harmonogramu, umozliwia trwale dostosowanie systemu do zmiany
produkowanych wyrobdéw. Tabela struktury produktu tworzona jest na podstawie
sumowania poszczegdlnych elementéw skltadowych wyrobu na réznych poziomach
strukturalnych.
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4., Whnioski

W artykule zaprezentowany zostal system planowania potrzeb materialowych MRP.
W tym celu stworzono i opisano aplikacje, ktéra umozliwia wyliczenie po-
trzeb materialowych na poszczegdlne surowce i podzespoly w zaleznosci od
popytu na produkt finalny. Przeanalizowane i przedstawione zostaly przy-
klady tworzenia harmonogramu zamdwien dla wigkszej liczby wyrobow, dla
zamowien o ograniczonej ilosci oraz dla proceséw produkcyjnych ze zmien-
ng strukturg produktu. Zaprezentowane opracowanie pozwala stwierdzi¢,
ze system MRP stanowi uzyteczne narzedzie, ktore moze by¢ wykorzystywane
w planowaniu produkeji niezaleznie od mocy przerobowych danego przedsiebior-
stwa, zmiennych struktur wytwarzanych zespoléw oraz przypadkéw narzucenia
ograniczen przez dostawcow.

Obrazujac metodyke obliczen systemu MRP, zastosowano przyklady produktow
(maksymalnie trzy poziomy strukturalne). Jednakze powyzsze narzedzie moze by¢
wykorzystywane do obliczen i planowania duzo bardziej ztozonych przypadkéw,
w ktorych niezbedne bedzie wykorzystanie sprzetu komputerowego.

Artykut opracowany na podstawie referatu z XXX Seminarium KNS Wydzialu Mechanicznego WAT
11-13.05.2011 r.

Artykut wplyngt do redakcji 21.10.2011 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w grudniu
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M. ZIEBA, J. ZIOLKOWSKI

Material requirements planning system (MRP) in the production company

Abstract. The aim of this article was to present material requirements planning system (MRP) as
a useful tool that can be used for the planning of production irrespectively of the capacity of a company,
changing structures of manufactured bands and cases to impose restrictions on the service providers.
The main system objective is to ensure adequate quantities of raw materials and materials necessary
to achieve the planned production and delivery to the customer, to maintain the lowest inventory
levels and to support the planning policies relating to business scheduling of deliveries and assembly
operations. Due to that, the author developed and described an application that enables the efficient
and accurate calculation of material requirements for various raw materials and components depending
on the demand for the final product. There were analyzed and presented the examples of scheduling
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orders for a lot number of products, for the procurement of limited quantities and for production
processes with a variable structure of the product. In description of the methodology of calculation of
MRP system, the author presented simple examples (maximum of three structural levels). However,
it is shown in this article that this tool can be efficiently and effectively used for the calculation and
planning a lot more complex cases, in which it will be necessary to use computer equipment.
Keywords: logistic, system, company, scheduling deliveries



