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REZUMAT: Flexibilizarea sistemelor de control a productici
pentri a - corespunde  cermfelor  schimbitoare  ale  piefin se
realizeazd prin implementarea combinata a diferitelor filosofii de
planificare i control. Sunt analizale atat filosofii consacrate
MRP MRP I g LLT. cit si unele in curs de consacrare sau
dezvoltare. OPT si DPP. Un sistem de control bazat pe o
combinatie a acestor concepte poale acoperi cermfele specifice ale
mai multor tipuri de sisteme de productic

Cuvinte cheie: control productie. cereri dependente si independente.
BONL NMRP MRPIL OPT. 11T, DPP. sisteme combinate

1. Introducere

Managementul industrial pune un accent egal
pe strategia organizatiel. pe marketing si finante si
pe productie. cu atdt mai mult cu cit introducecrea
noilor  tehnologti  nu  se  valorifica  fard
imbundtdtirea controlului productici. Extinderea
aplicari in Comunitatea Europeana (dupa Japonia
st SUA). a unor [ilosofii cum sunt JIT. MRP sau
OPT a pus problema studierii conditiilor si a
criteriilor de selectic in stabilirca optiunilor privind
controlul  productici complexe.  Acesle  opliuni
trebuie s realizeze un compromis convenabil intre
scurtarca timpilor conducitori ai produsclor s
scdderca volumului de productie pe flux. pe o de o
parte. sl o incdrcare convenabild a resurselor si
respeclarea termenelor de livrare. pe de alta parte.
Consecinla unui  astfel de compromis este o
productic clicienta. competitivi.

Sistemul de control al productici trebuie si
opercze¢ in interiorul ariei de productie. in
conditule unor cereri externe. relativ fluctuante. si
a unor oferte de materiale care. nu de putine ori.
prezinta restrictii si manifesta inertii.

Sistemele de productic prezinti. la randul lor.
caracteristici diferite. dupa cum  fabricatia esle pe
comanda (job shop). repetitivi (batch) sau continua
(process industry). Plecdnd de la aceste sisteme
reprezentative. se pot dezvolta sisteme cu caracteristici
mtermediare. rezultind din combinatia acestora,

2. Planificarea cererii de material

Ponderca materialelor in costul productiei fata
de salarii a crescut in ultimir ani de la 2:1 la 3:1.
Ca o consecintd. controlul productici se concentreaz

catre 0 adnunistrare mai economici a acestui element.
cu atdt mai mull cu cit antrencaza restrictii i
perturbatii externe sistemului de productic.

Din analiza structurii constructive a produsclor (
BOM - Bill Of Materials ). rezulta ¢i. la ultimul nivel
al fiecarel ramuri. s¢ regisesc materialele si materiile
prime - materialele din structura constructiva se afli
in relatii de dependentd intre ele. Astfel, cererea
oricarui articol dependent este calculata in raport cu
cererile de articole dependente de ordin superior.
aceastd dependentd repartizandu-se pand la cererea de
produse de la primul nivel al structurii. In cazul
articolelor dependente. accastd dependenti se reflecti
nu numai cantitativ, ¢i s1 in ceca ce priveste momentul
cind sunt cerute.

Timpul  conducator al  fiecirui  articol
cumuleazi. aldturi de timpii de agteptare. pregatire.
transport - transfer. si timpul propriu de prelucrare.
O parte din componentele timpului conducitor
sunt controlate de stratcgia de fabricatic (de ex.:
flexibilitatea  echipamentului.  capabilitatile  de
prelucrare etc.). iar altd partc sunt controlate de
abordarile tactice si operationale (managementul
materialelor si filosofiile de programare).

Timpul conducitor al unui articol din structura
se decaleazd dupa tumpir conducitori ai articolelor
de ordin inferior. In acest fel. timpul conducator
cumulativ al articolului insumeazi Gmpii conducitori
ai componentelor de pe ramura pe care suma acestora
estle cea mai mare. Articolul de la nivelul O al
structurii este un articol independent. Rezultd ci prin
utilizarea  structurii BOM. timpul conducitor al
articolului imdependent este foarte lung desi timpul de
procesare cumulat este mult mai scurt.

Accasla justificd preocuparca pentru realizarea
unor structuri BOM cu un numir cat mai redus de
niveluri.

In cazul articolelor prelucrate in loturi. timpul
de prelucrare al lotului este mai scurt decdt pentru
un articol luat separat si aceasta cu atit mai nult
cu cat marimea loturilor creste.
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3. Abordari “prin impingere” si
‘“prin tragere”

Filosofiile de control a productiei bazate pe
BOM si timpii conducitori opereaz in calitate de
sisteme prin impingere (push system). Ele
controleaza inventarul de materiale. productia in
lucru pe flux si stocurile de produse finite.
Principiul acestei abordari estc de a diviza
sistematic operatiile de fabricalie in elemente mai
mici si apoi de a se concentra pe imbunatdfirca
parcursului pe flux a fiecdrui element. Aceastd
abordare opercaza intr-o manierd reductionista.

Opusd acestel aborddri este abordarea “prin
tragere” (pull system) in care cererea piefii dicteazi
productia de finalizat g1 imitiaza un lan de cereri ca un
eveniment reactiv pentru controlul necesarului de
cereri de articole dependente s pentru ciclul de
productie. In aceastd maniera. nivelul inventarelor pe
fluxul de productie sunt determinate in timp de nivelul
variabil al cereri piefii.

Intre cele doua tipuri de sisteme se regisesc
abordari combinate de tip “push - pull”. Sistemele
MRP si MRP II. functionidnd cu un sistem
supracrdonat MPS cu un orizont de timp mai scurt.
vor avea capacitatea de a planifica volume de
productii mai apropiate de cererea pietii. decét de
un plan de perspectivi teoretic. in acest fel
comportindu-se ca un sistem “impingere - tragere”
(push - pull), Similar. un sistem JIT grefat pe un
mediu MRP se va comporta ca un sistem de tip
“tragere”. dacd suportul MRP va fi capabil si
estimeze si sa asigure activitafile asociate pe o
perioada Tunga si si asigure resurse suficiente care
sa sustind nivelurile de productie asteptate.

Pentru definirea modului de abordare a
controlului sistemelor de productie. s-au definit
caracteristicile operationale ale acestora.
Obiectivele economice pot fi transpuse in termenii
continuitdtii fluxului de productie. inventarului si
costurilor operationale. Exprimarea graficd a fluxului
matenal. timpului conducitor si inventarului in
functie de timp reflecta relatiile dintre acestea. Astfel.
inventarul este in orice moment diferenta intre intrari
si iesiri, iar timpul conducdtor este distanta in timp
intre curbele medii ale intrdrilor i iesirilor. Acesti
indicator1 sunt utilizati pentru evaluarea starii de
sdnatate a sistemului,

In prezent. sunt disponibile pe piatd mai multe
produse bazate pe aceste filosofii de planificare a
productiei. Din cele recunoscute fac parte MRP /
MRP II. JIT. OPT si diferitele combinatii dintre
cle. In pregatire, existd aborddri de tip distribuit
cum este DPP - planificarea dinamicd a productiel.

4. Abordarea MRP / MRP 11

Numeroase firme mari si medii utilizeaza
planificarea cererilor de materiale (MRP - Material
Requirement Planning) care este modulul principal
al sistemelor de planificare a resurselor de
fabricatie (MRP II - Manuofacturing Resources
Planning). MRP elaboreazi si menfine un program
valid de productic pe baza unui set de reguli
curistice, aplicate potrivit unei logici ce are ca
obiectiv reducerea costului de pdstrare a
inventarului, imbunatitirea servirii clientului si a
eficientei operarii. MRP preia cerintele de produse
finite si. utilizind BOM. produce comenzi de
productie i de aprovizionare. Pentru a se crea un
sistem complet de planificare si de control. au fost
incorporate functiuni adifionale. destinate si
inchida bucla fabricatiei. rezultind MRP 1. Au fost
astfel incluse. planificarea necesarului de
capacitate (CRP-Capacitv Requirements Planning).
planificarea capacititilor brute (RCCP - Rough Cut
Capacity Planning). controlul stocurilor (SC -
Stock Control). costurile de productie (PC -
Product Costing). controlul atelierului (SFC - Shop
Floor Control). controlul activitatii de productie
(PAC - Production Activity Control). finante.
marketing. alte functium tehnice si de personal.

Mecanismul central al MRP parcurge urmatorti
pasi:
e stabilirea orizontului de planificare i a
intervalelor elementare de programare:

e calculul timpului conducitor pentru
fiecare articol al structurii constructive
( BOM ) a unui produs complex: in
acest scop se¢ {ine seama de durata de
procesare si de pregitire. precum si de
timpul de transfer §i de asteptare intre
posturile de lucru, intre ateliere §i secfi
s1 incadrarea in intervalcle elementare
de programare:

e desfisurarea cantitdfilor necesarc de
articole ale fiecarel ramuri din structurd
pe orizontul de planificare §i cumularea
articolelor de acelasi fel pe fiecare
interval elementar al orizontului de
planificare: in aceastd etapa se¢ dispune
de necesarul de articole dependente
(cantitdti - termene) pentru 0 structura
de cereri externe ferme si eventual
preliminate;

e aplicarca unor politici de planificare,
care sa asigure termenele finale cu un
nivel al inventarelor intermediare
minime: acestea pot fi de tip lot pentru
lot, EOQ - cantitifi comandate
economic sau POQ -  cantititi
comandate periodic. care urmireste
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obfinerea unui inventar zero la sfarsitul
intervalului de planificare in cazul unor
comenzi externe pentru care nu existi
perspectiva de a se repeta:

* determinarea cantititilor de articole de
fabricatie pentru termene de lansare in
avams. cu un numir de intervale
clementare  corespunzitor timpului
conducitor al fiecirui articol.

In cazul aparitiei unor perturbatii pe parcursul
orizontului de planificare se poate relua in noile
conditii procedura de planificare.

Planul elaborat este confruntat cu capacitatile
disponibile ‘si prin aplicarea unor proceduri de
armonizare se poate obtine o varianti valids pe
baza cireia se lanseazi comenzile de fabricatie si
comenzile de aprovizionare.

Procedurile de armonizare recomandate sunt:

* adaptarea unor tehnologii ocolitoare
pentru unele articole astfel incit si se
evite capacitiile supraaglomerate:

* marirea schimbului cu 10-25% pentru
capacititile aglomerate:

* comandarea én exterior a unor articole:

* devansarea termenelor de lansare
pentru unele articole. daci prin aceasta
se niveleazi incircarea unor capacitati
suprasolicitate,

MRP dispune de o bazi de date cuprinzitoare

in carc se regisesc articolele s structura
constructiva (BOM) a produselor. Operatiile si

itinerarele  tehnologice. materialele §1  nivelul
stocurilor.  mnivelul  stocurilor intermediare 2
articolelor pe flux. consumurile specifice  de

materiale. capacitatile disponibile etc.

Capabilitatile si suportul solid de date pe care
se bazeazi modulul MRP fac ca acesta sa aibd o
larga utilizare. Cu toate acestca uncle premise de
lucru fac ca utilizarea MRP si nu fie universal
acceptata si sd se studicze. in continuare. si alte
solutii. Printre aceste premise sunt de subliniat:

I MRP presupune capacitate infiniti in
mecanismul  sau de planificare. jar
procedurile de armonizare sunt numai
cii de ameliorare. in plus diferitele
perturbatii  privind capacittile sunt
lasate spre rezolvare componentelor de
programare de la nivelul atelierelor.

2. MRP presupune timpii - conducitori
fixafi, in realitate pot  exista
componente ale acestora variabile cum
sunt timpii de asteptare. Din aceasti
Cauza. existd tendinta ca timpii
conducdtori  si fie calculati  in
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circumstaniele cele mai nefavorabile,
conducind la  includerea  unor
importante rezerve de timp.

)

Timpii conducitori sunt nediferentiafi
de la un lot la altul. Prin aceasta nu se
realizeazd un acord cu cerintele externe
cunoscand ci numai in pufine cazuri se
INsist pentru scurtarea timpulut conducitor
si se oferd costuri compensatorii,

4 Exista o influenti a marimii loturilor
asupra costurilor de stocare. de transport,
de pregitire. care nu este suficient
reflectatd in MRP.

Cu toate aceste neajunsuri, MRP este agreat
pentru rolul sdu integrator intr-o organizatie §i apar
numeroase  dezvoltdri destinate sa-i  amelioreze
performantele. In plus. asa cum se va vedea, MRP
poate conlucra cu alte diferite metode avand aplicatii
pentru tipuri specifice de sisteme productive.

5. Abordarea J.L.T.

Abordarea Just-In-Time (JIT) are la baza o
filosofie construita pe cerintele  urmitoare: se
fabrici numai articolele cerute. in  cantititile
cerute. la termenele cerute. avind calitatea doriti.

La nivel strategic. aceastd abordare dispune de
0 viziune filosofici pentru fabricatie. care asigurd
un mediu adecvat implementirii JIT.

La nivel tactic. se elaboreazi tchnici de proicctare
s1 planificare pentru sistemul de [abricatie JIT.

La nivel operational. se dezvolii tchnici de
control al articolelor in regim JIT cum sunt
tehnicile de operare KANBAN. care actioneazi in
amonte. pe ftrepte. ale fluxului de fabricatic.
stimulul fiind cererea externa.

citre
in care

Exigenfele  sistemului  JIT  tind
implementarca numai a mediului ideal
indicatorii sd aibd urmatoarcle tendinfe:

* defecte zero

* timp de pregitire zero

* inventare zero

®  manipuldri - transferuri zero
® caderi de resurse - zero

* timp conducitor - zero

* madrime lot - unitate articol.

Implementarea acestor tendinfe se bazcazi pe
trei conditii de baza:

*  corespondenta proicctului produsului cu
cererea pietei.
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o fabricatia in flux a unor familii de
produse.

e construirea unor relafii speciale cu
furnizorii si clientii in cadrul mediului
JIT.

Acesle conditii presupun cerere stabild. ceca ce
inseamni ci modelul JIT este mai potrivit pentru
productia repetitivi decat pentru productia de
unicate. De asemenea. se presupune ¢d mediul JIT
include un sistem de control adecvat implicand
intregul personal s disponibilitatea colaboriril
furnizorilor de materiale Planificarea afacerilor pe
termen lung arc in vedere definirea de familii de
produse corespunzitoare cererii pietit. Rezultd ca
NT nu estc un software standard. ci un concept
larg. adresat logisticii interne a intreprinderii.
Aplicarea JIT in mediile industriale Vest europenc
a evidentiat §i unele limite care au determinat
clorturi de adaptare. lata cateva:

I. JIT cere schimbiri organizafionale
majorc cu spargeri ale unor bariere
departamentale. Se cer operatori
multispecializati  cu  responsabilitat
distribuite pe o intreagd arie de lucru.
ceea ce implicd o schimbare de cultura.
In mod traditional. existen{a unor cozi
de asteptare la un post de lucru confera
un sentiment de sigurantd si confort
operatorului pentru locul siu de munca.

2. Implicarca  furnizorilor externi in
obiectivele unei  companii  trebuic
vazutd mai mult decdt o simpld mutare
a stocurilor de materiale la farnizori.

3. Minimizarea  inventarului g1 &
nivelurilor stocurilor face organizafia
mai vulnerabild fatd de modificari si
perturbatii.

4 Proiectarea familiilor de produse este
dificila la produsecle complexe ce s¢
fabricd in volume mici.

5. JIT nu poate functiona decit grefat pe
un sistem suport. deoarece depinde de
datele continute in baza de date BOM s1
trebuic si coexiste cu un sistem de
planificarc pe termen lung. In unele
cazuri. JIT se implementeazi sub un
sistem MRP Il c¢u care imparte
conducerea unor  procese  potrivil
specificului diferitelor segmente ale
productiet.

6. Abordarea OPT

Tehnologia optimizatd de productie (Optimized
Production Technology) a fost dezvoltatd de
Goldratt in anii '70 si a fost propusd pe piatd in

1979 dupa care drepturile de distribuire au fost
preluate de Scheduling Technology Group din
Anglia. Este o filosofie aplicabila in domeniul
controlului operational §i vizeaza programarea
eficienta a resurselor atelierului, scctiei de
productie prin maximizarca fluxului material.
minimizarea inventarului si a costurilor de operare.
AplicAnd teoria restrictiilor. OPT prevede o solutie
operationald globald la problemele ridicate. ca
urmare a consecintei combinate a existentei
gétuirilor. pregatirii resursei. marimii loturilor.
prioritatilor.  fluctuapiilor ~ aleatoare. masurilor
operationale etc. Strategia de control a OPT
utilizeazi reguli operationale care rezultd din
urmatoarele:

|. Resursele gituite s-ar aloca la volume
mari de productie. in medii destul de
stabile. OPT este potrivit  pentru
controlul productiei repetitive §i a
operatiilor de montaj de volum mare si
in medii complexe.

2 Nu sunt necesare loturi identice de
prelucrare si transfer

Controlul operational esle concentrat pe
controlul resurselor strangulate.
Capacitatile lor sunt programate [a
masimum  §i - urmaresc s giseasca
termene de livrare si sincronizare a allor
operatii - nestrangulate  cu programul
strangulat.  OPT  activeazi  combinat.
push-pull. resursele strangulate  sunt
impinse. iar cele nestrangulate (de up
furnizor) sunt trase.

‘wd

Implementari OPT s-au ficut in spatele MRP
cu schimburi de date intre pachete. Software-ul
OPT dcoscbeste modelarca de programarc  si
gaseste Limpii conducatori din marimea loturilor si
a capacitatilor. Termenele de livrare sunt gasite din
considerarca capacititilor. in timp ce termenele de
incheiere indica priorititile. Facilitatca de simulare
este importantd in analiza efectclor cererilor fluctuantc.

Se mentioneaza $1 uncle puncte slabe ale OPT
provenind din premisele pe carc se bavcaza:

|. Filosofia OPT cerc informalii dc mare
acuratete asupra operatiilor (loturi de
procesare §i de transfer. tmpi de
pregitire. timpi de procesarc. timpi de
transfer etc.) si asupra nivelurilor de
inventar. care se actualizeazd cu
dificultate.

2. OPT presupune o stabilitate a capaci-
tatilor strangulate. degi in timp acesic
stranguldri tind sa se mute la diferite
capacitatl,

Programul este foarte sensibil la abateri
si poate fi cu usurintd invalidat. Ca o

d
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conditic  prealabild este  existenta
personalului de urmarire a
programului.

4 Prin monitorizarea programului  de
citre un  grup  centralizat  de
planificatori. se impiedica delegarea de
responsabilitate citre maistri si sefi de
echipa.

N

Abordarea OPT nu este adecvala pentru
fabricatia pe comanda a unor cantitati
mici de produse.

6. Utilizarea OPT necesitd investitii in
pregatirea personalului si in suportul
hard-sofi al sistemului si o face mai
putin atractiva pentru intreprinder mici
si myjlocii.

7. OPT nu esle o alternativa pentru MRP.
Ci s¢ integreaza cu baza de date MRP in
care se incorporeazd facilitat  de
programare a capacitatilor finite.

Ca si in cazul JIT. si integrarea OPT cu MRP
trebuie séi beneficieze de o cale optimi de integrare.

7. Abordarea DPP

Filosofia de planificare distribuitd a productici
(DPP - Distributed Production Planning) estc mai
noud. aparutd ca un rezultat al  dezvoltirii
arhitecturilor distribuite. Aceastd filosofie vine in
intdmpinarea schimbdrilor rapide ale cererii pietii.
care implicd o alunecare a productici pe stoc in
lotwri mari. catre comenzi conduse de cererca
curenta a pietii. Accasta cere llexibilitate si timpi
conducdtori mai scur{i.  Flexibilitatea cere o
schumbare in controlul productici si operarea
logisticd. O cale de flexibilizare este utilizarea unui
BOM cu numir redus de niveluri. resultat prin
crearea mai multor grupe de planificare celulare,
bazate  pe structurile produselor s prin
nerestrictionarea  fluxului  de  informatii  intre
functiuni (ca un efort al aplicirii conceptului de
inginerie simultana si concurenti).

Sarcina controlului productici unor volume
mart de productic/asamblare a unor familii de
produse poate fi realizatd printr-o combinatie de
filosofii MRP - JIT. Combinatia MRP - OPT poate
[i aplicatd la controlul productiei cu lot multinivel
$1 productii de proces in flux a unor volume mari
chiar de inaltd complexitate,

DPP  schimbd  obiectivul  sistemului  de
planificarc  de la  comanda centralizata  Ia
informarea si comunicarea distribuiti.

DPP ia in consideratic performaniele de
coordonare interdepartamentald si de livrare fara
sd influenteze itinerarul dintr-un departament si

aloca lucrdri §1 formuleazdi obicctive pentru
departamente, ldsand sarcina planificirii la nivelul
departamentului.  Planificarca logisticd detaliata
este o responsabilitate a departamentului care o
exercitd dupd ce incepe productia.

Mctoda de planificare integrati DPP fisi
propune si operese ajustiri in timp rcal si si se
adapteze la perturbatii nepreviasute. cauzate de
cideri de masini. ruperi de scule. schimbari in
cererile  clientilor.  Legitura  departamentala
stabilita pentru planificarca globald a organizatici
va crea comunicatii intre departamente si sistemul
de planificare al fabricatici. stabilindu-se astfel o
arhitecturd deschisa pentru dialog. Aces dialog
reduce  efectul  impingerii  lucrarilor  prin
introducerca unor grade de tragere in scopul
indeplinirii obligatiilor. Intre sisteul central i
departamental se produce o negocicre sustinuti de
simulare in cadrul careia pot [i considerate
urmatoarele actiuni:

L. Selectarca rutet alternative intre mai
mulie planuri de prelucrare candidate
se va lace dec catre un controlor al
[abricti.  numai in  cazul rutelor
alternative. care afecteazi mai mult de
un departament.

2. Prin relaxarca celor mai devreme dale
de inceput a fabricatiei. se admile ci
lucrarea respectivd poate fi inceputi
mal devreme. in afara perioadei
supraincircate. Aceasta trebuic coordo-
nala cu operatiile precedente.

oy

Prin relaxarea restricfici impuse de
EOQ. inseamnd ca partea  din
continutul comenzii carc contribuic la
stabilirea  conditiilor EOQ (cantitate
cconomica  comandatd)  poatc  fi
climinatd. In acest fel. cantititile reduse
clibereazi gituirca si sunt produse
numai articolele real necesare.

4. Stocul de siguranid sc poatc utiliza
pentru a reduce sau elimina comenzile
de productic.

5. Prin  intreducerea  unor  schimburi
depagite sau schimburi  suplimentare
sau  prin  subcontraclare. capacitatea
poate creste.

6. Relaxarca (ermenelor unor comenzi
specilice ce pot fi produse mai tirzin.

Functionalitatea programirii dinamice depinde
de cil de apropiate de realitatea proceselor sunt
sursele de informatii. Informatiile de monitorizare
si de feedback trebuie sa aibd o frecventd de patru
pana la zece ori frecventa sistemului. Frecventa cea
mat inaltd intr-un sistem de fabricatic. este
determinata de cel mai scurt timp conducitor al
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unui produs. De exemplu. pentru un produs cu
timp conducitor de o siptiméind. monitorizarea
avansului trebuie facuta zilnic,

[n sisteme cu mare frecventa. nu se pot aplica
sisteme icrarhice. multinivel cum este MRP. Ele
pot fi controlate dinamic numai de unitifi de
control local.

Concluzii

In prescent. asistam la cristalizarea unor
concepte realiste si adaptate culturii industriale
europene care au la bazi metode japoneze §i
americane care au beneficial de conditii specifice
acestor medii.

Fara a fi respinse din cauza neconcordantei
dintre condititle de mediu din care provin.
elorturile de infelegerce si de asimilare a acestor
metode se dovedesc profitabile.

Metodele prezentate au cficientd optima pentru
diferite tipuri de sisteme de productie, Cu toate
acestea. combinarea lor poate conduce la solutii
convenabile pentru numeroase tipuri de sisteme de
productie

In oricare din aceste cazuri. cea mai bund
solutie pentru controlul productiei este accea care
pastreazi un rol si operatorului planificator. dotat
cu instrumente puternice de simulare §i sustinut de
o bazd de date carc colecteazd informatii de
acuratete si actuale.
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