装配型制造业传统生产治理模式的革命

在离散加工装配型制造业企业实施ERP系统是对传统生产治理模式的一场革命。传统生产治理模式产生于上个世纪中叶，是一种适应大批量生产类型的治理方式。以美国福特汽车公司的装配流水线为典型代表，大大提高了劳动生产率，使产品的成本大幅度地下降。完成了制造业生产治理模式上的第一次革命。传统生产治理模式的主要特征是"以产品为中心"组织生产，"以调度为中心"控制生产进度的治理方式。这种生产治理模式成为60年代前占统治地位的生产治理模式。从50年代以来，我国传统的离散制造业企业采用的就是这种生产治理方式，很多企业至今还保留着这种治理模式，没有实质性的变化。 
　　ERP是对装配型制造业传统生产治理模式的一场革命 

　　到了60年代，随着社会经济和生产力的发展，市场由"供不应求"向"供过于求"转化，客户需求向多样发展，产品结构日趋复杂，制造业的生产方式也由少品质大批量向多品种小批量方式发展。这种传统的生产治理模式已不适应市场竞争的需要，产品的品种、零部件和原材料的种类等数量急剧增长。因此，制造业企业就不能继续采用"以产品为中心"粗放的治理方法进行治理。为了适应这种变化，制造企业开始寻求适应多品种小批量的生产治理方式。在此背景下，新一代的生产治理模式-MRP（物料需求计划）诞生了，MRP系统实现了离散制造业生产治理上的突破，实现了生产组织方式由"以产品为中心"向"以零件为中心"的转变，实现了生产控制方式由"以调度为中心"向"以计划为中心"的转变。完成了离散制造业企业生产治理上的一场革命。 
　　（一）离散加工装配型企业传统生产治理模式的弊病 

　　众所周知，制造业企业假如按生产工艺特征来分可划分为两种不同的类型：即工艺过程连续的流程生产型和工艺过程离散的加工装配型。离散加工装配型企业，是根据客户订单的需求，将从市场上采购来的原材料加工成零部件，再装配成产品提供给客户。 
例如，机械设备、电子设备、家用电器、汽车等。加工装配型制造业的特点是：其产品是由许多零部件构成的，各种零部件的加工过程是相互独立的，因此使得整个产品的生产过程是离散的。在多品种小批量的条件下，非凡是产品结构十分复杂时，企业生产的零部件种类将非常多。这类生产类型企业生产治理工作的重点是，如何正确编制好零件的进度计划，也就是将生产任务分配到各个生产车间或称工艺阶段（如以机械制造企业为例，整个生产过程可分为毛坯阶段、机械加工阶段、装配阶段等），确定各车间的生产任务，要求各车间之间的生产任务在时间和数量上相互衔接和平衡，也即要使计划期生产的零件品种和数量符合成套性要求，还要在生产进度上保证按时成套，满足装配的进度要求。

在MRP（物料需求计划）产生之前，编制厂级（即车间与车间之间）生产作业计划主要采用以产品为计划单位的台套计划。以产品台份为计划单位，也就是以装配成品所需要的全套零件或毛坯做为一个统一的单位，来规定车间的生产任务。各车间都有其负责生产的各种产品的零件明细表，产品的零件分解（拆零）工作是在各车间进行的。因此，在给各车间下达生产计划任务时，只明确产品名称、型号、生产数量、完成日期即可。这种台套计划方式的特点是不分装配需用的先后，不分零件周期的长短，都规定一个统一的投入/出产期限。在我国传统机械制造企业中最普遍应用的是"累积编号法"，此方法也称为提前期法。累计编号法就是根据提前期规定各车间应该比成品生产提前的数量，并用累计号数表示车间出产任务的一种方法。累计号数可以年初或开始生产这种产品起，按生产的先后顺序累计确定。其算法是将预先制定的提前期转化为提前量，来确定各车间在计划月份应该达到的投入和产出累计数，然后减去各车间上月投入和出产的累计数，并计算出各车间当月应完成的投入数和出产数。用公式表示如下： 

　　车间出产（或投入）累计数量=最后车间出产累计号数 [最后车间平均日产量*本车间出产（或投入）提前期] 

　　车间计划期出产（或投入）量=计划期末计划出产（或投入）的累计号数-计划期初已出产（或投入）的累计数 

　　累计编号法计划表举例如下： 
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　　由以上计划表可见，当企业生产治理部门每月对各车间下达的生产作业计划是以产品台份为计划单位的台套计划，计划表为各车间规定了每个月应该完成台套数量和相对于本产品累计编号数。这种计划方法对于生产品种较少，批量较大的情况下，也算得上是一种简捷的计划方法。厂级生产治理部门不用下达零件计划，编制计划比较简单，各车间只要完成累计号要求的台套数，就能较好地保证生产的成套性。但是当前制造业已从少品种、大批量生产转化为多品种、小批量生产方式，客户个性化需求越来越多，使得同时上场产品品种很多。在加上产品生命周期越来越短，新产品层出不穷，产品结构也日趋复杂，使得在车间同时加工生产的零件数量激增。在这种情况下，假如仅仅依靠车间治理人员用头脑凭经验去治理零件的生产，必然会造成混乱，无法保证零件的成套

因此，传统的基于手工治理的"以产品为中心"的生产组织模式已不适应当前制造业企业。这种传统生产治理模式，使得生产治理部门下达的生产作业计划如同虚设，零件加工车间成套情况混乱，造成零件"长的长，短的短"，有些零件大量积压，有些零件短缺，严重地影响装配车间的生产进度，无法按时交货。这种"以产品为中心"的计划方法，必然造成在生产控制上的"以调度为中心"。由于零件不齐套，为了保证产品装配进度，只能靠调度人员去"跑缺件"，使得调度工作成为"救火队"。这种无序的生产状况，不但影响产品的按时交货，还会造成在制品的大量积压和工人的加班加点，以及大量废品的产生，给企业带来巨大的经济损失。

（二）ERP在生产治理模式上的创新 

　　MRP（物料需求计划）出现在20世纪60年代，是一个制造业企业的生产治理系统，在此基础上功能不断扩大和完善，逐步发展为MRPII（制造资源计划）系统，以至发展到今天的ERP（企业资源计划）系统。在面向制造业的ERP解决方案中MRP仍然是系统的核心。MRP系统的出现，是离散制造业生产治理模式的一场革命。它改变了传统的"以产品（台套）为中心"的生产治理模式，建立了"以零件为中心"的新的生产治理模式。有效地提高了制造企业的生产率，大大地缩短了生产周期，减少了库存和在制品的积压，降低了生产成本，为企业创造了巨大的经济效益。MRP的基本思想是，加强生产的计划治理，打破传统的台套计划，建立按零件提前期组织生产治理模式，改变"以调度为中心"为"以计划为中心"。从而提高企业多品种小批量生产的组织能力，提高企业的应变能力，适应市场多变的需求。 
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　　MRP是根据主生产计划确定的最终产品生产任务、零部件和原材料的库存状态、产品的物料清单（BOM），模拟未来计划期的库存状况和预计未来缺件情况，按零件提前期和批量标准，编制所需零部件、原材料的生产计划和采购计划，保证主生产计划的完成。MRP的处理逻辑图如图1所示。MRP是企业厂级的生产作业计划，它将主生产计划确定的生产任务进分解成所需要的零部件（包括自制的和外购外协的）和原材料、辅料、包材等。将自制件分别分解到各个相关的生产车间（如毛坯、机加、装配等）。外购外协的物料下达给采购部门进行外购活动，为完成生产任务预备所需求的物料。MRP-物料需求计划表示的"量"是所需零件和原材料的净需求；所显示的"期"则是该零件或原材料的生产提前期或采购提前期。由此可见，MRP打破了传统的台套计划的概念。

MRP的算法如下： 

　　净需求=（毛需求-计划接收量-可用库存）×（1-报废系数） 

　　其中： 

　　毛需求=（父项需求量×父项对子项的需求量 独立需求） 

　　计划接收量=在制品计划入库量或已订购计划入库量 

　　可用库存=现有库存-安全库存-已分配量

MRP计划中，对每一项物料除了规定了需求的数量外，还严格地规定了每项物料在其相应的工艺阶段的投入（或产出）的时间。这些时间是根据各物料的提前期计算出来的。提前期可分生产提前期和采购提前期。所谓生产提前期是指产品（毛坯、零部件）在生产过程的工艺阶段投入或产出的日期，比最后出产成品的日期所提前的一段时间。外购零部件或原材料的采购提前期是指，该物料从下达采购订单开始，经洽谈合同、供给商发货、到货、检验、入库一系列采购活动需要的时间。在计算时首先确定相对应产品计划要求的最终完工时间，然后反工艺路线由后向前推，减去相应工艺阶段的提前期，得出每工艺阶段的投入和产出时间。如图2所示。 
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　　由以上分析可见，以MRP（物料需求计划）为核心的ERP生产治理系统，是一个以"零件为中心"的生产治理模式。它在数量上控制到每个零件的净需求；在作业时间上是以每个零件的生产（或采购）提前期控制物料的投入（或产出）。MRP生产治理模式的出现打破了传统的"以产品为中心"的生产治理模式，这是装配型离散制造业（如机械行业）在生产治理上的一场革命。

所谓"以产品为中心"治理生产，就是指在企业整个生产过程中，各生产工艺阶段（如毛坯、机加、装配）生产作业计划的计划单位都是产品的"台套"，而不是零件。这种以台套下达生产作业计划，实际上是零件的投入（产出）的进度和优先级控制权把握在各个车间而不是在厂级的生产治理部门。由于各车间具体的生产状况不同，或从车间的局部利益利益出发，都可能造成零件的产出进度不能满足产品装配齐套的时间要求，在装配时产生大量的缺件而不能按时交货。由于厂级生产治理部门下达的不是零件计划，造成调度人员不能有效地控制零件生产的进度，只能在装配阶段产生缺件后，被动地事后去解决缺件问题，因此有人把调度人员戏称为"救火队员"，由此可见调度工作的被动。这种状况极大地影响了企业的生产效率和用户服务水平。以零件为中心的MRP生产治理模式的出现从根本上改变了这种状况，在下达各车间生产计划时，不但规定了各车间所生产各种零件的数量，还严恪地规定了每种零件的投入/产出的时间。只要车间严格地执行这个计划，在装配阶段就合有较好的配套效果，使调度工作更加主动，有效地保证了生产的正常进行。
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　　MRP计划模式的应用，除了上述的效益外，还能有效地降低生产车间的在制品占用和零件库存积压，减少了物料的资金占用，使企业获得巨大的经济效益。MRP计划模式减少车间在制品占用的示示意图如图3所示。由图可见，在按台套下达车间作业计划时，该计划期（如某月）所有的零件或毛坯的投入提前期是一致的，如图中投入线1。这时在该计划期本车间的在制品积压是整个的矩形面积。假如按MRP以零件提前期编制计划，则各零件的投入提前期是不一样的，提前期长的零件早投入，提前期短的零件晚投入，如图中投入线2所示，这样避免了提前期短零件或所需要的原材料过早地在车间中积压，大大地降低了车间占用的生产资金，这时车间在制品占用是上方三角形面积。可见MRP计划的应用不但提高了企业的生产效率，缩短了生产周期，提高了用户服务水平，还可以大大减少车间的在制品和资金的占用。因此，ERP生产治理模式的应用是对离散制造业传统生产治理模式的一次革命，推动了制造业企业的发展。

