	Cobacabana (control of balance by card-based navigation): A card-based system for job shop control


Existing card-based production control systems such as Kanban are mostly dedicated to repetitive production environments. Cards-based systems for job shop control are lacking, while particularly this industry segment shows a need for simple control systems. This paper aim sat filling the gap by presenting a simple card-based system for job shop control, the Cobacabana (control of balance by card-based navigation) system. It is based on the concept of workload control (WLC), which has already proven its value in job shops. Developments towards more robust norms now allow for transforming the WLC concept into a simple card-based system, with loops of cards accompanying orders from release until completion at critical work centers. Cards returning from work centers authorize the planner to release new orders. A card-based display supports the planner with an overview of the shop floor situation, based on non-released cards. An additional loop of cards between sales and planning enables support of the order acceptance and due date promising function. A card-based acceptance display indicates what delivery dates are realistic, considering the current workload situation. Both the scientific roots of the system and practical implementation issues are discussed in this paper.

1. Introduction 

Particularly, the large industry segment of small make-to-order job shops is confronted with a lack of support for production planning and control. Industrial practice shows that hardly any job shop is able to use the planning and control modules provided in its ERP-package. Many solutions provided in ERP-packages focus on Gantt chart or Leitstand scheduling, which is generally doomed to fail in job shops because of the high data maintenance requirements and because of their high sensitivity to uncertainty, resulting in unstable schedules. Other ERP- packages only provide material – oriented planning solutions such as MRP, while capacity planning and control is critical in most job shops. To prevent from turning back to legacy systems, these companies often opt for a planning and control system which can be implemented with limited software support. This creates an obvious need for card-based systems in job shops.

The popularity of card-based control systems has been rising since the introduction of Kanban as a material control system for repetitive manufacturing environments. During the last decennium new card-based systems such as POLCA (Suri, 1998) have been developed, which can be implemented in capacity-oriented control situations. The Generic POLCA system (Fernandes and do Carmo-Silva, 2006) can be seen as an important step to make POLCA principles suitable for the specific situations of job shops. It links POLCA card loops with capacity allocations at the order release decision. Still, the basic idea of POLCA to use card loops for each possible combination of successive work centers will reduce its practical applicability in shops with high routing mix variability. In a computerized system, POLCA principles have been adapted for use in a job shop (Vandaele et al., 2005). But, as also concluded by Stevenson et al. (2005), none of the currently available card-based systems will meet the dynamic requirements of job shop manufacturing. 

This paper aims at filling the gap in card-based systems by choosing a perspective, which is different from the existing POLCA variants. Instead it elaborates on the concept of workload control (WLC), a concept, which fits the typical characteristics of job shop manufacturing (Henrich et al., 2004a). The use of norms in this concept facilitates a translation into numbers of cards. Earlier research (Oosterman et al., 2000) shows that the workload norms used in classical methods of WLC are sensitive to changes in the order mix. But the developments towards more robust norms allow for transforming the concept into a simple card-based system. 


	Cobacabana (управление баланса путём навигации с применением  карт): Система управлений предприятий единичного производства с применением  карт

Существующие системы контроля продукции с применением  карт, такие как Камбан, главным образом, посвящены повторным производственным средам. Существует недостаток систем управления предприятий единичного производства с применением  карт, в то время как именно этот промышленный сегмент нуждается в простых системах управления. Это исследование нацелено на заполнение пробела, представляя вниманию простую систему управления предприятий единичного производства с применением  карт - систему Cobacabana (досл. контроль баланса карточно-базовой навигации). Она основана на концепции контроля рабочей нагрузки (WLC), которая уже доказала свою полезность на предприятиях единичного производства. Разработки более разумных норм сейчас учитывают преобразование понятия WLC в простую систему с применением  карт с их циклами, сопровождающую заказы от выпуска до завершения в необходимых рабочих центрах. Карты, возвращаясь из рабочих центров, уполномочивают планировщика выпускать новые заказы. Показ при помощи карт обеспечивает планировщика кратким обзором ситуации в цеху, основанной на невыпущенных картах. Дополнительный цикл карт между продажами и планированием позволяет обеспечивать принятие заказа и функционирование срока обещанного платежа. Приёмный показ с применением карт указывает на то, какие даты поставок реалистичны, принимая во внимание текущую ситуацию с рабочей нагрузкой. В этой статье исследуются оба научных источника системы и практические проблемы выполнения.

1. Введение
В особенности большой промышленный сегмент маленьких предприятий единичного производства, работающих по заказу, сталкивается с нехваткой обеспечения производственным планированием и контролем. Индустриальная практика показывает, что любое предприятие единичного производства вряд ли имеет возможность использовать планирование и модули контроля, предусмотренные в его ERP-пакете (планирование ресурсов предприятия). Многие решения, предусмотренные в ERP-пакетах, сосредотачиваются в диаграмме Ганнта или планировании Ляйтштанда, которое, как правило, обречено потерпеть неудачу на предприятиях единичного производства из-за высоких требований к сохранению данных и в связи с их высокой чувствительности к недостоверности, приводящей к нестабильности графиков. Другие ERP-пакеты обеспечивают только выполнение планирования, ориентированного на материал, таких как MRP (планирование потребности в материалах), в то время как планирование мощностей и контроля является важным в большинстве предприятий единичного производства. Для предотвращения возврата к устаревшим системам эти компании часто выбирают системы планирования и контроля, которые могут быть осуществлены с ограниченной поддержкой программного обеспечения. Это создаёт очевидную потребность в системах с применением карт на предприятиях единичного производства.

Популярность систем контроля с применением карт росла, начиная с введения Камбан, как материальной системы контроля для повторных условий производства. НА протяжении последнего десятилетия были разработаны новые системы с применением карт, такие как POLCA (Сури, 1998), которая может быть осуществлена в случае управления, ориентированного на мощность. Система Generic POLCA (Фернандес и до Кармо-Сильва, 2006) может рассматриваться как важный шаг для создания принципов POLCA, подходящих для особенных ситуаций на предприятиях единичного производства. Это связывает циклы карт POLCA с  лимитами объёмов при решении совершения заказа. Однако основная идея POLCA использовать циклы карт для каждой возможной комбинации последующих рабочих центров уменьшит свою практическую применимость в цехах с высокой изменчивостью поточного процесса. В автоматизированной системе принципы POLCA были приспособлены к использованию на предприятиях единичного производства (Vandaele et al., 2005). Но также как и завершённая система  Stevenson et al. (2005), ни одна из систем с применением карт, доступных в настоящее время, не будет соответствовать динамическим требованиям производства предприятий единичного производства.

Целью данного исследования является стремление заполнить пробелы в системах с применением карт, выбирая направление, которое отличается от существующих разновидностей POLCA. Вместо этого оно уточняет понятие контроля рабочей нагрузки (WLC). Это понятие, которое соответствует типичным особенностям производства  предприятий единичного производства (Henrich et al., 2004). Использование норм в этом понятии облегчает перевод в количество карт. Более раннее исследование (Oosterman et al., 2000) показывает, что нормы рабочей нагрузки, используемые в классических методах WLC, чувствительны к изменениям в сочетании с заказом. Но разработки более здравых норм учитывают преобразование понятия в простую систему с применением карт.




