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Wstep

W najbardziej ogélnym sensie, przez system nalezy rozumie¢ zbior celowo
wyodrebnionych elementéw (bedacych obiektami fizycznymi lub tworami abs-
trakcyjnymi) oraz wystepujacych miedzy tymi elementami relacji lub relacji mie-
dzy wlasnosciami tych elementdw. Przez relacje nalezy rozumie¢ wszelkie zwigzki
i zalezno$ci wigzace ww. elementy.

Pojecie systemu jest bardzo obszerne i mozna do niego odnie$¢ rézne obszary
dzialalnosci cztowieka, czgsto z odleglych dziedzin. Mozna zatem tworzy¢ i méwi¢
o roznych systemach, np. systemie politycznym, systemie prawnym, systemie
gospodarczym, systemie wojskowym, systemie informatycznym, systemie opera-
cyjnym, itd.

Jedna z istotnych dziatalnosci cztowieka jest dzialalno$¢ produkcyjna reali-
zowana w celowo utworzonych i zorganizowanych jednostkach produkcyjnych,
czyli przedsigbiorstwach. Wykorzystujac pojecie systemu mozna przedsigbiorstwo
réwniez okresli¢ mianem systemu, w tym przypadku systemu produkcyjnego, a do
elementow tego systemu mozna zaliczy¢:

+ budowle, budynki i inne pomieszczenia,

« pracownikéw,

o urzadzenia techniczne, aparature pomiarowg, urzadzenia laboratoryjne,
+ procesy, procedury postepowania, karty stuzbowe,

 sprzet komputerowy i niezbedne oprogramowanie,

» wiedze, doswiadczenie, dokumentacje techniczna, itp.

Najczesciej system ukierunkowany jest na osigganie okreslonych celdw, a te
mozliwe sg do osiaggniecia tylko wowczas, jesli twércom takiego systemu uda si¢
wlasciwie dobrac jego elementy skladowe, odpowiednio rozmiesci¢ je i okresli¢
wzajemne relacje miedzy nimi.

Systemowe ujecie pozwala spojrze¢ na przedsigbiorstwo w sposéb komplek-
sowy, w ktorym szczegdlnego znaczenia nabierajg takie zagadnienia jak:

+ sposob doboru elementéw tworzacych okreslony system produkeji,

o przestrzenne rozmieszczenie elementéw sktadowych systemu,

o ksztaltowanie odpowiednich relacji i zaleznosci miedzy elementami systemu,
+ planowanie i sterowanie procesami realizowanymi w systemie,

» wlasciwe wykorzystanie zasobow bedacych w dyspozycji systemu.



Kazdy system, w tym takze system produkcyjny, posiada swoja wlasng
wewnetrzng strukture w tym przypadku strukture produkcyjna. Struktura ta
spelnia szereg waznych funkgcji z punktu widzenia funkcjonowania systemu jako
calo$ci, a dobor sktadnikéw struktury i jej ostateczny ksztalt nierzadko decyduja
o sprawnosci calego systemu. Systemowe ujecie przedsiebiorstw ufatwia ich ana-
lize, a ta uzalezniona jest od stopnia zlozonosci i skomplikowania realizowanych
proceséw produkcyjnych, dlatego dla duzych i wielkich przedsigbiorstw celowy
jest podzial systemu na podsystemy funkcjonalne. Dokonujac rozbioru systemu
produkcyjnego mozna wyrdzni¢ w nim nastepujace podsystemy:

« przygotowania produkgji,

o zaopatrzenia,

o transportu zewnetrznego i wewnetrznego,
 obstugi produkgji,

o dystrybugcji i sprzedazy,

 finansowy.

Celem prezentowanego skryptu ¢wiczeniowego jest ulatwienie zrozumienia
zlozonego procesu produkcyjnego. Student na przykladzie, wybranego przez
siebie, prostego wyrobu ma mozliwos¢ przesledzenia i zrozumienia kolejnych
faz powstawania wyrobu, tj. poczawszy od projektowania konstrukcyjnego
i technologicznego, fazy produkgji, az do projektowania proceséw obstugowych.
Ma takze mozliwo$¢ poznania wplywu dokonywanych przez siebie wyborow
(zalozenia projektowe) na ogdlng pracochtonnos$¢ tych prac, a takze na dlugos¢
cyklu produkcyjnego, kosztow produkeji, doboru srodkéw transportowych, czy
tez wielkosci struktury produkcyjne;.

Realizowany przez studenta projekt uwypukla jeszcze jeden wazny watek
projektowy, tj. ukazuje powigzanie z sobg réznych obszaréw dziatalnosci pro-
dukcyjnej i ich wzajemne podporzadkowanie. Chodzi tu gléwnie o takie obszary
jak: gospodarka materialowa, transport wewnetrzny, gospodarka narzedziowa
i obstuga finansowa produkcji. Reasumujac student w postaci skryptu otrzymuje
gotowe narzedzie do projektowania catego procesu produkcyjnego wiacznie z pro-
jektowaniem proceséw obstugowych.

Skrypt sklada sie z o$miu ¢wiczen projektowych - rozdzialéw, w ktérych
omoéwione s3 podstawowe zagadnienia zwigzane z przygotowaniem produkcji
i produkcja nowego wyrobu. Wszystkie ¢wiczenia sg z sobg cisle powigzane.

W skrocie, ¢wiczenia te poruszajg nastepujaca problematyke:

« Cwiczenie 1 — wybér przedmiotu projektowania i zalozen projektowych, a tak-
ze analiza rynkowa wyrobu jako obiektu zbytu.

« Cwiczenie 2 - skupia sie na wyznaczeniu pracochtonnoéci i kosztéw technicz-
nego przygotowania produkgji.

« Cwiczenie 3 - po$wiecone jest oszacowaniu technicznego kosztu wytworzenia
jednej sztuki wyrobu i kosztu wykonania prototypu.



«+ Cwiczenie 4 — po$wiecone jest wyznaczeniu ilo§ciowego i wartosciowego progu
rentownosci produkgji dla projektowanego wyrobu.

+ Cwiczenie 5 - poswiecony jest projektowaniu struktury produkcyjnej, tj. wy-
znaczaniu ilosci potrzebnych stanowisk roboczych i ich ustawieniu.

« Cwiczenie 6 - skupia sie na doborze fadownosci i rodzaju $rodkéw transportu
wewnetrznego, a takze na wyznaczeniu potrzebnej powierzchni magazynowej
dla nowej produkgji.

+ Cwiczenie 7 — po$wiecony jest analizie i ocenie efektywnosci ekonomicznej
i optacalnosci uruchomienia produkcji placu zabaw.

« Cwiczenie 8 - przedstawia sposdb planowania wybranych przedsiewzie¢
produkcyjnych. Z uwagi na odmienny sposob planowania produkcji w fazie
produkcji ustabilizowanej i fazy przygotowania produkcji, ¢wiczenie to odnosi
sie jedynie do planowania procesu przygotowania produkcji nowego wyrobu.

Skrypt przeznaczony jest dla studentéw kierunku Zarzadzanie, Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji, Inzynieria Produkgji oraz Logistyka na ktorych wyktadany
jest przedmiot ,Zarzadzanie Produkcja i Uslugami oraz Inzynieria systemowa”
Autor jest przekonany, ze prezentowany skrypt ulatwi studentom nie wtajemniczo-
nym w problematyke produkcyjng lepiej zrozumie¢ istote projektowania nowego
wyrobu, jego produkcji i wszystkich czynnos$ci obstugowych ksztattujacych ten
proces.
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Propozycje wyrobéw do projektowania

(preferowane sa wyroby z drewna)

. Plac zabaw

. Hustawka drewniana
. Mostek drewniany

. Molo drewniane

. Estrada drewniana

. Wiezyczka obserwacyjna
. Altanka ogrodowa

. Buda dla psa

. Rusztowanie murarskie
. Parasol ogrodowy

. Stot ogrodowy

. Lawka parkowa

. Wiata garazowa

. Lozko pietrowe

. Lozko z biurkiem

. Ambona mysliwska

. Studnia drewniana

. Drewutnia

. Plac do ¢wiczen

. Domek dla dzieci

. Szklarnia

. Budynek gospodarczy

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Most drewniany
Piaskownica ogrodowa
Stol serwisowy
Drabinki do ¢wiczen
Pasnik towiecki

Szafa

Studnia drewniana
Sciana do wspinaczki
Plac do ¢wiczen
Budynek gospodarczy
Domek z drewna
Szklarnia

Komoda

Regat wspornikowy
Regal meblowy
Toaletka

Stot skladany
Strzelnica sportowa

Stojak do kosza do koszykowki

Pomost drewniany
Garaz drewniany
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Cwiczenie 1

ANALIZA WYROBU JAKO OBIEKTU ZBYTU,
PROJEKTOWANIA I PRODUKCJI

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest zbadanie mozliwosci wprowadzenia
nowego wyrobu na rynek.

1. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia

1.1. Analiza firmy

Zawiera og6lny opis firmy.

1.2. Analiza wyrobu jako obiektu zbytu

Zawiera opis ogolny produkowanego wyrobu oraz charakterystyka wyrobu,
bedacego przedmiotem projektowania.

1.3. Analiza rynkowa - analiza SWOT

Powinna zawiera¢ analize SWOT.

Mocne strony Stabe strony

Szanse Zagrozenia

1.4. Analiza konkurencji

Powinna zawiera¢ opis firm dzialajgcych w tej samej branzy, ktére moga stano-
wi¢ realne zagrozenie dla rozwoju firmy.
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1.5. Opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych wyrobu (ZTE)

Opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych wyrobu powinno zawiera¢:
o poszczegolne parametry elementéw wyrobu oraz parametry calego wyrobu,
 rysunek przedstawiajacy przewidywana liczbe zespolow i czg$ci w wyrobie.

1.6. Rysunek zlozeniowy wyrobu wraz z wykazem czes$ci
1.7. Struktura wyrobu

1.8. Podzial czesci wedlug kryterium - miejsca wytworzenia

Podzial czesci wedtug kryterium - miejsca wytworzenia powinno zawierac:
o tabele czesci wytwarzanych we wlasnym zakresie,
o tabele czesci pochodzacych z zakupu.

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE
Ad 1.1. Analiza firmy

Firma ,ORKAN” jest spotka akcyjng z ograniczong odpowiedzialnoscia.
Zostala zalozona w 2011 roku. Siedziba firmy znajduje si¢ w Stalowej Woli. Firma
zatrudnia 15 pracownikéw, ich liczba zmienia si¢ w zaleznosci od sytuacji ryn-
kowej firmy. W okresie letnim, ze wzgledu na wigkszg liczbe zamdwien, zostaja
zatrudnione dodatkowe osoby.

Firma ,,ORKAN?” jest producentem réznego rodzaju palikéw, okraglakéw oraz
stupéw wykorzystywanych do budowy ogrodzen. Pracownicy firmy posiadaja
odpowiednie do$wiadczenie i umiejetnosci do wytwarzania bardziej zaawansowa-
nych produktéw, dlatego firma przyjeta zlecenie na wykonanie nowego wyrobu, tj.
placu zabaw dla dzieci. Zleceniodawca uwaza, ze produkt ten bedzie szczegdlnie
przydatny dla organizowania placow zabaw dla przedszkoli, szkét, o$rodkéw
wypoczynkowych, spétdzielni i wspélnot mieszkaniowych, parkéw publicznych
jak i dla klientéw indywidualnych.

Natomiast dla przedsigbiorstwa ,,ORKAN” bedzie to szansa wyjscia na rynek
z atrakcyjnym produktem i perspektywa produkcji na okres co najmniej kilku lat.
Mocng strong firmy bedzie tworzenie bezpiecznych placow zabaw, dlatego tez
wspomniana firma bedzie si¢ zajmowata projektowaniem urzadzen zabawowych,
produkcjg oraz ich montazem.
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Ad 1.2. Analiza wyrobu jako obiektu zbytu

Plac sktada si¢ z 6 zespoldw w skiad, ktérych wchodzg 184 elementy drew-
niane, polaczone ze sobg za pomoca stalowych $rub, co zapewnia trwalo$¢ oraz
pewnos¢ polaczen. Elementy drewniane sg uprzednio zaimpregnowane, a nastep-
nie pomalowane, dzigki czemu sg odporne na warunki atmosferyczne i penetracje
szkodnikow. W sktad placu zabaw bedacego w ofercie firmy wchodzi 6 zespotow,
na ktorych dzieci moga rozwija¢ swojg sprawnos¢ fizyczna. Naleza do nich:

o zespOl wiezy glownej,

 zespdl pomostu $redniego,
 zespdl pomostu niskiego,

+ zespdl pomostu skosnego krotkiego,
o zespol przeplotni,

o zespOl drabinki sko$ne;j.

Ten rozbudowany zestaw daje wspaniale mozliwosci zabawy dla mlodszych
i starszych dzieci, poniewaz zostal zaprojektowany, aby zaspokoi¢ potrzeby w za-
kresie rozwoju umiejetnosci ruchowych na réznym poziomie wiekowym. Produkt
ten wspiera rozwoj dzieci, ksztaltujac spostrzegawczos¢, sprawno$é¢, umiejetnosci
manualne, zdolno$ci przewidywania, logiczne myslenie oraz wyobraznig. Plac
zabaw jest wyrobem ekologicznym i solidnie wykonanym, dlatego gwarantowa¢
bedzie dzieciom bezpieczng zabawe przez dlugie lata.

Ad 1.3. Analiza rynkowa - analiza SWOT

Mocne strony:

« wysoka jako$¢ produktu, osiggnieta dzieki wykorzystywaniu najlepszych ma-
terialéw,

+ zastosowanie pomostéow o réznych wysokosciach, wspomagajace rozwdj fi-
zyczny dzieci mlodszych i starszych,

+ zastosowanie zespolow o réznym poziomie trudnosci, umozliwiajace zaspo-
kajanie potrzeb dzieci w zakresie rozwoju umiejetnosci ruchowych na réznym
poziomie wiekowym,

« niska cena w poréwnaniu do konkurencji.

Slabe strony:
o krotki okres eksploatacji z uwagi na procesy gnilne zachodzace w drewnie,
+ po zakonczeniu sezonu dodatkowe koszty zwigzane z konserwacja i przecho-

wywaniem.
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Szanse:

« wzrost popytu na place zabaw zwigzany z dofinansowaniami z unii europej-
skiej, pochodzacymi z projektow rozbudowy i modernizacji placow zabaw przy
obiektach szkolnych a takze zwigzany z dofinansowaniami ze strony panstwa,

« rosngca $wiadomos¢ spoleczenstwa dotyczaca konieczno$ci zapewniania po-
ciechom miejsc do rozwijania aktywnosci ruchowej, potrzebnej do prawidlo-
wego rozwoju dziecka,

« wzrost zamoznosci spoleczenstwa.

Zagrozenia:
 duza konkurencja,
» wysoki koszt wytworzenia,
+ dodatkowe koszty okresowej konserwacji drewna.

Ad 1.4. Analiza konkurencji

Na terenie wojewddztwa lubelskiego znajduja sie cztery firmy prowadzace
dzialalnos¢ w podobnej branzy. Trzy z nich sg z Lublina, natomiast jedna jest
z Kradnika.

Firma ,,0GRODY” S.C. rozpoczela swoja dziatalno$¢ w 1997 roku, tak wiec
ma juz silng pozycje na rynku. Zajmuje si¢ produkcjg ekologicznych i tradycyjnych
placow zabaw.

Firma ,,DREWNEX” S.C. z siedzibg w Lublinie zajmuje si¢ produkcja
i montazem placéw zabaw. W swojej ofercie ma zestawy zabawowe, zjezdzalnie,
piaskownice, hustawki, karuzele, bujaki sprezynowe, $ciezki zdrowia, fawki i ogro-
dzenia. Oferta firmy jest bardzo rozbudowana. Oprécz wyposazenia placow zabaw
dla dzieci firma wykonuje pomosty wodne, wieze widokowe i estrady drewniane.

Firma ,,NIKOL” S.C. miesci si¢ w Lublinie. Zajmuje si¢ produkcja elementéw
placow zabaw. Sami projektuja, wykonuja aranzacje podwdrek i placéw zabaw
w miastach, gminach, na osiedlach, w szkotach i przedszkolach. Firma podejmuje
réwniez wspolprace z odbiorcami indywidualnymi. W jej ofercie znajduja si¢
komplety zabawowe obiekty pojedyncze, obiekty wolnostojace, hustawki, karuzele,
tawki, stoly, ogrodzenia, a takze $ciezki zdrowia.

Firma ,,STOLMAR?” S.C. znajdujaca si¢ na terenie Krasnika ogranicza si¢ do
realizacji zlecen dla przedszkoli i szkot, nie ma w swojej ofercie realizacji mniej-
szych zlecen dla klientéw indywidualnych.

Firmy znajdujace si¢ na terenie Lublina sg duzymi firmami o ugruntowanej
pozycji na rynku. Z uwagi na ich pozycje, a takze na polozenie mozna stwier-
dzi¢, ze firmy beda konkurowaly przede wszystkim ze sobg. Dla firmy ,,ORKAN”
najwiegkszg konkurencjg jest firma ,,STOLMAR” z Krasnika, poniewaz obie firmy
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s3 male i potencjalnie konkuruja o podobnych klientéw. Jednak oferta firmy
~ORKAN” jest bardziej rozbudowana. Docelowo firma chce produkowac place
zabaw dla przedszkoli, szkét, osrodkéw wypoczynkowych, spoéldzielni, wspolnot
mieszkaniowych, parkéw publicznych, jak i dla klientéw indywidualnych. Dzigki
tak duzemu zamoéwieniu firma ma szans¢ na dalszy rozwdj i umocnienie swojej
pozycji na rynku.

Ad 1.5. Opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych wyrobu (ZTE)

Opracowanie zalozen techniczno-ekonomicznych jest jednym z gtéwnych
zadan stawianych konstrukcyjnemu przygotowaniu produkgji. Celem tych zalozen
jest sprecyzowanie wymagan w stosunku do nowego wyrobu'.

Jak juz wcze$niej wspomniano, plac zabaw produkowany przez firm¢ ORKAN,
sklada sie z szeSciu zespotéw. Schemat przedstawiajacy liczbe zespotow przed-
stawiono na rysunku 1.1. W tabeli 1.1 przedstawiono poszczegoélne parametry
elementéw wyrobu oraz parametry catego placu zabaw.

Tabela 1.1. Parametry zespotéw

Wyszczegdlnienie d;N)}(’Isr;lea:}; [vr\?y]s.
Wieza gléwna 1,00x1,00x3,30
Pomost $redni 1,00x1,00x1,60
Pomost niski 1,00x1,00x0,55
Pomost skoény krotki 1,30x1,00x0,50
Przeplotnia 2,10x0,18x2,10
Drabinka skoéna 1,90x1,00x2,100
Plac zabaw 5,10x3,00x3,30

Ad 1.6. Rysunek zlozeniowy wyrobu wraz z wykazem cze$ci

Plac zabaw przedstawiony jest na rysunku 1.1.

1 Szatkowski K., Przygotowanie produkcji, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 2008.
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Rys. 1.1. Rysunek placu zabaw

Ad 1.7. Struktura wyrobu

W strukturze wyrobu wyrdézniamy, wyréb gltéwny (plac zabaw), zespoty
i czesci (detale) wchodzace w sklad zespolow.

Tabela 1.2. Wykaz czesci rodzajowych placu zabaw

Nr na Czeéci iich parametry Nr na Czeéci iich parametry
rysunku rysunku

1 Walek ¢ 50 dlugoé¢ 1,14 m 8 Walek ¢ 50 dtugo$¢ 1,30 m
2 Walek ¢ 100 dlugos¢ 2,75 m 9 Watek ¢ 100 dlugos¢ 2,10 m
3 Walek ¢ 40 dtugos$¢ 1 m 10 Walek ¢ 100 dlugoé¢ 2,30 m
4 Walek ¢ 50 dtugos$¢ 1 m 11 Walek ¢ 50 dtugo$¢ 1,80 m
5 Walek ¢ 100 dtugo$¢ 1,60 m 12 Walek ¢ 100 dtugo$¢ 2,40 m
6 Walek ¢ 40 dtugos$¢ 1 m 13 Walek ¢ 100 dlugoé¢ 1,60 m
7 Watek ¢ 100 dtugos¢ 0,55 m
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-watel m 30 dhugodé 1,14 m Ceztulla)
-watek 100 diugosé 2,75 m (sztuk 4)
= oot - watek o 40 dhugosc |m (sztuk £)
I e - walek & 50 dlugosé 1 m (sztuk 27)
WIBLY - watek 5 100 dhugods 1,6 m (sztukd)
ghdvnej - wetek & 40 diugosdd 1,00 m (sztuk &)
Zespol - watek & 100 dbugosc LA0 m (sztuk 2)
| pomosta - watek o 40 dhugosé 1m (sztuk 4)
dredniego - watek o 50 dhagodé 1 m (sztuk 220
Zespat - watek @ 100 diugodé 0,55 m (sztuk 2
— pomosta - watek & 50 dhagosc 1m (sztuk 22)
niskiego
Plac zabaw |
Zespat
I e - wratek o 30 diugosé 100 m (szbk 26)
skodinego - watek o 50 dhugosé 1,30 m (sztuk 2
kratkiego
oot - watel: @ 100 dbugodé 2,10 m (sztuk 3)
- ESPDI _ - watek o 100 diugosé 2,30 m (sztuk 1)
przeplot - watek @ 50 dhagodd 1,80 m (szbuk 6)
Zespal -watek o 100 dhagodé 2,40 m (sztuk §
drabinki -wratek @ 40 dhagods 1,00 m (szhak 12)
| skosne

Rys. 1.2. Struktura wyrobu

Ad 1.8. Podzial cze$ci wg kryterium - miejsca wytworzenia

W sklad placu zabaw wchodzg zaréwno czesci wytwarzane przez przedsiebior-
stwo (A), jak i czesci pochodzace z zakupu (B).

A. Cze$ci wytwarzane we wlasnym zakresie

We wilasnym zakresie firma ORKAN wytwarza drewniane watki o réznych
srednicach i dtugosciach, w zaleznosci od potrzeb. Do produkcji jednego wyrobu
firma zuzywa 184 walki. Wykaz watkéw drewnianych, krotnos$¢ ich wystepowania
i material z ktérego s wykonane, przedstawiono w tabeli 1.3.
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Tabela 1.3. Czgsci wytwarzane w zakresie wlasnym

Lp. r)Ir\sllrnIllliu Wykaz czedci Rodzaj materiatu wﬂ((;ii)
1 1 Watek ¢ 50 dlugoéé 1,14 m Drewno (S10 kopalniak) 36
2 2 Watek ¢ 100 dtugoséé 2,75 m Drewno (S10 kopalniak) 4
3 3 Walek ¢ 40 dtugo$¢ 1 m Drewno (S10 kopalniak) 12
4 6 Walek ¢ 40 dtugo$¢ 1 m Drewno (510 kopalniak) 18
5 4 Walek ¢ 50 dtugo$¢ 1 m Drewno (510 kopalniak) 92
6 5 Walek ¢ 100 dtugo$¢ 1,60 m Drewno (510 kopalniak) 2
7 13 Walek ¢ 100 dlugoé¢ 1,60 m Drewno (510 kopalniak) 2
8 7 Walek ¢ 100 dlugoé¢ 0,55 m Drewno (510 kopalniak) 2
9 8 Walek ¢ 50 dlugoé¢ 1,30 m Drewno (510 kopalniak) 2
10 9 Walek ¢ 100 dtugos¢ 2,10 m Drewno (S10 kopalniak) 3
11 10 Walek ¢ 100 dtugos¢ 2,30 m Drewno (S10 kopalniak) 1
12 11 Watek ¢ 50 dtugo$¢ 1,80 m Drewno (S10 kopalniak) 6
13 12 Watek ¢ 100 dtugosé¢ 2,40 m Drewno (S10 kopalniak) 4

Razem| 184

B. Cze¢sci pochodzace z zakupu

Firma ORKAN do produkcji jednego placu zabaw zuzywa nastepujace czesci

obce:

e 40 $rub,

o 40 nakretek,
o 287 wkretow.

Czesci te, jako czedci znormalizowane sg kupowane z innych kooperujacych
firm. Wykaz tych czesci przedstawiono w tabeli 1.4.

Tabela 1.4. Czgsci pochodzgce z zakupu

Lp. Czeéci znormalizowane S}iﬁ)bﬁl);zﬁid WH((;Z:)
1 |Srubyd10L 220 PN-85/M-82501 10
2 | Srubyd 10 L 150 PN-85/M-82501 30
3 | Wkrety PN-86/M-82208 287
4 | Nakretka PN 82144 40

Razem 357
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Cwiczenie 2

PRACOCHELONNOSC I KOSZTY TECHNICZNEGO
PRZYGOTOWANIA PRODUKC]JI

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest okreslenie zatozen i danych wejsciowych
do projektu, a takze wyznaczenie tacznych kosztéw opracowania dokumentacji
technicznej, tj. konstrukcyjnej i technologicznej.

2. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia:

2.1. Podzial cze$ci wedlug grup utrudnienia konstrukcyjnego

Klasyfikacja danej czesci do odpowiedniej grupy utrudnienia konstrukcyjnego
zalezy od stopnia skomplikowania wykonania rysunku danej czesci i ewentu-
alnych obliczen wytrzymalosciowych jakie dla tej czesci nalezy przeprowadzic.
Wyniki klasyfikacji czesci na odpowiednie grupy utrudnienia konstrukcyjnego
zamieszczamy w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Przewidywana liczba czesci wg grup utrudnienia konstrukcyjnego

N s Grupy utrudnienia
Ip. rna iczba Nazwa czeci konstrukcyjnego
rysunku | sztuk
I II
Razem

I - Czeéci proste niewymagajace obliczen wytrzymatosciowych.
IT - Czgsci proste wymagajace obliczen wytrzymato$ciowych.
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Grupa utrudnienia konstrukcyjnego ma wplyw na pracochlonnos¢ projek-
towania czesci. Im wyzsza grupa utrudnienia konstrukcyjnego tym wyzsza jest
liczba godzin na wykonanie projektu (stopniowanie najczesciej zgodnie z poste-
pem geometrycznym).

2.2. Pracochlonnos¢ i koszty opracowania dokumentacji konstrukcyjnej

Pracochlonno$¢ projektowania czesci skladowych wyrobu wytwarzanych przez
firm¢ ORKAN. Zamieszczamy w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Pracochtonnos¢ projektowania elementow wyrobu wytwarzanych we wlasnym

zakresie
Grupa Toké Udziat Praco-
utrudnienia Rodzaj czesci czedci procefi= . chionnos¢ | Razem
Konstruke [s7t.] towy |jednostkowa| [godz.]
) " | czesei [%] [godz.]
Czgsci proste nie wymaga-
I jace obliczen wytrzyma-
to$ciowych
Czesci proste
I wymagajace obliczen
wytrzymalosciowych
Suma

Zestawienie wazniejszych przedsiewzie¢ zwigzanych z projektowaniem kon-
strukcyjnym zawiera tabela 2.3. Tabela zawiera takze pracochtonnos$¢ poszczegol-
nych dzialan i zwigzane z tym koszty. Dwie pierwsze pozycje tabeli 2.3, tj. studia
rynku i analiza wyrobu jako obiektu zbytu, s3 to dzialania zlecone zewngtrznym
firmom marketingowym, dlatego w kolumnie trzeciej podany jest tylko koszt tych
badan, za ktére musi zaplaci¢ firma ORKAN.

Tabela 2.3. Pracochtonnos¢ i koszty wykonania dokumentacji konstrukcyjnej

Wykaz czynnosci Pracochtonnos$¢ . Koszt Ogotem
[godz.] jednostkowy [z] (1]
Studia rynku zbytu
Analiza wyrobu
Opracowanie ZTE

Wykonanie rysunkdéw czesci

Wykonanie rysunkéw zespotow

Sprawdzenie rysunkow
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Pracochtonno$¢ Koszt Ogolem

Wykaz czynnosci [godz.] jednostkowy [z1] [zH]

Zestawienie specyfikacji czesci

Nadzér nad wykonaniem
prototypu
Korekty rysunkéw

Razem

2.3. Wykaz operacji technologicznych dla cze$ci wytwarzanych we wlasnym
zakresie
Opracowanie punktu 2.3 powinno zawiera¢:

» wykonanie wykazu operacji technologicznych (uproszczona technologia wy-
konywania czesci),

» podzial czgsci na grupy i wybor dla kazdej grupy typowego przedstawiciela?,

« wykonanie rysunku typowych przedstawicieli grup czesci.

2.4. Pracochlonnos¢ i koszty opracowania dokumentacji technologicznej dla
typowych przedstawicieli grup czesci
Opracowanie punktu 2.4. powinno zawiera¢:

o tabele 2.4. przedstawiajacg stopnie utrudnienia technologicznego wykonywa-
nych operacji dla typowych przedstawicieli grup czesci,

o tabele 2.5. przedstawiajacg przewidywanga liczbe operacji technologicznych dla
typowych, przedstawicieli cz¢$ci wg grup utrudnienia technologicznego,

o tabele 2.6. przedstawiajacg koszt opracowania dokumentacji technologicznej
projektowanego wyrobu.

Tabela 2.4. Przydziat stopnia utrudnienia technologicznego wykonywanych operacji techno-
logicznych dla typowych przedstawicieli czesci

v o 2 g v

S v | gv2| x| E g g g
Przedst. . § +5|ES| % g z % g 8
grup | Nrrys. | S 5| 82| N5 | § ¢ g S B = g
o o8| 28| 2R| 82 = g S 3 S
czgdci COR|Ca&|&:|R88| = = 3 = =
12121 (2|1 (2|1 2|12 |12 |1]|2|1]|2

Suma

2 Typowy przedstawiciel danej grupy to taka czgs¢, ktérej wykonanie wymaga najwiekszej
liczby podobnych operacji technologicznych jakie sg realizowane na pozostalych czgéciach danej
grupy. Innymi stowy - opracowanie projektu operacji technologicznych dla pozostatych czesci danej
grupy nie wymaga zadnych lub tylko niewielkich poprawek.
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Tabela 2.5. Przewidywana liczba operacji technologicznych dla typowych przedstawicieli
czesci wg grup utrudnienia

Liczba operacji
w grupie utrudnienia | Razem

I II

Czesci podlegajace obrobce wg

Lp. rodz. proceséw technologicznych

Razem

Tabela 2.6. Koszt opracowania dokumentacji technologicznej dla placu zabaw

Grupa Czas na Stawka Koszt
utrudnienia | Tlo§¢ jedna Pracochton. godz. opracowania
technolo- | operacji operacje [min] technologa | dokumentacji
gicz. [min] [z}] [z1]
Grupal
Grupa II
Razem

2.5. Koszt zakupu oprzyrzadowania do wykonania prototypu

Prototypem jest pierwszy wykonany wyrdb w skali 1:1 spetniajacy wszystkie
wymagania funkcjonalne wyrobéw produkowanych w przyszlosci w sposob
seryjny. Prototyp jest wykonany z duzym udzialem prac recznych i do jego
wykonania potrzebne sg narzedzia, tzw. oprzyrzadowanie maszyn produkcyjnych.
Wykaz niezbednego oprzyrzadowania do wykonania prototypu nalezy zamiesci¢
w tabeli 2.7.

Tabela 2.7. Koszt zakupu narzedzi (oprzyrzgdowania) do produkcji prototypu

Ilo$¢ narzedzi na Koszt zakupu .
Nazwa . . . Ogolem
Lp. . program produkeyjny | jednego narzedzia
narzedzia [st] (2] (z1]
Razem
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2.6. Koszt zakupu narzedzi do produkgji seryjnej wyrobu

Liczba niezbednych narzedzi do produkeji uzalezniona jest od typu produkcji.
Im wieksza produkcja tym musi by¢ przygotowana wigksza liczba kompletéw
narzedzi, poniewaz w przypadku uszkodzenia si¢ narzedzia podczas obrobki cze-
$ci konieczne sg zamienniki. Innymi stowy - produkcja nie moze by¢ przerwana
z powodu uszkodzenia si¢ narzedzia roboczego. Liczbe kompletéw narzedzi
wyznacza wspolczynnik krotnosci ,,K”.

Tabela 2.8. Koszty zakupu narzedzi (wraz z wtérnikami) do produkcji seryjnej

Ilo$¢ narzedzi na Koszt zakupu .
Nazwa rogram produkcyjny* | jednego narzedzia Ogblem
narzedzia prog [P;zt] my= ) & (2] ¢ [z1]

Razem

* wspdlcz. krotnosci ,,k” dla:
produkcja masowa k = (9 - 12),
produkcja wielkoseryjna k = (7 - 8),
produkcja seryjna k = (5 - 6),
produkcja matoseryjna k = (3 - 4),
produkcja jednostkowa k = (1 - 2).
Dla placu zabaw zakladamy produkcje seryjna, dlatego k = 5.

2.7. Laczne koszty opracowania dokumentacji konstrukcyjnej
i technologicznej

W tabeli 2.9. nalezy zamiesci¢ taczne koszty opracowania dokumentacji kon-
strukcyjnej i technologicznej.

Tabela 2.9. Lgczny koszt opracowania dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej

Koszt opracowania dokumentacji konstrukcyjnej

Koszt opracowania dokumentacji technologicznej

Razem
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PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Ad 2.1. Podzial cze$ci wedlug grup utrudnienia konstrukcyjnego

Elementy wytwarzane we wlasnym zakresie, wchodzace w sktad placu zabaw,
podzielono na dwie grupy. Podzialu dokonano wg kryterium utrudnienia kon-
strukcyjnego. Za czeéci proste, niewymagajace obliczenn wytrzymalosciowych
uznano jedynie 36 watkéw o 50 o dtugosci 1,14 m, ktoére zostaly uzyte do zrobienia
daszku nad wieza. Pozostate czgsci zakwalifikowano do czeéci prostych wymaga-
jacych obliczen wytrzymalosciowych. Wykaz czesci przedstawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Przewidywana liczba czesci wg grup utrudnienia konstrukcyjnego

Grupy
Lp. Nrna Liczba Nazwa czesci utrudniepia
rysunku | sztuk konstrukcyjnego

I II

1 1 36 walek ¢ 50 diugos¢ 1,14 m X
2 2 4 walek ¢ 100 dtugo$¢ 2,75 m X
3 3 12 walek ¢ 40 dtugos¢ 1 m X
4 6 18 walek ¢ 40 dtugos¢ 1 m X
5 4 92 walek ¢ 50 dlugo$¢ 1 m X
6 5 2 walek ¢ 100 dtugo$¢ 1,60 m X
7 13 2 walek ¢ 100 dtugos¢ 1,60 m X
8 7 2 walek ¢ 100 dtugo$¢ 0,55 m X
9 8 2 walek ¢ 50 dtugo$¢ 1,30 m X
10 9 3 walek ¢ 100 dtugos¢ 2,10 m X
11 10 1 walek ¢ 100 dtugo$¢ 2,30 m X
12 11 6 walek ¢ 50 dtugo$¢ 1,80 m X
13 12 4 walek ¢ 100 dtugos¢ 2,40 m X
Razem 1 12

Ad 2.2. Pracochlonnos$¢ i koszty opracowania dokumentacji konstrukcyjnej

Pracochlonno$¢ projektowania czesci skladowych wyrobu wytwarzanych przez
firm¢ ORKAN wedlug utrudnienia konstrukcyjnego przedstawiono w tabeli 2.2.
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Tabela 2.2. Pracochtonnos¢ projektowania elementow wyrobu wytwarzanych we wlasnym
zakresie

. Udziat Praco-
Grupa Tlos¢ .,
. S . . | procen- | chlonnos¢ | Razem
utrudnienia Rodzaj czgsci czedci to iednostkowa| [godz.]
konstruke. [szt.] Wy §odz.

czesci [%] [godz.]

Czesci proste nie wymaga-

I jace obliczen wytrzyma- 1 7,7 5 5
tosciowych
Czesci proste
II wymagajace obliczen 12 92,3 15 180
wytrzymato$ciowych
Suma| 13 100 185

Tabela 2.3. Pracochtonnos¢ i koszty wykonania dokumentacji konstrukcyjnej

Wykaz czynnosci Pracochtonno$¢ . Koszt Ogolem
[godz.] jednostkowy [z1] [z1]

Studia rynku zbytu - 3000 3000
Analiza wyrobu - 2500 2500
Opracowanie ZTE 10 20 200
Wykonanie rysunkéw czesci 185 20 3700
Wykonanie rysunkéw zespotow 6x15% 30 2700
Sprawdzenie rysunkow 19x5** 20 1900
Zestawienie specyfikacji czesci 3 20 60
Nadzér nad wykonaniem prototypu 15 20 300
Korekty rysunkow 120%** 20 2400

Razem| 16760

* pracochtfonnoé¢ wykonania rysunkéw poszczegdlnych zespoldéw przyjeto na poziomie pracochton-
nosci wykonania rysunkéw wg II grupy utrudnienia konstrukcyjnego,

** ten wynik uzyskano po dodaniu liczby zespoléw do liczby rodzajowych czesci z tym, ze za liczbe
czesci uznano jedynie liczbe pojedynczych rodzajow watkéow,

*** pracochlonnos¢ korekty rysunkéw przyjeto na poziomie 65% ogolnej pracochtonnoéci wykona-
nia rysunkow czesci i sprawdzenia rysunkéw w zaokragleniu do pelnej jednostki.
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Ad 2.3. Wykaz operacji technologicznych dla czesci wytwarzanych we wlasnym
zakresie
Z uwagi na duze podobienstwo technologiczne czesci sktadowych wyrobu
wszystkie je pogrupowano na trzy rodzajowe grupy czesci. Dla kazdej grupy
cze$ci wybrano typowego przedstawiciela i dla niego zaprojektowano procesy
technologiczne.
Procesy technologiczne dla pozostatych czesci sg identyczne jak dla typowych
przedstawicieli czesci.

Uproszczona technologia wykonania czesci:

I grupa czesci

o walek ¢ 40 dlugos¢ 1 m - ciecie poprzeczne, ciecie podluzne, toczenie, wier-
cenie, frezowanie, szlifowanie, malowanie, montaz,

» walek ¢ 40 dlugos¢ 1 m- ciecie poprzeczne, ciecie podluzne, toczenie wzdluzne,
wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz.

II grupa czesci

o walek o0 50 dlugo$¢ 1 m - ciecie poprzeczne, ciecie podluzine, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

« walek ¢ 50 dlugo$¢ 1, 14 m - cigcie podluzne, cigcie poprzeczne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

o walek o 50 dlugos$¢ 1,30 m - cigcie poprzeczne, ciecie podiuzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

o walek ¢ 50 dlugos¢ 1,80 m - cigcie poprzeczne, ciecie podiuzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

« walek ¢ 100 dlugo$¢ 0,55 m - ciecie poprzeczne, ciecie podluzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

o walek ¢ 100 dlugo$¢ 1,60 m - ciecie poprzeczne, ciecie podluzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz.

III grupa czesci

« walek o 100 dlugos¢ 1,60 m - ciecie poprzeczne, cigcie podluine, toczenie
wzdluzne, toczenie otworow, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

« walek ¢ 100 dtugos¢ 2,10 m - ciecie poprzeczne, cigcie podiuzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

« walek ¢ 100 dtugos¢ 2,30 m - ciecie poprzeczne, cigcie podiuzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

o walek ¢ 100 dlugos¢ 2,75 m - ciecie podluzne, ciecie poprzeczne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz,

o walek ¢ 100 dlugos¢ 2,40 m - ciecie poprzeczne, cigcie podiuzne, toczenie
wzdluzne, wiercenie, szlifowanie, malowanie, montaz.
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Powyzej czcionka pogrubiong zaznaczono typowych przedstawicieli danej

grupy czesci.
Na rysunku 2.1 przedstawiono typowych przedstawicieli cze¢$ci wytwarzanych
we wlasnym zakresie.
e
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Rys. 2.1. Typowi przedstawiciele grup czesci

Ad 2.4. Pracochlonnos¢ i koszty opracowania dokumentacji technologicznej
dla typowych przedstawicieli grup czesci

Tabela 2.4. Przydziat stopnia utrudnienia technologicznego wykonywanych operacji techno-
logicznych dla typowych przedstawicieli czesci

8 © 2 R 5
S vl e g|lyz| E g S =
|9 = g ] =N « N
Przedst. Nrrys. | 3 § 2 S| 83| 8% § E E % g
grup 28| 2B 8FI8E| £ | 2| F | 2| 8
czesci Ca|l0algz|e38| = 2 2 = p=
1(2|1(2|1(2|1 (2|1 |2|1|21|2|1|2|1]|2
walek
0 40 6 X | X X X X | X X
Llm
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N vl o dluzx g= = =) =
. o S| ER| 83 g I N
Przedst Nrrys. | -8 g 3 S/ 82|8% 3 § E % g
grup sal23 |85 82 2| 52| 3¢
1(2|1(2|1(2|1|2|1|2|1|21]|21|2|1]|2
walek
2 50 4 XX X X X | X X
Llm
walek
2 100 13 X X | X X | X X X | X X
L 1,60
m
Suma X 312|113 1|2 2 3|3 1|2

Tabela 2.5. Przewidywana liczba operacji technologicznych dla typowych przedstawicieli
czesci wg grup utrudnienia

Lp. Czedd podlf:gaj ace obrék?ce "8 w g&igzauifsgzcignia Razem
rodz. proceséw technologicznych I m
1 Cigcie poprzeczne 3 3
2 Ciecie podluzne 2 1 3
3 Toczenie wzdtuzne 3 3
4 Toczenie otworow 1 1
5 Wiercenie 2
6 Frezowanie 2 2
7 Szlifowanie 3 3
8 Malowanie 3 3
9 Montaz 1 2 3
Razem 13 10 23
Tabela 2.6. Koszt opracowania dokumentacji technologicznej dla placu zabaw
Grupa N Qzas na Stawka Koszt .
atrudnienia Ilos¢ ) Jednq. Praco§h10n. godz. opracowania
technologicz, operacji operacje [min] technologa | dokumentacji
[min] [z1] [z1]
Grupa I 13 2 26 25 650
Grupa II 10 4 40 25 1000
Razem 1650
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Ad 2.5. Koszt zakupu narzedzi do wykonania prototypu

Tabela 2.7. Koszt zakupu narzedzi (oprzyrzgdowania) do produkcji prototypu

Ilos¢ narzedzi do

Koszt zakupu

Nazwa Konania profotvbu* jednej sztuki Ogolem
narzedzia Wy b P narzedzia** [z1]
[szt.] (2]

Ta'rcz'a pllarkll 3 64 192

(ciecie wzdluzne)

TaFcz.a pilarki | 54 54

( ciecie poprzeczne)

Noz tokarsk1 dg 3 100 300

toczenia wzdtuznego

Noz tokarskl d(? ] 110 110

toczenia otworow

Wiertto 2 32 64

Frezy do frezarek 1 125 125

Tarcza szlifierki 2 50 100

Pistolet do malowania 2 400 800
Razem 1745

* ilo$¢ kompletow narzedzi zalezy od ilosci operacji technologicznych, czasu ich trwania
i prawdopodobienstwa ich uszkodzenia podczas wykonywania operacji technologicz-
nych, np. czas ciecia wzdluznego jest dluzszy od czasu cigcia poprzecznego, dlatego
dla ciecia wzdluznego wymagana jest wieksza liczba tarcz pilarek. Zaktadamy réwniez,
ze duze prawdopodobienstwo uszkodzenia wystepuje dla wiertla, tarczy szlifierskiej

i pistoletu do malowania,

** przyjaé orientacyjne ceny rynkowe.

Ad 2.6. Laczny koszt zakupu narzedzi do produkcji seryjnej placu zabaw

Tabela 2.8. Koszty zakupu narzedzi (wraz z wtdrnikami) do uruchomienia produkcji seryj-

nej wyrobu
lo$¢ narzedzi Koszt zakupu
Nazwa narzedzia potrzebnych do jednego Ogodtem
produkgji seryjnej* narzedzia [z1]
[szt.] [z1]
Tarcza pilarki
(ciecie wzdluzne) 15 64 960
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Ilo$¢ narzedzi Koszt zakupu
Nazwa narzedzia potrzet.).nych .do. Jedneg(? Ogodtem
produkgji seryjnej* narzedzia [z1]
[szt.] [z}]

Tal.’cz.a pilarki 5 54 270
( ciecie poprzeczne)
Noz to.karskl do toczenia 15 100 1500
wzdluznego
Noz to/karskl do toczenia 5 110 550
otworow
Wiertto 10 32 320
Frezy do frezarek 5 125 625
Tarcza szlifierki 15 50 750
Pistolet do malowania 10 400 4000

Razem 8975

* obliczenia wykonano dla k = 5.

Ad 2.7. Laczne koszty opracowania dokumentacji konstrukcyjnej i technolo-

gicznej

Na laczne koszty opracowania dokumentacji technicznej, niezbednej do
uruchomienia produkcji seryjnej, skfada si¢ koszt opracowania dokumentacji

konstrukcyjnej i technologicznej. Koszty te przedstawiono w tabeli 2.9.

Tabela 2.9. Lgczny koszt opracowania dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej

Koszt opracowania dokumentacji konstrukcyjnej 16760 [z1]
Koszt opracowania dokumentacji technologicznej 1650 [z1]
Razem 18410 [z1]
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Cwiczenie 3

SZACOWANIE TECHNICZNEGO KOSZTU
WYTWORZENIA WYROBU

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest oszacowanie technicznego kosztu wytwo-
rzenia jednej sztuki wyrobu i kosztu wykonania prototypu.

3. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia:

3.1. Szacowanie kosztu zakupu materialéw na jeden wyréb (koszt
jednostkowy)

Koszty materialowe obejmuja koszt zakupu czesci potrzebnych do montazu
placu zabaw (czesci znormalizowanych) oraz koszt zakupu drewna potrzebnego
do produkcji czesci wytwarzanych we wlasnym zakresie (czesci oryginalnych).

Laczne koszty materialowe dla jednej sztuki wyrobu wynosza:

Ky =Kyi+ Ky,

gdzie:

K, - suma kosztow zakupu drewna zuzytego do produkeji jednej sztuki wyro-
bu i materiatéw gotowych,

K4 - koszt zakupu drewna zuzytego do produkcji wyrobu,

K,z — koszt zakupu czesci gotowych (Sruby, wkrety, haki, zawiasy, itp.).

3.1.1. Koszt zakupu drewna (K,)
Koszt zakupu drewna dla wytworzenia czg¢éci oryginalnych okreslamy
Z pomoca ponizszego wzoru:

Ky=2N,, xcxd
gdzie:

N,, - norma zuzycia materiatu,
¢ - cena materialu,
d — krotno$¢ wystepowania czg¢sci w wyrobie.
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Norma zuzycia materialow (N,,)

Norme zuzycia materiatu obliczono ze wzoru na objetos¢ walka:

gdzie:

N,, - norma zuzycia materiatu,
r — promien podstawy walka,
h — wysokos¢ walka.

Nu=nxr’xh+80% (nxr3xh)
N,=(nxr?*xh)x 18

Z uwagi na technike obrébki (toczenie) i fakt wykonania czesci z drewna dla
prawidlowego wykonania walkéw drewnianych, wielko$¢ naddatkéw umozliwia-

jacych prawidtowe wykonanie czgéci, przyjeto na poziomie 80%.

Tabela 3.1. Zestawienie kosztow zakupu drewna (Kz) dla poszczegolnych czesci wyrobu

Wykaz | Rodzaj Nor.ma Cena )ednf)stkowa Hoéé Koszt z.akl,lpu
Lp. creéci | materialu materialowa materiatu w [szt] materiatow
f [m’] [21] ' (21
Razem
3.1.2. Koszt zakupu materialéw obcych (K,,;) na jeden wyrob
Tabela 3.2. Zestawienie kosztéw materiatéw obcych
Cresci Sym!)(?l Hos¢ | Cena * Koszt Zakupu. lub
Lp. sakupione czesci W [szt] jednostkowa wytworzenia
P lub norma : (] (4]
Razem

* cene jednostkowa przyjac na podstawie cen rynkowych.
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3.2. Szacowanie kosztow eksploatacji maszyn roboczych na jeden wyrob

3.2.1. Szacowanie godzinowego kosztu eksploatacji maszyny roboczej

Godzinowy koszt eksploatacji maszyny (Kgg) wyraza si¢ za pomocg sumy
ponizszych skladnikéw, tj.:

Kg = KgM + KgRK + KgA + KgN + Kgp

e Godzinowy koszt zuzycia energii elektrycznej (Kg) dla poszczegdlnej ma-
szyny roboczej.

Zuzycie energii elektrycznej = Moc urzgdzenia x koszt 1 kWh

Przyjmujemy koszt 1 kWh na poziomie 0,55 zt.

® Godzinowy koszt remontdéw i konserwacji (Kyrx) = Roczny koszt remontéw*
(Kyrk) i konserwacji / Fundusz czasu pracy stanowiska roboczego (F;),

JRK
. F

* roczny koszt remontéw i konserwacji przyja¢ w zaleznosci od stopnia skomplikowa-
nia maszyny roboczej w przedziale od (0,01-0,03) x cena rynkowa maszyny roboczej w zl.

Fi= (K- Nr- Sy - Sio) X 8 X 2y X 1

gdzie:

F; - efektywny fundusz czasu pracy stanowiska roboczego,

K, - liczba dni w roku,

N, - liczba niedziel w roku,

S, — liczba dni $wigtecznych w roku ( z wyjatkiem $wiat przypadajacych

w niedziele),

Swo — liczba wolnych sobo6t w roku,

Zy — liczba zmian, na ktérych bedzie prowadzona produkcja (praca bedzie

wykonywana na jednej zmianie roboczej),

Npi — planowany wspétczynnik uwzgledniajacy przestoje stanowiska roboczego
przyjmowany z zakresu (0,90-0,98).
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Godzinowy koszt amortyzacji (Kg4) = Roczny koszt amortyzacji* (K.4) / 8760
godz. (ilo$¢ godzin w roku).

_ KrA
#8760

* roczny odpis amortyzacyjny wynosi (na ogo6l) 1/10 ceny zakupu nowej maszyny

roboczej.

Cene nowej maszyny roboczej przyja¢ intuicyjnie na podstawie cen rynkowych.

Godzinowy koszt narzedzia roboczego (K,y) = koszt zakupu narzedzia robo-
czego* (K.n) / F;.

Koy ==

J
* koszt narzedzia roboczego przyjaé intuicyjnie na podstawie cen rynkowych.

Godzinowy koszt pracy pracownika* (Kgp)

* przyja¢ na podstawie aktualnych stawek godzinowych wynagrodzenia pracownikéw

stosowanych w przemysle.

Tabela 3.3. Wyznaczenie godzinowego kosztu eksploatacji maszyny roboczej

przyjmuje [z1]

g o 2 2 ©
S| o 5 1 = = =
9 = 2 og vz g s s g
«8 | .51 555¢8| 8| 2| 5| ¢
o, &, o= N = N O = N < 2
SSl 28| &R 82| 2 2 s ]
Ca| Oz |&:2| 83 = i) 3 =
KgM[ZH
Kgri [21]
K [71]
KgN [Zl]
K,p [21]
Razem [zl]
Stawka jaka

36



3.2.2. Szacowanie kosztow wykonania operacji technologicznych wyrobu na
podstawie faktycznego czasu zajecia maszyn roboczych

Czas zajecia maszyny roboczej (t,,) obliczono ze wzoru:

tom = tpz + L, X t]

gdzie:

t,. — czas przygotowawczo-zakonczeniowy,
tj— jednostkowy czas wykonania operacji,
lszt. - liczba sztuk danej czesci.

Tabela 3.4. Catkowity koszt eksploatacji maszyny roboczej przypadajgcy na jednostke

wyrobu
Rodzaj operacji Rodzaj operacji

= =

N, N

k) 4 o g5 o g <
o £ — 39 2 2 — ) 4 9
N N . < — < +—

© < S 5 S 8 N EZ: N — S SN ;.ﬁ
< < ") N < e Q o N ] o) o>
) o o i —= O P o o e 3 <]

& S| 2| S8 eH» §5 | 2| S| Sasd| 25
< = N =2 o2 S & N e S 93 S a
Z — 5 fron) (D o N 4 S d—to* - U % N 2 o

Razem

3.3. Szacowanie kosztow montazu:

Kinon = Pimo X ng

gdzie:

Knon — koszty montazu,

P,0n — pracochlonnos$¢ montazu ogétem,
Sgm — stawka godzinowa montazu.

Stawke godzinowa montazu przyjmuje na poziomie — 16 zl.
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Tabela 3.5. Lgczna pracochtonno$é montazu

. , Skrecanie na ..
Skrecanie na $ruby ¢ Klejenie
z wkrety
)
@) . . . —_
o = 8 = 8 = < N
2 sS) =) s g 3 -5 o]
N K] < K] < K] = o)
—_ Q — Q = — [ &0
S o e S - 2 iy ko) —
Q Q -
2 R =]
= oz /5 % |=zls |% |8 |§ |2 5
= 5 | & < — |58 | & g — |3 2. = s}
2, o S £, o S 2 o o 9 0
N @] N @] 77 N o N
NS} » 2] NS} 0 o Qe %] @)
N o Q N o Q N 2~ Q T
2 8|2 |8 |88 |eg%H |82 |8e|8C
= O |Ef—= |5 |lOXR|a—= |2 E |02 |x20
1
II
11T
v
\Y%
VI
Razem

3.4. Laczny koszt montazu i malowania

Koszt malowania

Na koszty malowania wchodza:
o koszty zakupu farby,
« eksploatacyjny koszt malowania.

Kinar= Kf+ Keks

gdzie:

K,a1 — koszt malowania,

K- koszt zakupu farby,

Kexs — eksploatacyjny koszt malowania.

Koszt zakupu farby wynika z pola powierzchni pojedynczego watka, tj.:

P,, =21’ + 2nrh

Norma materialowa (zuzycia farby) wynosi - 0,3 litra farby/m?.
Norma czasowa malowania 1 m* wynosi - 0,2 godz.

Stawka godzinowa malarza - 14 z1./godz.

Cena 1 litra farby - 20 z1.
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Tabela 3.6. Lgczne koszty zakupu farby

Pole Pole To$¢ Koszt
Nr . ‘ . o
na Wykaz powierz. Ilos¢ powierz. | zuzytej | zakupu
v czedci watka | w[szt] razem farby farby
” [m?] [m?] [L] [21]
Razem

Laczne koszty operacji technologicznych wynosza:

gdzie:

Kopt = Kopl + KopZ + K0p3 +

Kopt — koszty operacji technologicznych,

Kop1 — koszt pierwszej operacji technologicznej,
Kop2 — koszt drugiej operacji technologicznej,

Kopn — koszt n-tej operacji technologiczne;j.

Tabela 3.7. Zestawienie kosztow operacji technologicznych wraz z montazem i malowaniem

Nazwa operacji

Koszt operacji [z1]

Razem

3.5. Techniczny koszt wytworzenia jednej sztuki wyrobu

Tabela 3.8. Koszty technicznego wytworzenia jednej sztuki

Rodzaj kosztu

Koszt [z}]

Razem
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3.6. Szacowany koszt wykonania prototypu

Na koszt wykonania prototypu skiada sie:
o koszt sporzadzenia dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej,
o koszt zakupu narzedzi koniecznych do wyprodukowania prototypu,
o koszt materiatéw zuzytych w procesie produkeji i montazu,
 szacowany koszt operacji technologicznych wraz z montazem.
Koszty te przedstawione sg w tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Koszt wykonania prototypu

Rodzaj kosztu Koszt [z1]

Razem

3.7. Laczne koszty technicznego przygotowania produkgcji (TPP) dla
produkgji seryjnej

Na faczne koszty TPP do produkcji seryjnej wchodza:
« koszt sporzadzenia dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej,
« koszt wykonania prototypu,
o koszt zakupu narzedzi koniecznych do produkgji seryjne;j.

Tabela 3.10. Koszty TPP dla produkcji seryjnej

Rodzaj kosztu Koszt [zt]

Razem
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PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Ad 3.1. Szacowanie kosztu zakupu materialow na jeden wyrob (koszt
jednostkowy)

Bezposérednie koszty materialowe obejmuja koszt zakupu czesci znormalizowa-
nych, oraz koszt zakupu materiatéw potrzebnych do produkeji czgsci oryginalnych.

3.1.1. Koszt zakupu drewna (K,)

Tabela 3.1. Zestawienie kosztow zakupu drewna (Ky) dla poszczegolnych czesci wyrobu

Norma Cena Koszt
Wykaz Rodzaj . jednostkowa | Ilo§¢ zakupu
Lp. i : material. . 'pu
CZesCl materiatu [m?] materiatu w [szt.] | materialéw
(1] [z1]
1 | Watek 950 Drewno \
L1l4m | (S10kopalniak) | #0402 | 340z/m 36 49,29
2 | Watek 9100 Drewno ,
L275m | ($10 kopalniak) | »0388> | 3407t/m 4 52,84
3 | Walek ¢ 40 Drewno ,
Llm (S10 kopalniak) 0,00226 340 zt/m 12 9,22
4 | Watlek 0 40 Drewno ,
Llm (510 kopalniak) 0,00226 | 340 z4/m 18 13,83
5 | Walek o 50 Drewno ,
Lim ($10 kopalniak) | »003%3 | 3407/m 92 110,49
6 | Watek ¢ 100 Drewno ,
L 1,60 m (S10 kopalniak) 0,02260 340 zb/m 2 15,37
7 | Watek ¢ 100 Drewno ,
L0,55m (S10 kopalniak) 0,00777 340 z/m 2 5,28
8 |Watek ¢ 50 Drewno ,
L 1,30 m (S10 kopalniak) 0,00459 | 340zl/m 2 3,12
9 | Watek ¢ 100 Drewno ,
L2,10m (S10 kopalniak) 0,02967 340 zt/m 3 30,26
10 | Watek o 100 Drewno ,
L2,30m (S10 kopalniak) 0,03249 340 zt/m 1 11,04
11 | Watek o 50 Drewno \
L180m | (S10 kopalniak) | *006%° | 340l/m 6 12,97
12 | Watek ¢ 100 Drewno ,
L 2,40 m (S10 kopalniak) 0,03391 340 zt/m 4 46,12
13 | Watek ¢ 100 Drewno \
L1,6m (510 kopalniak) 0,02260 | 340 z/m 2 15,37
Razem | 375,25
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3.1.2. Koszt zakupu materialéw obcych (K,;) na jeden wyrob

Tabela 3.2. Zestawienie kosztow materiatow obcych

Czesci Symbol czesci | Ilos¢w | . Cena Koszt zakupu lub
Lp. zakupione lub norma [szt.] jednost- wytworzenia w [z]
’ kowa [z1]
1 Sruby
10X 220 PN-85/M-82501 10 10 100,00
2 | Sruby
10 X 150 PN-85/M-82501 30 8 240,00
Wkrety PN-86/M-82208 287 0,50 143,50
4 Nakretka PN 82144 40 0,18 7,20
Razem 490,70

Ad 3.2. Szacowanie kosztow roboczych na jedna sztuke wyrobu
3.2.1. Szacowanie godzinowego kosztu eksploatacji maszyny roboczej

Tabela 3.3. Godzinowy koszt eksploatacji maszyny roboczej

[P}
g
& b=
.[; ,_U
el = g . o v ®
N s kS vz = g 5 8
«&| s | 5| 5E| 2| 2| 2| 2
D = s} N N O = S S 2
e 2 2 g 2 s S = <
O & o = = 5 = a2 3 =
Ko [1] 0,9 0,9 1,3 13| o048 | 165 1,95 080
Kgric7l] 040 | 040 | 057 | 057 025 o060| 050 | 045
Kga [21] 0,1 01| o014 0,4 01| 020 o013 0,1
Koy [21] 003 | 007 057 o013 o018 007| 057 | 045
Kep [21] 10 10 10 10 10 10 10 14

Razem [zl] 11,43 | 11,47 | 12,58 | 12,14 | 11,01 | 12,52 | 15,15 15,8

Godz. koszt
przyjety [21]

12 12 13 12 12 13 15 16

Dla wybranego procesu produkcyjnego poda¢ sposdb obliczenia kazdego
rodzaju godzinowego kosztu eksploatacji maszyny robocze;.
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3.2.2. Szacowanie kosztéw wykonania operacji technologicznych wyrobu na

podstawie faktycznego czasu zajecia maszyn roboczych

Tabela 3.4.1. Koszt zajecia maszyn operacjami cigcia poprzecznego i cigcia wzdluznego
poszczegolnych czesci (dla jednej sztuki wyrobu)

Ciecie poprzeczne Cigcie wzdtuzne
1% :g :g
: s R
& o = o o
5 = 2 ) 2 G
= B o =IN it g
< @ — 3 2 5 —_ 2 2
= o N — S g § — S g —
S OlSE 8 28] E2 5| TR g
Z S| % S | 35| §8 50 S | s S
S — = 3 o < o0 S = SEIN
Al Al GR M 0 5 o CRG N Z
050 36 | 0,05 | 0,008 12 34,9056 | 0,083 | 0,008 12 39,312
L1,14m
2 100
L275m 4 0,016 12 0,093824 0,025 12 1,200
240
18 0,004 12 0,1188 0,008 12 1,728
Llm
0 50
92 0,008 12 12,41338 0,008 12 8,832
Llm
2 100
L1.60m 2 0,016 12 0,023456 0,016 12 0,384
2 100
L0.55m 2 0,016 12 0,023456 0,008 12 0,192
050 2 0,008 12 0,005856 0,016 12 0,384
L 1,30 m ’ ’ ’ ’
0 100
L210m 3 0,016 12 0,0528 0,033 12 1,188
0 100
L230m 1 0,016 12 0,005856 0,035 12 0,420
050 6 0,008 12 0,0528 0,016 12 1,152
L 1,80 m ’ ’ ’ ’
2 100
12,40 m 4 0,016 12 0,093824 0,037 12 1,776
0 40
12 0,004 12 0,0528 0,016 12 2,304
Llm
2 100
L1.60m 2 0,016 12 0,023456 0,016 12 0,384
Razem 47,87 59,260
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Tabela 3.4.2. Koszt zajecia maszyn operacjami toczenia otworéw poszczegolnych czesci (dla
jednej sztuki wyrobu)

Toczenie wzdluzne Toczenie otworéw
:§ 'g

3 b . g —
2 | = | £§ 2 |22
< = —_ N =] N S g
o ] < — 2— | 25| T — g3 | &2
= 2 3 N |25 B 3 S | 25| F2
g © e 3 R 3 et S 3| 2 °
S TS 2| & |25 8y 2| &[22 85
2z 3 & = | gR| 2| &2 | = | 8RS

2 50

Litam | 36 | 0083 | 0050 13 62244 12

2100

L2.75m 4 0,050| 13 2,6 12

040 18 0,041 13 | 9,594 12

Llm

050 92 0,033 13 |[39,468 12

Llm

2100

L Lém 2 0,025 13 0,65 12

2100

10,55 m 2 0,016 13 | 0,416 12

%50 L

130 m 2 0,050| 13 1,3 12

2100

L2.10m 3 0,036 13 | 1,404 12

2100

L 2.30m 1 0,041 13 | 0,533 12

2 50

L 180m 6 0,050| 13 3,9 12

2100

12,40 m 4 0,043| 13 | 2,236 | 0,083 | 0,033 | 12 | 5,582

040 12 0,050 13 7.8 12

Llm

2100

L 1,60 m 2 0,033| 13 | 0,858 0,033 | 12 | 0,792

Razem 133,00 6,37
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Tabela 3.4.3. Koszt zajecia maszyn operacjami wiercenia i frezowania poszczegdlnych czesci
(dla jednej sztuki wyrobu)

Wiercenie Frezowanie

= < = 52
g |z g | &
= Y = z
2 5 2 S
[a% 1 [a% (5}
g | E g | &

L (9] o () 3

RN B I~ N NI I DS - - N N IR

€2 | 5| 2| 2|85 2| 5 ¥ 5

z 3 5 - = | ER|ISR| 2| Z|8R| 2R

2 50

L 1idm 36 | 0,008 | 0,004 | 12 | 5184

0100

L 275m 4 0,008 | 12 | 0,384

4

040 18 12 0 |0067]0033| 13 | 234

Llm

050 92 0,004 | 12 | 4,416

Llm

0100

L Lom 2 0,004 | 12 | 0,09

2100

L 0,55 m 2 0,008 | 12 | 0,192

2 50

L 130m 2 0,004 | 12 | 0,09

0100

L210m 3 0,008 | 12 | 0,288

0100

L2 30m 1 0,008 | 12 | 0,09

2 50

L 180 m 6 0,004 | 12 | 0,288

0100

L 2.40m 4 0,008 | 12 | 0,384

040 12 0,004 | 12 | 0576

Llm

0100

L 160 m 2 0,004 | 12 | 0,09

Razem 12,11 23,4
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Tabela 3.4.4. Koszt zajecia maszyn operacjami szlifowania i malowania poszczegélnych
czesci (dla jednej sztuki wyrobu)

Szlifowanie Malowanie
- 8 - 8
3 g |8 s |2
g R e | g
O 2 & 2
(5] (] o [} H
I - T s |2 | = 5 | §
ot ﬁ N — o "4 N — o
g S 2| B (g2 i 2| & |22 B
z 3 & = | g | gE| & = | 08| 28
2 50
36 0,017 | 0,017 15 9,435 0,17 0,03 16 20
L1,14m
2100
L2.75m 4 0,033 15 1,98 0,12 16 10,4
0 40
18 0,013 15 3,51 0,04 16 14,24
Llm
2 50
92 0,013 15 17,94 0,02 16 32,16
Llm
2 100
L 1L6m 2 0,017 15 0,51 0,11 16 6,24
2100
L0.55m 2 0,013 15 0,39 0,10 16 5,92
050 2 0,025 15 0,75 0,12 16 6,56
L 1,30 m ’ ’ ’ ’
2100
L210m 3 0,042 15 1,89 0,17 16 10,88
2 100
L2,30m 1 0,046 15 0,69 0,18 16 5,6
050 6 0030 | 15 | 27 0,17 | 16 | 19,04
L 1,80 m ’ ’ ’ ’
2100
L2.40 m 4 0,050 15 3 0,17 16 13,6
040
12 0,013 15 2,34 0,06 16 14,24
Llm
2100
L 160 m 2 0,033 15 0,99 0,08 16 5,28
Razem 46,13 164,16

Laczne koszty wykonania operacji technologicznych wynosza:
47,87+59,26+133+6,37+12,11+23,40+46,13+164,16 = 492,3 [z1].
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Ad 3.3. Szacowanie kosztow montazu

Tabela 3.5. Lgczna pracochtonno$é montazu

Skrecanie na $ruby | Skrecanie na wkrety Klejenie
z -
2 g
Q “ — g = k=
3 - 8% - |5 |5 |- |5 | £
N . o S g 5y 5 = o k) =
3 ] | £ g s % s g > =
| 2 |&_|5% E | |53 |8 |4 | 2
= = o —| 3 g = | 2= | X 9| o= 8—~| O
S | 85|82 RT| 28|88 |5 88| ¢ E
3 |OE|&2|S2|SE|EE|SE|SE|EE
I 20 1,5 30 120 0,5 60 12 2 24 114
II 8 1,5 12 48 0,5 24 - - - 36
III 4 ) 6 48 0,5 24 - - - 30
v 2 1,5 56 0,5 28 - - - 31
\% 4 1,5 6 15 0,5 7,5 - - - 13,5
VI 2 1,5 - - - 24 2 48 51
Razem |40 60 287 143,5 | 36 72 275,5
275,5:60 = 4,59,16 ~ 5 godz.
Kipon =5 x 16 zt
K,pion = 80 z1
Ad 3.4. Laczny koszt montazu i malowania
Koszt malowania
Tabela 3.6. Lgczne koszty zakupu farby
Nr Wykaz que ok que Il.osc . Koszt zakupu
na . powierz. | (szt.) powierz. zuzytej farby
rys. ¢ walka [m?] “| razem [m?] | farby [L] [zH]
1 | walek 0 50
L1l4m 0,37 36 13,45 4,03 80,71
2 | watek 9 100
L275m 1,78 4 7,15 2,14 42,95
3 | waleko 40 0,26 12 3,13 0,94 18,80
Llm
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Nr Pole ‘o Pole Tlo$¢ Koszt zakupu
Wykaz . Tlos¢ . o
na credci powierz. | (szt) powierz. zuzytej farby
rys. ¢ walka [m?] . razem [m?] farby ] (4]
6 | walek ¢ 40 0.26 18 47 Lal Yool
Llm
4 | walek ¢ 50 0,32 92 30,33 9,09 181,99
Llm
5 | walek ¢ 100
L 1,60 m 1,06 2 2,1 0,64 12,81
13 | walek ¢ 100
L 1,60 m 1,06 2 2,1 0,64 12,81
7 | Watek ¢ 100
L 0,55 m 0,40 2 0,81 0,24 4,89
8 | Walek ¢ 50
L1,30 m 0,42 2 0,84 0,25 5,08
9 | Walek ¢ 100
L2,10m 1,88 3 4,14 1,24 24,86
10 | Watek ¢ 100
12,30 m 1,50 1 1,50 0,45 9,04
11 | Watek ¢ 50
L1,80 m 0,58 6 3,48 1,04 20,91
12 | Walek ¢ 100
12,40 m 1,57 4 6,28 1,88 37,68
Razem | 480,80

Laczne koszty malowania:

Kna = Kf + Keks

Kipar= 480,80 + 164,16 = 644,96 [z1].

Tabela 3.7. Zestawienie kosztéw operacji technologicznych (Kot) wraz z montazem i ma-

lowaniem
Nazwa operacji Koszt operacji [z1]
Ciecie poprzeczne 47,87
Ciecie wzdtuzne 59,26
Toczenie wzdluzne 133,00
Toczenie otworow 6,37
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Wiercenie 12,11
Frezowanie 23,40
Szlifowanie 46,13
Malowanie 644,96
Koszty montazu 80,00

Razem 1053,10

Ad 3.5. Techniczny koszt wytworzenia jednej sztuki wyrobu dla produkcji
seryjnej

Tabela 3.8. Techniczny koszt wytworzenia wyrobu

Koszty dokumentacji konstrukcyjnej 16760:600 = 27,93 [z1] *

Koszty dokumentacji technologicznej 1650:600 = 2,75 [z1] *

Koszt zakupu narzedzi 8975:600 =14,95 [z1] *

Koszty zakupu materiatéw 375,25+490,7 = 865,95 [zl]

Koszt operacji technologicznych 1053,1 [z1]

Koszt wykonania prototypu 22615,13 : 600 = 37,7 [zt]
Razem 2002,38 [zt]

* zakladana wielko$¢ produkeji wynosi 600 szt.

Ad 3.6. Szacowany koszt wykonania prototypu

Szacowany koszt sporzadzenia dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej,
w przypadku produkgji seryjnej placu zabaw, wyniost

16760+1650=18410 [zt]

(warto$ci zostaly przedstawione w tabelach 2.31 2.6).

W przypadku wytworzenia prototypu szacowany koszt sporzadzenia doku-
mentacji jest taki sam jak w produkgji seryjne;j.

Koszt zakupu narzedzi wykorzystywanych do wytworzenia prototypu przed-
stawiono w tabeli 2.7.

Koszt zuzycia materiatéw (drewna) w procesie produkgji prototypu, jest o ok.
60% wiekszy przy produkcji prototypu niz przy produkeji seryjnej. Natomiast
koszt czegsci pochodzacych z zakupu jest taki sam dla produkcji seryjnej jak i dla
produkcji prototypu.
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Obliczenia przedstawiono ponize;.
Kinp = K4 (1+0,6) + K,y

gdzie:
Kip — koszt materiatow zuzytych do produkgji prototypu,
K, - koszt zuzytego drewna do produkgji prototypu,
K., — koszt materiatéw zakupionych.
Konp* = 375,25 x (1+ 0,6) + 490,70
Konp = 1091,1 [21].

* koszt zakupu drewna z tabeli 3.1.

Szacowany koszt operacji technologicznych wraz z montazem, dla produkeji
seryjnej placu zabaw, wynosi K,; = 1053,1 zt. Zakladajac, ze produkcja prototypu
jest bardziej skomplikowana , mozemy oszacowac koszt operacji technologicznych
prototypu o 30% wiekszy niz przy produkcji seryjnej.

Kotp = Ky (1+0,3)

gdzie:
Koip — koszty wykonania operacji technologicznych dla prototypu,
K¢ — koszt operacji technologicznych placu zabaw.
Kotp = 1053,1 x (1+0,30)
Korp= 1369,03 [24].

Tabela 3.9. Koszt wykonania prototypu

Koszty dokumentacji konstrukcyjnej 16760 [z1]
Koszty dokumentacji technologicznej 1650 [z1]
Koszt zakupu narzedzi 1745 [z1] *
Koszty materiatow 1091,1 [z1]
Koszty operacji technologicznych 1369,03 [z1]
Razem 22615,13 [z}

* 7 tabeli 2.7.

Ad 3.7. Laczne koszty technicznego przygotowania produkcji (TPP) dla pro-
dukcji seryjnej

W tabeli przedstawiono aczne koszty ponoszone na przygotowanie produkcji
nowego wyrobu. W sktad tych kosztéw wchodzi miedzy innymi koszt opracowa-
nia dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej oraz koszt zakupu narzedzi
koniecznych do uruchomienia produkcji wyrobu.
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Tabela 3.10. £gczne koszty technicznego przygotowania produkcji seryjnej wyrobow

seryjnej

Koszt opracowania dokumentacji konst. i technol. 18410 [zl]
Koszt wykonania prototypu 22615,13 [zl]
Koszt zakupu oprzyrzadowania do produkeji 8975 [z1]

Razem

50000,13 [z1]
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Cwiczenie 4

WYZNACZENIE ILOSCIOWEGO PROGU RENTOWNOSCI
PRODUKC]JI

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest opracowanie zestawienia kosztow statych
i zmiennych zwigzanych z produkcja wyrobdw i wyznaczenie ilosciowego progu
rentownosci — (break even point — BEP).

4. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia

4.1. Koszty stale

Koszty stale sg to nakfady, ktére musi ponosi¢ przedsigbiorca, niezaleznie od
wielkosci produkeji. Nawet wowczas, gdy przedsigbiorstwo nic nie produkuje,
ponosi naklady finansowe takie jak, czynsze dzierzawne, procenty od kredytow,
koszty konserwacji maszyn, place straznikéw i stuzb administracyjnych, pensje
pracownikéw administracyjnych. Koszty state przedsiebiorstwo ponosi niezalez-
nie od wielkosci produkcji. Sa to koszty, ktére nie reaguja na zmiany wielkosci
produkcji, poniewaz zalezg na przyklad od uptywu czasu i bez wzgledu na ilos¢
wytworzonych w danym okresie produktéw najczesciej pozostaja na niezmie-
nionym poziomie, na przykltad: ptace pracownikéw administracji i kierownictwa
jednostki, energia ogrzewcza i oswietleniowa, utrzymanie czystosci itp.

W ramach punktu 4.1 nalezy uwzglednic¢:

o Koszty zarzadu oraz koszt wynagrodzenia pracownikéw.

» Koszt poniesiony na optacenie skladek ubezpieczeniowych.

« Podatek od nieruchomosci.

» Koszty ogrzewania hali produkcyjnej i pomieszczen socjalnych.
o Koszt oswietlenia hali produkcyjne;j.

o Koszty utrzymania porzadku i czystosci.
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Tabela 4.1. Zestawienie kosztow statych

Koszty zarzadu

Koszt skladek ubezpieczeniowych

Podatek od nieruchomo$ci

Koszt ogrzewania hali produkcyjne;

Koszt o$wietlenia hali produkcyjnej

Koszt utrzymania porzadku

Razem

4.2. Koszty zmienne

Koszty zmienne s3 to koszty zwigzane z wielkosécig produkcji. Oznacza to, ze
w przypadku zwigkszenia produkcji koszty zmienne réwniez rosng, a zmniejszaja
sie wraz ze spadkiem produkgji. Koszty zmienne wynoszg zero, gdy przedsiebiorca
nic nie produkuje.

W punkcie 4.2 nalezy uwzgledni¢ nastepujace skladniki kosztéw zmiennych:
 Koszty zakupu materialow.
 Koszty materialéw pomocniczych (sa to koszty poniesione na zakup narzedzi).
o Koszty transportu.
 Koszt wykonania operacji technologicznych wraz z montazem.

Tabela 4.2. Zestawienie kosztow zmiennych w odniesieniu do jednostki produktu

Techniczny koszt wytworzenia

Koszty transportu*

Razem
* przyja¢ 5% wartosci technicznego kosztu wytworzenia

4.3. Prog rentownosci produkcji

Waznym elementem analiz ekonomiczno-finansowych jest okreslenie przybli-
zonego kosztu jednostkowego przyszlego produktu i wyznaczenie progu rentow-
nosci produkgji, tj. punktu BEP = P,;.

Prég rentownosci jest to liczba wyrobow przy ktorej koszty produkcji zréwnuja
sie z przychodami przedsigbiorstwa, innymi stowy przedsigbiorstwo wychodzi
na zero. Dopiero wielkos¢ produkeji wigksza od progu rentownosci gwarantuje
przedsigbiorstwu dodatnie przychody, a zatem takze i zysk. Interpretacja graficzna
progu rentownosci przedstawiona jest na rysunku 4.1.
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Sprzedaz
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BEP =P Wielko$¢ produkcji

Rys. 4.1. Interpretacja graficzna progu rentownosci

BEP = P,; - ilo$ciowy prég rentownosci,
BEP’ - warto$ciowy prog rentownosci.

Na wielkos¢ progu rentownosci w takim wypadku wplywaja:
o liczba sprzedanych wyrobow gotowych,
+ jednostkowa cena sprzedazy,
+ jednostkowe koszty zmienne,
o calkowite koszty state.
Przy przyjetych zatozeniach sume calkowitych kosztéw wlasnych mozna zapi-
sa¢ wg nastepujacego wzoru:

K.=K, +K,

gdzie:

K. - koszty catkowite,

K, - catkowite koszty stale,

K, - catkowite koszty zmienne.

Calkowite koszty zmienne jest to iloczyn jednostkowych kosztéw zmiennych
i wielkosci produkgji.

Kz = kz] X QP
gdzie:
k.- jednostkowe koszty zmienne,
Q, — wielkos¢ produkcji.
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Wykorzystujac zalozenie, iz warto$¢ sprzedazy jest iloczynem wielkosci pro-
dukcji i ceny sprzedazy przyjmujemy, ze przychody ze sprzedazy mozna obliczy¢
wedlug formuly:

Ps=CXQp

gdzie:
P, - przychody ze sprzedazy,
¢ - cena produktu.

Prog rentownosci znajduje sie w miejscu, w ktérym przychody ze sprzedazy réwnaja
si¢ catkowitym kosztom produkeji, czyli w punkcie gdzie wynik finansowy przedsie-
biorstwa wynosi ,,0”. Z punktu widzenia zarzadzania produkcja, szczegélnie przydatny
jest ilosciowy prog rentownosci — P,;. Wyznaczenie jego wartosci, na etapie wdrazania
nowego produktu, pozwala przedsi¢biorstwu z odpowiednim wyprzedzeniem przygo-
towac strukture produkcyjng pod wzgledem ilo§ciowym i powierzchniowym.

P,=K,

W postaci rozwinigtej powyzszy wzor mozemy zapisa¢ nastepujaco:

o Ilosciowy prog rentownosci (P,;)
QP=BEP=Pri=KS/(C—ij)

gdzie:

P,; - ilo$ciowy prég rentownosci,
K, - calkowite koszty state,

¢ — cena produktu,

k. — jednostkowy koszt zmienny.

Dzigki powyzszemu wzorowi mozemy wyznaczy¢ wielko$¢ produkeji, przy
ktorej przychody ze sprzedazy i catkowite koszty produkcji sg sobie réwne, a wiec
zysk ze sprzedazy jest rowny 0.

o Prég rentownosci wartosciowy (P,,,)

P,,=BEP’ =P, xc

gdzie:

P,,, — wartosciowy prog rentownosci,
P,; - ilo$ciowy prog wartosciowy,

c - cena.
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« Wielkos¢ sprzedazy zapewniajaca osiggniecie zaplanowanego zysku (Z))
Ponizszy wzdr pozwoli wyznaczy¢ wielko$¢ sprzedazy, przy ktdrej zysk zostanie
osiggniety. Zakladamy, ze wielko$¢ produkcji (q) bedzie réwna wielko$ci sprzedazy.

q= (K, + Zp) /(c- kzj)

gdzie:

K, - calkowite koszty state,

Z,, — planowany zysk,

¢ - cena,

k. — jednostkowy koszt zmienny.

o Wyznaczenie ceny produktu umozliwiajjcej osiagniecie zaplanowanego
zysku (c,)
Cene umozliwiajacg osiagniecie zaplanowanego zysku (c,) okreslamy ze wzoru:

c:=(K.+Z,)/q+k;

gdzie:

K, - calkowite koszty zmienne,
Z,, - zaplanowany zysk,

q - ilo$¢ sztuk,

k. - jednostkowy koszt zmienny.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

Ad 4.1. Zestawienie kosztow stalych

o Koszty zarzadu oraz koszt wynagrodzenia pracownikow

Firma ORKAN jest malg firma, dlatego administracja zajmuje si¢ jedna osoba.
Kierownik produkcji miesiecznie pobiera wynagrodzenie 5200 zI. brutto. Roczny
koszt zwigzany z wynagrodzeniem tej osoby jest rowny 62400 zl.

o Koszt skladek ubezpieczeniowych pracownikow

Pracodawca zatrudniajagc pracownikéw bierze na siebie obowigzki zwigzane
z obliczaniem, pobieraniem i odprowadzaniem zaliczek na podatek dochodowy
oraz skladek na ubezpieczenie spoteczne.

Dla osoby zajmujacej si¢ kierowaniem produkcji i administracja, ktorej zarobki
miesieczne wynoszg 5200 zt, cze$¢ sktadki na ubezpieczenie jaka ponosi praco-
dawca jest rowna 998,92 zl. Obliczanie skladki przedstawione jest w tabeli 4.3.
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Do obliczen wykorzystano kalkulator sktadek ZUS®. Kalkulator pozwala wyliczy¢
wysoko$¢ skladek na ZUS z uwzglednieniem kwot kierowanych do funduszu
emerytalnego.

998,92 x 12 = 11987,04 zl.

Tabela 4.3. Wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowej dla osoby otrzymujgcej wynagrodzenie
w wysokosci 5200 zt.

PRACODAWCA PRACOWNIK RAZEM
Fundusz: % o % Fis % i
- emerytalny 9.76 507.52 9.76 507.52 19.52 1015.04
I filar 12.22 635.44
ofe 7.3 379.6
- w przypadku uczestnictwa w drugim filarze: I
filar indywidualne
. subkonto w 0 0
ZUs
- rentowy 6.5 338 15 78 8 416
- chorobowy 0 0] 245 127.4 245 1274
- wypadkowy 0.40 20.8 0 0 04 208
- pracy 2.45 127.4 0] 0 245 1274
-FGSP 01 52 0 0 0.1 52
RAZEM: 19.21 998 .92 13.71 712.92 32.92 1711.84

W proces obrobki i montazu jest zaangazowanych bezposrednio 9 oséb. Sa
to osoby obslugujace maszyny np.: tokarki, wiertarke, frezarke. Pracownicy ci
otrzymuja wynagrodzenie w wysokosci 3600 zI. brutto. Dla tych oséb wysoko$¢
skladek na ubezpieczenie spoleczne ponoszonych przez pracodawce wyliczona
jest w tabeli 4.4 i jest ona réwna:

9 x 691,56 7t = 6224,04 x 12 = 74688,48 zl.

W firmie ,ORKAN” jest zatrudnionych jeszcze 5 0séb, 4 z nich to pomocnicy
otrzymujacy wynagrodzenie 1800 zl. brutto/miesiac, a jedna osoba jest to sprza-
taczka, ktora rowniez otrzymuje wynagrodzenie w wysokosci 1800 zl. brutto/
miesigc. Wysoko$¢ skladki ubezpieczeniowej ponoszonej przez pracodawce
przedstawiona jest w tabeli 4.5 i jest réwna:

5x 345,75 71 = 1728,75 x 12 = 20745 z1.

3 https://www.infor.pl/kalkulatory/skladki_zus.html#form, 21.11.2018.
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Tabela 4.4. Wysoko$¢ sktadek ubezpieczeniowych dla osob otrzymujgcych wynagrodzenie
w wysokosci 1500 [z1.]*.

PRACODAWCA PRACOWNIK RAZEM
Fundusz: % z % i % i)
- emerytalny 9.76 351.36 9.76 351.36 19.52 70272
1 fitar 1222 43992
ofe 7.3 262.8
- w przypadku uczestnictwa w drugim filarze: I ) )
flar  giokontow. 0 0
ZUs
- rentowy 6.5 234 15 54 8 288
- chorobowy 0 0 245 88.2 2.45 882
- wypadkowy 0.40 14.4 0 0 0.4 14.4
- pracy 2.45 88.2 0 0 2.45 88.2
-FGSP 0.1 36 0 0 0.1 36
RAZEM: 19.21 691.56 13.71 493.56 3292 1185.12

Tabela 4.5. Wysokos¢ sktadek ubezpieczeniowych dla osob otrzymujgcych wynagrodzenie
w wysokosci 1300 z1.

PRACODAWCA PRACOWNIK RAZEM
Fundusz: % z % z % )
- emerytalny 9.76 175.68 9.76 175.68 19.52 351.36
1 filar 12.22 219.96
ofe 7.3 131.4
- w przypadku uczestnictwa w drugim filarze: I ) )
flar  gukontow. 0 0
ZUs
- rentowy 6.5 17 1.5 27 8 144
- chorobowy 0 0 245 44 1 245 44 1
- wypadkowy 0.40 7.2 0 0 0.4 7.2
- pracy 2.45 441 0 0 2.45 441
-FGSP 01 1.8 0 0 0.1 1.8
RAZEM: 19.21 34578 13.71 246.78 3292 5092 56

4 Tamze, 21.11.2018.
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Tabela 4.6. Skfadki ubezpieczeniowe i wynagrodzenia pracownikow razem

. Placa SktAd | Liczba Miesigcz. Sktadki Wynagr.
Pracownicy skiAd . roczne
brutto ubezp. | prac. rocznie

razem razem

Kierownik 5200 998,92 1 998,92 11987,04 62400

Operatorzy 3600 691,56 9 6224,04 74688,58 *
maszyn

Prac. pomoc. 1800 345,78 5 1728,90 20746,80 108000

Razem 107442,32 170400

*zarobki operatoréw maszyn sg uwzglednione w technicznych kosztach wytworzenia.
Lacznie 107442,32 + 170400 = 277842,32 zl.

« Podatek od nieruchomosci
0,77 zt/m? - stawka podatku od nieruchomosci dla gruntéw zwigzanych z pro-
wadzeniem dzialalno$ci gospodarczej, bez wzgledu na sposob zakwalifiko-
wania w ewidencji gruntéw i budynkow,
20,51 zt/m® - stawka podatku od nieruchomosci dla budynkéw lub ich czeéci
zwigzanych z prowadzeniem dzialalno$ci gospodarczej oraz budynki miesz-
kalne lub ich czesci zajete na prowadzenie dzialalnosci gospodarczej®.

Plac ORKAN nalezacy do firmy ma powierzchnie 68,135 ar6w tj. 6817,5 m>.
1339 m* stanowi budynek, w ktorym miesci sie hala produkcyjna zajmujgca
1100 m? pozostala czes¢ hali stanowig pomieszczenia stuzgce pracownikom.
Zajmujg one 239 m>. Naprzeciwko hali produkcyjnej jest taki sam budynek. Jest
on wykorzystywany na magazyn. Na potrzeby przyszlej produkeji bedzie sie tam
znajdowalo stanowisko do montazu i magazyn. Reszta sg to grunty zwigzane
z prowadzeniem dziatalnosci.

Podatek od nieruchomosci wynosi:

0,77 zZt/m? x4139,5 m? + 20,51 zt/m? x 2678 m* = 58113,78 z1.

» Koszty ogrzewania hali produkcyjnej, a takze pomieszczen z ktérych korzy-
stajg pracownicy wynosza 11 350 zt rocznie.

+ Koszty o$wietlenia hali produkcyjnej i innych pomieszczen, z ktérych korzy-
staja pracownicy wynosza 2 205 zt rocznie.

5 http://muratordom.pl/prawo/podatki-i-ubezpieczenia/wysokosc-podatku-od-nieruchomo-
sci, 134_1933.html
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+ Koszty utrzymania porzadku i czystosci — wynosza 2560 zt. Do kosztéw
utrzymania porzadku i czystosci zaliczamy koszt zakupu $rodkow czystosci.
2 560 zI - roczny koszt zakupu srodkéw czystosci.

Tabela 4.1. Zestawienie kosztow statych

Koszty zarzadu 62400,00 zt
Koszt zatrudnienia pracownikéw pomocniczych 108000,00 zt
Koszt skladek ubezpieczeniowych 107422,32 z1
Podatek od nieruchomo$ci 58113,78 zt
Koszt ogrzewania 11350,00 zt
Koszt o$wietlenia 2205,00 z1
Koszt utrzymania porzadku 2560,00 zt
Razem 352051,10 zt

Ad 4.2. Wyznaczenie kosztow zmiennych

Tabela 4.2. Koszty zmienne poniesione na wyprodukowanie jednej sztuki wyrobu

Techniczny koszt wytworzenia jednej szt. wyrobu | 2002,38 zt

Koszty transportu wewnetrznego* 100,11 zt
Razem | 2102,49 zi

* koszty transportu wewnetrznego przyja¢ na poziomie 5% technicznego kosztu wytworzenia.

Ad 4.3. Prog rentownosci produkcji

Waznym elementem analiz ekonomiczno-finansowych jest okreslenie przybli-
zonego kosztu jednostkowego przyszlego produktu i wyznaczenie progu rentow-
noéci, tzw. BEP.

Prog rentownosci jest to liczba jednostek, jaka musi zosta¢ sprzedana zanim
organizacja pokryje wszystkie koszty i zacznie osiagac zysk.

o Ilosciowy prog rentownosci

BEP = Q, = P,; = 352051,10 / (4100 - 2102,49)

BEP =176 szt.

gdzie:
¢ - cena produktu (do obliczen przyjmuje cen¢ produktu réwna 4100 zt).
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o Prog rentownosci wartosciowy P,,,

P,,, = 176x4100 = 721600 zt.

« Wielkos¢ sprzedazy (q) zapewniajaca osiggnigcie zaplanowanego zysku (Z,)

Przyjmuje, Ze zysk ze sprzedazy wyrobéw wyniesie 10 % przychodow ze sprze-
dazy. Zaktadajac, ze firma sprzeda wszystkie sztuki wyrobu jakie wyprodukuje po
cenie 4100 zf zysk wyniesie:

Z,=1911600 x 0,1 = 191160 z1.
q = (352051,10 + 191160) / (4100 - 2102,49)
q =272 szt.

« Wyznaczenie wielko$ci ceny produktu umozliwiajacej osiagniecie zaplano-
wanego zysku c,

c:=(K.+Z,)/q+k;
¢, = (352051,10 + 191160) / 176 + 2102,49
c.,=5188,92 zt.

Cena powyzsza wydaje si¢ jednak zbyt wysoka jak na plac zabaw dla dzieci,
dlatego nalezaloby rozwazy¢ obnizenie jego ceny.
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Cwiczenie 5
PROJEKTOWANIE STRUKTURY PRODUKCY]JNE]

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest obliczenie produkcyjnych parametrow
wyjs$ciowych, ktére sa podstawg do zbilansowania produkgji i zaprojektowania
struktury produkcyjnej firmy.

5. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia

5.1. Parametry wyj$ciowe proste stanowiska roboczego

»Zadanie godzinowe zwane czesto zadaniem produkcyjnym, jest to liczba cze-
$ci (detali) wynikajaca z programu produkcyjnego wykonywanego w okreslonym
czasie, przypadajaca na okreslony fundusz czasu pracy stanowiska roboczego.”

Zadanie godzinowe dla kazdej maszyny mozemy wyznaczy¢ z ponizszego
wzoru:

Zgi= Nj/ Fj

gdzie:

Z,; - zadanie godzinowe i-tego detalu w szt./godz.,
N; - roczny program produkgji,

F; — dysponowany czas pracy stanowiska roboczego.

Takt produkcji jest to wielko$¢ czasu pomiedzy sptywem dwoch kolejnych
detali.

7=F;/ N;

gdzie:

7 - takt produkc;ji i-tego detalu w godz./szt.,

N; - roczny program produkcji,

F;— dysponowany czas pracy stanowiska roboczego.
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Tabela 5.1. Roczny program produkcyjny poszczegdlnych elementow

Nazwa Krotnos¢
Wi w N N

. Zoi
elementu wyrobie / & T

Tabela 5.2. Symbole stanowisk roboczych, na ktérych sq wykonywane operacje

stizglvlv)i(;}(a Nazwa operacji Maszyna
P1 Cigcie poprzeczne | PILA POPRZECZNA PAUL
p2 Ciecie podtuzne K03 Pifa do cigcia wzdluznego
T1 Toczenie wzdluzne | TOKARKA ZUCKERMANN 140 Automat
T2 Toczenie otworéw | Tokarka PC-3
W Wiercenie Wiertarka pionowa PEMAL MALBORK
F Frezowanie Frezarka dolnowrzecionowa JAROMA
Sz Szlifowanie Szlifierka dtugotasmowa BMV
M Malowanie Pistolet lakierniczy M21G-VLP

Mozliwoé¢ godzinowa jest nazywana takze mozliwo$cia produkcyjna danego
stanowiska roboczego. Okres$lana jest jako liczba detali jakg mona wykona¢ na
stanowisku w czasie jednej godziny. Wynika z mozliwosci wytworczych danego
stanowiska przy wykonywaniu operacji na konkretnym detalu. Mozemy ja przed-
stawi¢ za pomocg wzoru:

mg,- =1/ t,'j
gdzie:
Mg — mozliwos¢ godzinowa stanowiska,
tjj— pracochfonnos¢ jednostkowa operacji wykonywanej na danym detalu.
Wspotczynnik obcigzenia danego stanowiska roboczego detalooperacja okresla
stopien zajecia maszyny podczas wykonywania operacji na danym detalu (czg$ci)
i danym stanowisku roboczym. Wyrazany jest za pomoca wzoru:

Hij = Zgi/ Mgi

gdzie:

1ij — wspolczynnik obcigzenia j-tego stanowiska roboczego okreslong operacja,
Z,; - zadanie godzinowe i-tego detalu w szt./godz.,

mg; — mozliwos$¢ godzinowa stanowiska.
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Tabela 5.3. Wyniki obliczert wspétczynnika obcigzenia stanowiska produkcjg poszczegélnych
rodzajow czesci

Czescl

tij[godz.]* Mg 1ij

[\

Czesc

tij [godz.] Mg 1ij

* wspolczynnik t; zostal wziety z tabel wykonanych w ramach poprzednich ¢wiczen.

5.2. Parametry wyjsciowe zlozone opisu pracy stanowiska roboczego

Opracowanie punktu 5.2 powinno zawiera¢ wyznaczenie wspolczynnika
obciazenia i potrzebnej iloci maszyn roboczych.
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Tabela 5.4. Sumaryczny wspétczynnik obcigzenia stanowisk dla poszczegdlnych operacji
technologicznych

Y o 2 2 o

5 5 L = =
g g 28 | 3| §2 | §% S g g z
<B= o B SR=ct N 5 N Q9 b Y < S
S O 2 B BEEN 3 R S 2 = L = S
Z 3 Ca | Oz | &= SIS = i 3 =

L1ij

Sumaryczny wspdlczynnik obcigzenia stanowiska roboczego grupuje czast-
kowe obcigzenie stanowisk poszczegdlnymi operacjami. Jest wyrazony za pomocg
wzoru:

nj=2m< 1

nj— wspolczynnik obcigzenia j-tego stanowiska roboczego,
1i— wspolczynnik obcigzenia j-tego stanowiska roboczego okreslong operacja.

Jezeli suma #;; dla okreslonego stanowiska roboczego jest X;;>1, to na danym
stanowisku nie jesteSmy w stanie wykona¢ liczby sztuk wyrobu jaka przyjelismy
do rocznego programu produkcyjnego. W takim wypadku konieczny jest zakup
dodatkowych maszyn lub rozlozenie operacji na maszyny ktére nie sg w tak duzym
stopniu obcigzone.
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Bilansowanie produkcji

z, Fi
Catkowity czas na
wykonanie Z1 Z2 Z3 Z4 z5
operacji 100x8+t,, 100x15+t,, 100x6+t,, 100x12+t,, 100x5+t;,
technologicznej
prtj+tpz 100 x 8 100 x 15 100 x 6 100 x 12 100 x 5
Wielkos¢ partii ? f ? ? ?
produkcyjnej - W, 100 100 100 100 100
(np. 100 szt.) ? ? ? ? ?
Czas trwania proceséw technologicznych w [min]
Rodzaj maszyny Tokarka Frezarka Szlifierka Wirtarka Gwinciarka

Typ maszyny

z katalogu
llo$¢ maszyn
ilos¢ maszyn x ilos¢ dni roboczych x ilo§¢ zmian
Sumaryczny
fundusz czasu
pracy maszyn F1 F2 F3 F4 F5

Rys. 5.1. Sposéb bilansowania produkcji dla okreslonych rodzajow maszyn roboczych®

5.3. Rozmieszczenie stanowisk roboczych i sposob przemieszczania sie
produkcji w hali produkcyjnej

Opracowanie punktu 5.3 powinno zawierac:
» Schemat zagospodarowania terenu w przedsigbiorstwie.

6 Opracowanie wlasne.
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o Schematy rozmieszczenia stanowisk roboczych w halach przed uruchomie-
niem produkgji i po uruchomieniu produkgji.

« Zaprojektowanie drog przemieszczania si¢ wozkow transportowych z magazy-
néw i do poszczegdlnych stanowisk roboczych.

Roéwnolegle przodem Roéwnolegle tylem

Prostopadle Skosnie

Rys. 5.2. Przyktadowy sposéb rozmieszczenia maszyn roboczych wzgledem drogi transportowej

0
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Rys. 5.3. Rézne formy pracy grupowej na linii potokowej’
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Rys. 5.4. Zatoka montazowa®

7 Brzezinski M. (red.), Organizacja i sterowanie produkcjg, Placet, Warszawa 2002, str. 232.
8 Tamze, str. 233.
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Magazyn
wyrobow
gotowych

Magazyn
blachy

Powierzchnia
| odkladcza

Rys. 5.5. Przyktad projektowania przeplywu produkcji i drog transportowych

Projektujac rozmieszczenie stanowisk roboczych na hali produkcyjnej powin-
ni$my pamietac o nastepujacych zasadach:

« stanowiska robocze w miar¢ mozliwosci powinny by¢ ustawiane zgodnie z ko-
lejnoscia realizowanych proceséw produkeyjnych,

« drogi transportowe miedzy kolejnymi stanowiskami produkcyjnymi nie po-
winny si¢ krzyzowa¢ ani tez $rodki transportowe nie powinny wykonywaé
zbednych nawrotdow,

« usytuowanie stanowiska roboczego wzgledem drogi transportowej ma duzy
wplyw na bezpieczenstwo pracy pracownika,

o odleglos¢ przemieszczania si¢ Srodkéw transportowych pomiedzy dwoma ko-
lejnymi stanowiskami roboczymi powinna by¢ jak najmniejsza (zasada linio-
wosci).

Miarg oceny liniowosci rozmieszczenia stanowisk roboczych jest wspoétczynnik
liniowosci:

gdzie:

I; - wspolczynnik liniowosci procesu produkcyjnego,
[, — najkrotsza, (w linii prostej) droga przemieszczania przedmiotéw pracy,
l,, - rzeczywista droga ruchu przedmiotow.
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A Cazas trwania operacji
[min]
68,6 min Biezacy takt produkcji
Wer = Xy
D
C
B E

A
Procesy tech

1 1 1 1 1  (stanow. robocze)

Nowa sytuacja (bardziej wyréwnany przeptyw)

A
Czas trwania operacji
[min]
40 min Nowy takt produkcji
Wer = X2
B E
C D
A
Procesy tech
1 1 2 2 1 (stanow. robocze)

Rys. 5.6. Wplyw dlugosci taktu produkcyjnego na ilos¢ stanowisk roboczych’

9 Opracowanie wiasne.
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PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

Ad 5. Projektowanie struktury produkcyjnej
Ad 5.1. Parametry wyj$ciowe proste opisu pracy stanowiska roboczego

Roczny program produkcyjny ,N” dla firmy ORKAN ustalono na poziomie
600 [szt.].

Dysponowany czas pracy maszyn roboczych zostaly wyznaczony w punkcie
3.2. 1iwynidst F; = 1749 [godz.]. F; w kolejnych latach r6zni si¢ nieznacznie i tak
np. w 2019 r. bylo to 1751 [godz.].

Tabela 5.1. Roczny program produkcyjny poszczegélnych watkow

Krotnoé¢ elementu N N; F; |zg=N;/F;| t=F;/N;
Watek 0 50 36 600 | 21600 | 1749 | 12,346 0,081
L1,14m
Watek ¢ 100
1275 m 4 600 | 2400 | 1749 | 1,372 0,729
Walek o 40 18 600 | 10800 | 1749 | 6,173 0,162
Llm
Watek 2 40 12 600 | 7200 | 1749 | 4,115 0,243
Llm
Watek 2 50 92 600 | 55200 | 1749 | 31,550 0,032
dlugos¢ 1 m
Watek 0 100 2 600 | 1200 | 1749 | 0,686 1,458
L 1,60 m
Walek 0 100 2 600 | 1200 | 1749 | 0,686 1,458
L 1,60 m
Watlek ¢ 100
1055 m 2 600 | 1200 | 1749 | 0,686 1,458
Watek 6 50 2 600 | 1200 | 1749 | 0,686 1,458
L 1,30 m
Walek o 100 3 600 | 1800 | 1749 | 1,029 0,972
L2,10 m
Walek ¢ 100
1230 m 1 600 | 600 | 1749 | 0,343 2,916
Watek o 50 6 600 | 3600 | 1749 | 2,058 0,486
L 1,80 m
Walek ¢ 100
1240 m 4 600 | 2400 | 1749 | 1,372 0,729
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Tabela 5.2. Symbole stanowisk roboczych, na ktérych sqg wykonywane operacje

stizglxtic;i(a Nazwa operacji Maszyna
P1 Cigcie poprzeczne | PILA POPRZECZNA PAUL
P2 Cigcie podluzne K03 Pita do cigcia wzdluznego
T1 Toczenie wzdluzne | TOKARKA ZUCKERMANN 140 Automat
T2 Toczenie otworéw | Tokarka PC-3
w Wiercenie Wiertarka pionowa PEMAL MALBORK
F Frezowanie Frezarka dolnowrzecionowa JAROMA
Sz Szlifowanie Szlifierka dtugotasmowa BMV
M Malowanie Pistolet lakierniczy M21G-VLP

Tabela 5.3. Wyniki obliczer wspbtczynnika obcigzenia stanowiska produkcjg poszczegolnych
rodzajéw watkow

walek ¢ 50 dlugo$¢ 1,14 m walek ¢ 100 dlugo$¢ 2,75 m
tij [godz.]* My 1ij tij [godz.] Mg nij

P1 0,008 125,000 0,099 P1 0,016 62,500 0,022
P2 0,008 125,000 0,099 P2 0,025 40,000 0,034
T1 0,050 20,000 0,617 T1 0,050 20,000 0,069
T2 T2

W 0,004 250,000 0,049 W 0,008 125,000 0,011
F F

SZ 0,017 58,824 0,210 SZ 0,033 30,303 0,045
M 0,03 33,33 0,370 M 0,12 55,556 0,025

watek ¢ 40 dlugo$¢ 1,0 m walek ¢ 50 dlugos$¢ 1,0 m
tij [godz.] Mg Nij tij[godz.] Mygi Nij

P1 0,004 250,000 0,025 P1 0,008 125,000 0,252
P2 0,008 125,000 0,049 P2 0,008 125,000 0,252
T1 0,041 24,390 0,253 T1 0,033 30,303 1,041
T2 T2

w w 0,004 250,000 0,126
F 0,033 30,303 0,204 F

SZ 0,013 76,923 0,080 SZ 0,013 76,923 0,410
M 0,04 125,000 0,049 M 0,02 125,000 0,252
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watek ¢ 100 dtugos¢ 1,60 m

walek o 100 dtugo$¢ 0,55 m

tij[godz.] Mgi Nij tij[godz.] Mg Hij
P1 0,016 62,500 0,011 P1 0,016 62,500 0,011
P2 0,016 62,500 0,011 P2 0,008 125,000 0,005
T1 0,033 30,303 0,023 T1 0,016 62,500 0,011
T2 0,033 30,303 0,023 T2
W 0,004 250,000 0,003 i 0,008 125,000 0,005
F F
SZ 0,033 30,303 0,023 SZ 0,013 76,923 0,009
M 0,11 125,000 0,005 M 0,1 100,000 0,007
walek ¢ 50 dlugoé¢ 1,30 m walek ¢ 100 dtugo$¢ 2,10 m
tij [godz.] Mg 1ij tij [godz.] Mg 1ij
P1 0,008 125 0,005 P1 0,016 62,500 0,016
P2 0,016 62,500 0,011 P2 0,033 30,303 0,034
T1 0,050 20,000 0,034 T1 0,036 27,778 0,037
T2 T2
\Y 0,004 250 0,002 \ 0,008 125 0,008
F F
SZ 0,025 40,000 0,017 SZ 0,042 23,810 0,043
M 0,12 83,333 0,008 M 0,17 58,824 0,017
watek ¢ 100 dlugo$¢ 2,30 m walek ¢ 50 dlugos¢ 1,80 m
tij[godz.] Mg Nij tij [godz.] Mgi Nij
P1 0,016 62,500 0,005 P1 0,008 125,000 0,016
P2 0,035 28,571 0,012 P2 0,016 62,500 0,033
T1 0,041 24,390 0,014 T1 0,050 20,000 0,103
T2 T2
W 0,008 125,000 0,003 i 0,004 250,000 0,008
F F
SZ 0,046 21,739 0,016 SZ 0,030 33,333 0,062
M 0,18 55,556 0,006 M 0,17 58,824 0,035
watek ¢ 100 dlugos¢ 2,40 m walek ¢ 40 dlugos$é 1,0 m
tij[godz.] Mg Hij tij[godz.] Mg Hij
P1 0,160 6,250 0,220 P1 0,004 250,000 0,016
P2 0,037 27,027 0,051 P2 0,016 62,500 0,066
T1 0,043 23,256 0,059 T1 0,050 20,000 0,206
T2 0,033 30,303 0,045 T2
W 0,008 125,000 0,011 i 0,004 250,000 0,016
F F
SZ 0,050 20,000 0,069 SZ 0,013 76,923 0,053
M 0,17 58,824 0,023 M 0,06 125,000 0,033
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watek ¢ 100 dtugos¢ 1,60 m

tij[godz.] Mg Hij

P1 0,016 62,500 0,011
P2 0,016 62,500 0,011
T1 0,033 30,303 0,023
T2

\Y 0,004 250,000 0,003
F

SZ 0,017 58,824 0,012
M 0,08 76,923 0,009

* wspolczynnik t;; zostal wziety z nastepujacych tabel:

o Tabela 3.4.1 - dla cigcia poprzecznego i wzdluznego.
o Tabela 3.4.2 - dla toczenia wzdluznego i toczenia otwordéw.
o Tabela 3.4.3 - dla wiercenia i frezowania.

o Tabela 3.4.4 - dla szlifowania i malowania.

Ad 5.2. Wyznaczanie liczby stanowisk roboczych na podstawie obcigzenia
stanowiska roboczego

Tabela 5.4. Sumaryczny wspétczynnik obcigzenia stanowisk roboczych

Nazwa czgsci | Pl P2 T1 T2 i F Sz M
Walek 0 50 0,099 | 0,099 | 0,617 0,049 0,210 | 0,099
L1,14m
Walek 0 100 0,022 | 0,034 | 0,069 0,011 0,045 | 0,025
L2,75m
Watek ¢ 40 0,025 | 0,049 | 0,253 0,204 | 0,080 | 0,049
Llm
Walek 0 40 0,016 | 0,066 | 0,203 0,016 0,053 | 0,033
Llm
Walek 0 50 0,252 | 0,252 | 1,041 0,126 0,410 | 0,262
Llm
Watek o 100 0,011 | 0,011 | 0,023 | 0,023 | 0,003 0,023 | 0,005
L 1,60 m
Walek 0 100 0,011 | 0,011 | 0,023 0,003 0,023 | 0,005
L 1,60 m
Walek 0 100 0,011 | 0,005 | 0,011 0,005 0,009 | 0,007
10,55 m
Walek o 50 0,055 | 0,011 | 0,034 0,027 0,017 | 0,008
L1,30m
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Nazwa czeéci | Pl P2 T1 T2 w F Sz M
Walek 0 100 0,016 | 0,034 | 0,037 0,082 0,043 | 0,017
12,10 m
Walek 0 100 0,005 | 0,012 | 0,014 0,003 0,016 | 0,006
12,30 m
Walek o 50 0,016 | 0,033 | 0,103 0,008 0,062 | 0,035
L 1,80 m
Walek 0 100 0,220 | 0,051 | 0,059 | 0,045 | 0,011 0,069 | 0,023
12,40 m
1 0,759 | 0,668 | 2,487 | 0,045 | 0,284 | 0,204 | 1,06 | 0,574
Przyjeta licz. 1 1 3 1 1 1 2 1
stan. rob.

W firmie ORKAN operacje toczenia wzdluznego i toczenia otworéw sa wyko-
nywane na oddzielnych tokarkach. Stanowisko na ktérym wykonujemy toczenie
otwordw jest obcigzone w niewielkim stopniu dlatego mozemy na nie przenies¢
cze$¢ obcigzenia wynikajacego z toczenia wzdtuznego. Tak wiec po tych zabiegach
stanowisko, na ktérym wykonywane jest toczenie otworéw, po przezbrojeniu,
bedzie stuzylo tez do toczenia wzdluznego.

Suma 7;; dla stanowiska toczenia otworéw (T2) jest niewielka, dlatego po prze-
niesieniu pierwszego zadania produkcyjnego ze stanowiska toczenia wzdtuznego
(T1), bedzie mozna wyeliminowac jedng tokarke.

2n;i (T1) = 2,487 - 0,617 = 1,87.

Zn;i (T2) = 0,023 + 0,045 + 0,617 = 0,685.

W ten sposdb liczba tokarek zmniejszy si¢ do 3.

Ad 5.3. Rozmieszczenie stanowisk roboczych i sposob przemieszczania si¢
materialu w hali produkcyjnej

Firma ORKAN zajmuje powierzchnie 6817,5 m? z czego kazda z hal ma
powierzchnie 1339 m 2. Ponizej przedstawiono sposob zagospodarowania terenu
nalezacego do tej firmy.

Firma ORKAN posiada na terenie swojego zakladu dwie hale produkcyjne
(rysunek 5.7) ale tylko jedna z nich jest obecnie zagospodarowana. Ponadto firma
posiada duzy magazyn materialéw wejsciowych i mniejszy magazyn wyrobdéw
gotowych. W chwili obecnej firma prowadzi produkcje ogrodzen drewnianych
i elementéw wyposazenia parkow i zielencow.
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hoal hoa
d N
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Ad id

Rys. 5.7. Schemat zabudowy firmy ORKAN'

Na rysunku 5.8 przedstawiono dotychczasowy schemat rozmieszczenia sta-
nowisk roboczych, wykorzystywanych do produkeji réznego rodzaju palikow,
okraglakéw oraz stupow wykorzystywanych do budowy ogrodzen.

Szlifierka

Tokarka dlugotasmowa EMV

PC-3

= >
Tokarka ZL 140
(automat)
Pole odktadcze 2
e
KO3 Pita do cigcia
wzdiuznego
[ )
Pole odktadcze 1 Pita
— PAUL

2

Rys. 5.8. Schemat rozmieszczenia stanowisk roboczych w hali nr 1 przed uruchomieniem produk-
cji i po uruchomieniu produkcji placu zabaw

10 Opracowanie wlasne.
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Po otrzymaniu zlecenia produkcyjnego na wykonanie 600 szt. drewnianych
placow zabaw dla dzieci konieczna jest przebudowa struktury produkcyjnej przed-
siebiorstwa. Wymaga to zakupu nowych urzadzen produkcyjnych i przestawienia
dotychczasowych w taki sposdb zeby uzyskac jak najbardziej wydajny system
produkcyjny.

Firma ORKAN posiada stare maszyny, ktore wykorzysta w procesie produkecji
placu zabaw. Wielko$¢ produkeji zostata okreslona na 600 sztuk wyrobu rocznie co
jest niemozliwe do zrealizowania przy istniejacym parku maszynowym. Konieczny
jest zakup nowej tokarki oraz szlifierki. Na potrzeby produkcji czes¢ stanowisk
roboczych umieszczono w hali nr 2.

Schemat rozmieszczenia stanowisk, po zakupie nowych maszyn i zagospodaro-
waniu hali nr 2 przedstawiono na rysunkach 5.9 oraz 5.10.

Na rysunkach 5.9 i 5.10 strzatkami zaznaczono sposéb przemieszczania si¢
materialu. W hali nr 1 stanowiska robocze toczenia sg wykorzystywane zamiennie
w zaleznosci od tego, ktdre stanowisko jest obecnie wolne.

O -t'r [
Ilﬂl Tokarka Szlifierka

Tokarka ZUKERMANN 140

(automat)

Pole odktadcze
ﬂ:' nr2

KO3 Pita do cigcia Tokarka
wzdtuznego PC-3 :
Pole odkladcze nr 3
Pita poprzeczna

PAUL Frezarka dolnowrzecionowa JAROMA

A4S

Rys. 5.9. Schemat rozmieszczenia stanowisk roboczych w hali nr 1"

Pole odktadcze nr 1

Szlifierka
diugotasmowa EMV

11 Opracowanie wlasne.
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Wiertarka pionowa
PEMAL-MALBORK

Stanowisko malarskie
(pistolet lakierniczy
M21 G-VLP)

)

Stanowisko
montazowe

Rys. 5.10. Schemat rozmieszczenia stanowisk roboczych w hali nr 22

12 Opracowanie wlasne.
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Cwiczenie 6

DOBOR SRODKOW TRANSPORTU I POWIERZCHNI
MAGAZYNOWE]J

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wymaganej liczny $rodkow
transportowych, ich rodzaju i potrzebnej powierzchni magazynowe;j.

6. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia

6.1. Obliczenie objetosci drewna (V) potrzebnego do wykonania jednej
sztuki wyrobu

V = (nxr*xh)x1,8

VN = Vxk

gdzie:

V - objetosé¢ fizyczna drewna (réwna normie materialowej),
r — promien watka,

h — wysokos¢ walka,

1,8 — wspolczynnik uwzgledniajacy naddatki przed obrobka,
k — krotno$¢ czesci rodzajowej.

V = N,, (warto$¢ wyznaczona w punkcie 3.1.1).
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Tabela 6.1. Wyznaczenie ogélnej objetosci drewna potrzebnej do wykonania jednej sztuki

wyrobu
Wykaz | Rodzaj | Objetos¢ (V) | Ilos¢ | Objetos¢ (Vi)
Lp. cze$ci | materialu | watka [m’] [szt.] razem [m?]

1

2

3

4

Razem

6.2. Wyznaczenie ci¢zaru drewna potrzebnego do wykonania jednej sztuki
wyrobu

Do wyznaczenia ci¢zaru drewna nalezy zastosowa¢ przelicznik objetos¢/ciezar
dla poszczegélnych gatunkéw drewna. np dla drewna sosnowego - m* = 650 [kg].
Przelicznik ten dostepny jest na stronie internetowej — drewno.pl.

6.3. Dobdr rodzaju i liczby srodkéw transportowych

Liczbe $rodkéw transportowych dobiera sie na podstawie godzinowego prze-
plywu produkcji przez wydziat produkcyjny i dopuszczalnej tadownosci wozka
transportowego. Natomiast rodzaj $rodka transportowego uzalezniony jest od
specyfiki przewozonych materiatow.

6.3.1. Wyznaczenie godzinowego przeplywu produkcji przez wydzial
produkcyjny
Biorac za punkt wyjécia roczny program produkcyjny wyznaczamy kolejno
miesigczny, dzienny i godzinowy przeptyw produkgji.
o Ciezar produkgji rocznej (M,) wynikajacy z programu produkcyjnego.

M,=M, x N,

gdzie:
M, - ciezar drewna z ktérego wykonany jest jeden plac zabaw,
N,, - planowany roczny program produkcyjny.
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« Ciezar produkcji miesiecznej (M,,)
M,=M,:12
« Ciezar produkgji dziennej (M,)
My=M,,:21*
* liczba dni roboczych w miesigcu.
+ Ciezar produkeji godzinowej (M)
Mg=Mgy:7*

* ilo$¢ efektywnych godzin pracy na jednej zmianie robocze;.

6.3.2. Wyznaczenie czasu objazdu jednego wozka na wydziale produkcyjnym

« Droga objazdu

Zakladajac, ze w analizowanej firmie wykorzystuje sie tylko jeden rodzaj wozka
transportowego i wozek ten stuzy zaréwno do pobierania materiatéw z magazynu
wejsciowego, obstugi stanowisk roboczych jak i transportu gotowych elementow
do magazynu materialéw gotowych, droge objazdu jednego wodzka (I) wyznacza
sie sumujac wszystkie odcinki drég jakie musi pokona¢ woézek (odcinki przeliczy¢
na metry uwzgledniajac skale w jakiej zostala wykonana mapka).

lobjA = l1+lg+l3+l4 +....+ ln

M=

[, =

obj.

)

1

o Czas objazdu

P /
obyj. v

gdzie:

t - czas,

I - droga,

v — predko$¢ wozka.
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T= obj. tzal. +twyl.

gdzie:

T - Laczny czas objazdu wozka,
tobj. — czas objazdu,

toat — czas zaladunku wozka,
twyi, — czas wytadunku wozka.

o Liczba srodkow transportu

Liczba $rodkéw transportu wynika z ilosci kurséw woézka wykonanych

w ciggu jednej godziny i przypadajacej na jeden kurs masy (ciezaru) przewozo-
nych materiatéw (zapaséw produkeji w toku).

« Rodzaj srodkéw transportowych

Na podstawie danych z Internetu zaproponowac rodzaj $rodka transporto-

wego spelniajacego wymagania w stosunku do projektowanego wyrobu.

o Podac podstawowe parametry techniczne wozka
Parametry znamionowe, np:

wymiary,

cigzar wozka oraz nacisk kot na podloze,
nos$nos¢,

udzwig,

sita uciagu,

wysoko$¢ podnoszenia,

zdolno$¢ pokonywania wzniesien,
promien zawracania.

6.4. Wyznaczenie potrzebnej powierzchni magazynowej i miejsc sktadowania
materialow

6.4.1. Ksztaltowanie si¢ wielkosci zapasow magazynowych

W ksztaltowaniu si¢ zapaséw magazynowych nalezy przyjac system produkeji
rytmicznej, tj. dzienne pobieranie zapaséw magazynowych zawsze w tej samej
iloéci. Graficzna interpretacja ksztaltowania sie wielkosci zapaséw magazynowych
przedstawiona jest na rysunku 6.1.

6.4.2. Wyznaczenie miejsc skladowania materialow

Na podstawie ogélnej objetosci materiatéw (surowcédw) okresli¢ ilos¢ pakietow
(palet, skrzyn) skladowanych materiatéw i ich rozmieszczenie.
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Wielkosé

Zapasu
kamx \
Lok ittt ~ilninieiieintel (nieiniainieieien, Inliinieininty nininleiiniiels ittt W
Lok min_L¥
4 Zoe SV
ijz
Y Y >
lsp Czas

Rys. 6.1. Schemat ksztattowania sig zapasow magazynowych

Zapasy magazynowe Z, dzielg sie na:
o zapas biezacy - Zxp
« zapas zabezpieczajacy - Zyk; »
o zapas maksymalny - Z,x max »
o zapas minimalny - Zk min »
o zapas $redni - Zyk ¢ .

6.4.3. Wyznaczenie powierzchni magazynowej

Przy wyznaczaniu ogolnej powierzchni magazynowej oprécz powierzchni
zajmowanej przez pakiety (palety, skrzynie) dodatkowo uwzglednic¢:
 odleglosci regatéow od $cian - 1 [m],
+ odleglos¢ regalow od drogi transportowej — 1 [m],
« przerwy manewrowe pomiedzy skladowanymi pakietami (paletami) - 1 [m],
 szerokos¢ drogi transportowej np. — 1,5 [m].

6.4.4. Grupowanie czesci pod katem ich magazynowania

Dokona¢ pogrupowania cze¢sci wchodzacych w skfad wytwarzanego wyrobu
pod katem rodzaju materiatu. Jest to przydatne dla odpowiedniego sposobu
skladowania i magazynowania materiatéw, np. drewno, metal, szklo, sruby, linki,
tancuchy, materialy sypkie, ptynne itp.
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Tabela 6.2. Czgsci wedtug rodzaju materiatu

Lp. | Wykaz czgsci mlzft)jrzi:]lu sklilc)li))i:r):nia

1 drewno | regaly

2

3

4 metal pojemniki z tworzywa
5 sztucznego

6

7 szkto skrzynie drewniane

8

9

6.5. Dobdr rodzaju regaléw magazynowych

Na podstawie danych z Internetu, a w szczegolnosci ofert handlowych pro-
ducentéw regatéw magazynowych dobra¢ najbardziej odpowiedni rodzaj regatu
odpowiadajacy potrzebom sprowadzanych materiatéw do produkcji wyrobu.

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE

Ad 6. Zagadnienia do opracowania

Ad 6.1. Obliczenie objetosci drewna (V) potrzebnego do wykonania jednej
sztuki wyrobu

Tabela 6.1. Wyznaczenie ogélnej objetosci drewna potrzebnej do wykonania jednej sztuki
wyrobu

L Wykaz Rodzaj Objetos¢ (V) Ilos¢ Objetos¢ (V)
P: czesci materiatu walka* [m?] | w [szt.] razem [m?]
1 | walek 0 50 Drewno (S10 0,004027 36 0,1449

L1,14m kopalniak)
2 | watek o 100 Drewno (S10 0,038857 4 0,1554
L2,75m kopalniak)
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Wykaz Rodzaj Objetos¢ (V) Tlos¢ Objetos¢ (V)
Lp ;. . * 3 3
czesci materiatu watka* [m’] | w[szt.] razem [m?]

3 | walek ¢ 40 Drewno (S10 0,002260 12 0,0271
Llm kopalniak)

4 | watek 0 40 Drewno (S10 0,002260 18 0,0406
Llm kopalniak)

5 | walek ¢ 50 Drewno (S10 0,003532 92 0,3249
Llm kopalniak)

6 | Walek ¢ 100 Drewno (S10 0,022608 2 0,0452
L 1,60 m kopalniak)

7 | Watek ¢ 100 Drewno (S10 0,007771 2 0,0155
L0,55m kopalniak)

8 | Watek ¢ 50 Drewno (S10 0,004592 2 0,0091
L 1,30 m kopalniak)

9 | Watek ¢ 100 Drewno (S10 0,029673 3 0,0890
L2,10m kopalniak)

10 | Watek ¢ 100 Drewno (S10 0,032499 1 0,0325
L 2,30 m kopalniak)

11 | Watek ¢ 50 Drewno (S10 0,006358 6 0,0381
L1,80m kopalniak)

12 | Watek ¢ 100 Drewno (S10 0,033912 4 0,1356
L 2,40 m kopalniak)

13 | Watek o 100 Drewno (S10 0,022608 2 0,0452
L1,6 m kopalniak)

Razem 1,1036

* kolumna 4 z tabeli 3.1.

Ad 6.2. Wyznaczenie ciezaru drewna potrzebnego do wykonania jednej sztuki

wyrobu

Ciezar drewna (M,,) z ktérego wykonany jest plac zabaw wynosi:
(Zastosowac przelicznik objetosé/cigzar (koyy) drewna, tj. m® = 650 [kg])

M,, = 1,1036 [m?] x 650 [kg] = 717,34 [kg].
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Ad 6.3. Dobdr rodzaju i liczby srodkéw transportowych
6.3.1. Wyznaczenie godzinowego przeplywu produkcji przez wydzial produkcyjny

Ciezar produkgji rocznej (M,) wynikajacy z programu produkcyjnego.
M, =M, x N,,
M, =717,34 x 600 =430404 [kg].
Ciezar produkeji miesiecznej (Mm)
M,=M,:12
M,, = 430404 : 12 = 35867 [kg].
Ciezar produkgji dziennej (M)
M;=M,,:21

My = 35867 : 21 = 1707,95 [kg].
Cigzar produkcji godzinowej (M,)

Mg=My:7
M, =1707,95:7 = 243,99 ~ 245[kg].

6.3.2. Wyznaczenie czasu objazdu jednego wézka na wydziale produkcyjnym

o Droga objazdu i jej dlugosé

!

]
10m (*

€
e €
©

| 8m

tal) o
S

D§g
14 m

32m /,}\

<

Rys. 6.2. Dlugosé¢ drogi transportowej hali produkcyjnej (HP)
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Lovj.rip = 4+8+14+10+10+8+8+8 = 70 [m].

Hala Produkcyjna 1 ~

—— g

S > =

A L= 8

=]

B

<

70 m 55 m a

1]

©

T

b bl
100 m 35 m
) \/
Magazyn materiatow Magazyn wyrobow
wejsciowych gotowych
b b

Rys. 6.3. Lgczna dlugos¢ drogi transportowej (DT)
lovj.pr = 70+55+35+100 = 220 [m].
o Czas objazdu

[
tr)bj. = ;

I %60 =0,065 [godz]

obj.

0,065 [godz] = 3,9 ~ 4 [min]
T= tobj. + L +twyl.

T=4+10+ 6 =20 [min].

o Liczba srodkow transportu
Z powyzszego wynika, ze w ciagu jednej godziny wozek jest w stanie wykonaé
3 kursy.
60:20=3
245:3 =113,3 ~ 81,66 [kg].
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Wspotezynnik nieréwnomiernosci wykorzystania srodkéw transportu zakla-
damy na poziomie - 1,35.

FLadownos¢ wozka musi by¢ nie mniejsza niz 1,35 x 81,66 = 110,25 ~ 120 kg,
w obliczen wynika, ze udzwig wozka nie moze by¢ mniejszy niz 120 kg.

Po doborze srodka transportowego nalezy sprawdzi¢ udzwig i ladowno$é
objeto$ciowa wozka.

o Rodzaj srodkéw transportowych
Na podstawie danych z Internetu zaproponowano nastepujace rodzaje wozkow
transportowych spelniajacych wymagania w stosunku do projektowanego wyrobu.

RSN T T i )
& s

ﬂi!
|
!
i
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i
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Rys. 6.5. Przyktadowe wozki widlowe o napedzie elektrycznym lub gazowym
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« Poda¢ podstawowe parametry techniczne wozka

Przyktadowe parametry wozka:

- naped - LPG,

- wymiary - 3290x1070x1995 [mm],

- wysoko$¢ podnoszenia — 3000 [mm)],

- ciezar wozka oraz nacisk kot na podloze — 2490 [kg], 1040x1410 [kg],
- udzwig - 1,5 tony,

- zdolnos¢ pokonywania wzniesien — 600 [mm],

- promien zawracania — 3 [m].

Ad 6.4. Wyznaczenie potrzebnej powierzchni magazynowej

Zastosowa¢ przelicznik 1707,95 kg : 650 kg = 2,63 [m’], zatem dzienne zapo-
trzebowanie wynosi 2,63 [m?] drewna.

6.4.1. Uwzglednienie przestrzenno$ci w skladowaniu drewna

Magazynowanie surowca w postaci drewna surowego wymaga uwzglednienia
tzw. objetosci przestrzennej, tj. (obliczeniowa objetos¢ drewna nie jest réwna
objetosci przestrzennej). Obrazuje to rys. 6.5. Nalezy zatem objeto$¢ obliczeniowg
powiekszy¢ o (20 - 40)% w zaleznosci od jakosci sprowadzanego do przedsigbior-
stwa drewna oraz ich $rednicy.

Dla analizowanego przyktadu wprowadzam przelicznik - 36%, czyli

2,63x 1,36 = 3,57 [m?].

Rys. 6.6. Sposob uktadania watkéw drewnianych w paletach
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6.4.2. Ksztaltowanie sie wielko$ci zapaséw magazynowych
Na podstawie rysunku 6.1. poszczegélne kategorie zapasow ksztaltuja sie
w sposdb nastepujacy:

Dane:

- Dzienne zapotrzebowanie - 3,57 [m’],

— Sredni cykl dostaw - 5 dni,

- Odchylenie od sredniego cyklu dostaw - 3 dni.

Wyznaczone kategorie zapaséw magazynowych:
o zapas zabezpieczajacy (awaryjny) Z, = 3 x 3,57 = 10,71 [m?],
o zapas biezacy Zyu, = 5x 3,57 = 17,85 [m?],
o zapas maksymalny Z,,xmax = Zmkz + Zmkp = 10,71 + 17,85 = 28,56 [m’],
o zapas $redni Zyk = Zmiz + Zmkp | 2 = 10,71 + 17,85/2 = 19,63 [m?].

Najwieksza ilo$¢ drewna znajdujaca si¢ w magazynie wynika z zapasu maksy-
malnego, ktéry wynosi - 28,56 ~ 30 [m’]. Sektor magazynu dotyczacy sktadowania
drewna trzeba zaprojektowac na pojemnos$¢ 30 [m’]. tj. 30 x 650 = 19500 kg ~ 20
ton drewna.

6.4.3. Wyznaczenie miejsc skladowania materialéw

Zaktadajac, ze drewno do magazynu sprowadzane bedzie w postaci 3-metro-
wych okraglakéw i maksymalna wysokos¢ skladowania wynosi¢ bedzie 2 m
(maksymalny wysieg wozka widtowego), drewno mozna skladowa¢ w jednym
z nastepujacych wariantow:

a) wjednym rzedzie jak na rysunku 6.7,

b) w dwdch rzedach niesymetrycznie jak na rysunku 6.8,

¢) w dwoch rzedach symetrycznie jak na rysunku 6.9.

Przerwa manewrowa
3 [m]
E
=

Rys. 6.7. Pigc pakietow po 6 [m*] w jednym rzedzie
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Rys. 6.8. Niesymetrycznie w dwéch rzedach

Rys. 6.9. Symetrycznie w dwdch rzedach

6.4.4. Wyznaczenie powierzchni magazynowej

Uwzgledniajac dodatkowe odleglosci regaléw od $cian i drogi transportowe;j,
a takze szerokos¢ drogi transportowej, powierzchnia sktadowania drewna wynosi:
o dlarysunku 6.7 - 21 x 5,5=115,5 [m?],

o dlarysunku 6.8 - 13 x 7,5=97,5 [m?],
o dlarysunku 6.9 - 11 x 7,5 = 82,5 [m?].

Z powyzszego wynika, ze ustawienie regaléw tak jak na rysunku 6.9 zajmuje
najmniejsza powierzchni¢ i mogloby by¢ wykorzystane do budowy magazynu
w przypadku ograniczonej powierzchni. Jednak ma ono jedna wadeg, tj. droga
transportowa z jednej strony jest ,,$lepa’, dlatego lepszym rozwigzaniem jest wybor
ustawienia tak jak na rysunku 6.8.
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6.4.5. Grupowanie czesci pod katem ich magazynowania

Tabela 6.2. Czgsci wedtug rodzaju materiatu

Rodzaj Sposéb

L.p. Wykaz czgéci materialu skladowania

1 watek 0 50 L 1,14 m
2 watek ¢ 100 L 2,75 m
3 walek 40 L 1 m
6 walek40L 1 m
4 walek @50 L 1 m
5 watlek ¢ 100 L 1,60 m
Regaly
13 watlek ¢ 100 L 1,60 m Drewno
metalowe
7 Walek ¢ 100 L 0,55 m
8 Watek ¢ 50 L 1,30 m
9 Watek ¢ 100 L 2,10 m
10 Watek ¢ 100 L 2,30 m
11 Watek ¢ 50 L 1,80 m
12 Watek ¢ 100 L 2,40 m
13 Sruby d 10 L 220 o
14 Sruby d 10 L 150 Pojemniki kolo-
Metal rowe z tworzywa
15 Wkrety
sztucznego
16 Nakretka

Ad 6.5. Dobor rodzaju regaléw magazynowych
Na podstawie danych z Internetu zaproponowano nastepujace rodzaje regalow
spelniajacych wymagania w stosunku do skfadowanego drewna.

Rys. 6.10. Przykladowe ksztalty regatow wspornikowych do skfadowania drewna, tzw. okrggla-
kow i desek
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Rys. 6.11. Przyktadowy ksztatt regatow wspornikowych do skfadowania drewna (belek lub desek)

Rys. 6.12. Przykiadowy ksztalt regatow wspornikowych do sktadowania wyrobow metalowych
(rur stalowych, kgtownikow, naroznikéw, plaskownikoéw, itp.)
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Rys. 6.13. Przyktadowy ksztalt regatow wspornikowych do sktadowania desek lub plyt

Rys. 6.14. Przykladowy ksztalt regatow pojemnikowych do sktadowania materiatéw obcych, tj.
wkretow, srub, ksztattek, taricuchéw, kgtownikéw itp.”?

13 W rysunkach 6.4, 6.5 i 6.10-6.14 wykorzystano mat. reklamowe — dostgpne w Internecie.
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Cwiczenie 7

OCENA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNE]
URUCHOMIENIA PRODUKCJI PLACOW ZABAW

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie oceny efektywnosci
ekonomicznej proponowanego przedsigwzigcia.

7. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia
7.1. Wprowadzenie pojecia efektywnosci ekonomicznej i stopy zysku

Wskaznik efektywnosci ekonomicznej

B Efekt
" Naktad

W ocenie efektywnosci ekonomicznej nowych innowacji wykorzysta¢ nalezy
nastepujace formuty:
e uproszczona,
o rozwinieta.

Formule uproszczong stosowaé nalezy w ocenie efektywnosci ekonomicznej
nowych innowacji w ramach prac wstepnych, poprzedzajacych opracowanie zalo-
zen techniczno-ekonomicznych.

Uproszczona formula™

E= R‘_KC_Od
Jx(r+s)+B><r

gdzie:
E — wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji,

14 Witold Kurek, Metody oceny rzeczowych przedsigwzigc inwestycyjnych, Wyd. Uniw. Rzesz.
Rzeszow 2006, s. 36.
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P - przewidywana docelowa warto$¢ rocznej produkgji i ustug, pomniejszo-
na o podatki (VAT, akcyzowy) (w zl),

K - przewidywany docelowy koszt biezacy produkeji (P), rozumiany jako
catkowity koszt wlasny produkcji (wraz z podatkami od nieruchomosci
i innymi podatkami obciazajacymi koszty wlasne produkeji), pomniejszony
o amortyzacje i odsetki od bankowych kredytéw inwestycyjnych oraz
finansujacych $rodki obrotowe (w zt),

O, - przewidywane docelowe podatki (dochodowy, tzw. dywidenda itp.) reali-
zowane z zysku na rzecz budzetu (w zt),

s — $rednia stawka amortyzacyjna (w %),

B - naklady docelowe na tworzenie zapasu $rodkéw obrotowych, przyjmowa-
ne w wysokosci przewidywanego zapasu srodkéw obrotowych w okresie po
osiggnieciu docelowej zdolnosci produkcyjnej (w zl).

J - warto$¢ nakladéw inwestycyjnych z uwzglednieniem ich zamrozenia (w zi),
obliczana wedtug wzoru:

J=1Ixz
przy czym

Z:1+b><r

wobec tego

J=1x(1+b”j
2
gdzie:

I - nominalny naklad inwestycyjny (w zt),
z - wspolczynnik zamrozenia,

b - okres realizacji inwestycji (w latach),

r — stopa procentowa (dyskontowa) (w %).

Wyrazy formuly [J (r + s)], czyli warto$¢ nakladéw inwestycyjnych wraz ze
skutkami zamrozenia pomnozona przez $rednig stawke amortyzacyjna i stope
dyskontows, okreslaja stosunkowa cze$¢ naktadéw inwestycyjnych przypadajacych
na jeden rok okresu obliczeniowego.

Minimalny wymog efektywnosci jest spelniony wowczas, gdy:

E=1
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Sposrdd efektywnych wariantéw do realizacji wybiera si¢ ten, ktory
charakteryzuje si¢ najwyzszym poziomem wskaznika E.

W ocenie efektywnosci ekonomicznej inwestycji mozna wykorzysta¢ dodatkowo
stope zysku.

Stopa zysku

E :})s_Kc_OdX

100
’ I+B

Formule rozwinieta stosowac nalezy w ocenie efektywnosci ekonomicznej
nowych inwestycji wowczas, gdy osiggnieto odpowiedni zakres szczegdtowosci
informacji, co zwykle wystepuje na etapie przygotowania zalozen techniczno-
-ekonomicznych projektu.

Rozwinieta formula
Zat X (Pst -K., =0y )
t=1

m
SN
t=0

E=

gdzie:

m — okres obliczeniowy w latach, odpowiadajacy b +n, gdzie n= ! (s - $rednia
stawka amortyzacyjna), s

t-0,1,2,.., m - kolejny rok okresu obliczeniowego,

a; — wspotezynnik dyskontujacy dla roku ¢,

Py — warto$¢ produkeji, pomniejszona o podatki (VAT i akcyzowy itp.), w kolej-
nym roku okresu obliczeniowego (w zt),

K+ - koszt biezacy produkcji (B), w kolejnym roku okresu obliczeniowego,
rozumiany jako catkowity koszt wlasny produkeji (wraz z podatkami od
nieruchomodci i innymi podatkami obcigzajacymi koszt wlasny produkgji),
pomniejszony o amortyzacje¢ i odsetki od bankowych kredytéw inwestycyjnych
oraz finansujacych $rodki obrotowe (w z1),

Oy — podatki (dochodowy, tzw. dywidenda itp.) w kolejnym roku okresu oblicze-
niowego, realizowane z zysku na rzecz budzetu (w zl),

N; — warto$¢ nakladow kapitatowych (bez skutkéw zamrozenia) w kolejnym
roku okresu obliczeniowego, stanowigcych sume nominalnych nakladéw
inwestycyjnych (1) i nakladéw na tworzenie zapasu srodkéw obrotowych
(By) (w zb).
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Minimalny wymog efektywnosci jest spetniony, gdy E > 1. Sposrod efektyw-
nych wariantéw do realizacji przyjmuje sie ten, ktory charakteryzuje sie najwyz-
szym poziomem wskaznika efektywnosci E.

7.2. Sprawdzenie czy kredyt zwraca sie przy realizacji danego projektu's

Zd:at X(Bst _Kct _Odt)_iaz X(Rtk +F;k)20
t=1

t=1

gdzie:

R/ - raty kredytu krajowego przypadajace, zgodnie z umowg, na rok ¢ (w zt),

Ff - odsetki od kredytu krajowego przypadajace, zgodnie z umowg, na rok ¢
(w zb),

e — okres splaty kredytu wedlug umowy kredytowej (w latach), z tym ze za rok
wyj$ciowy przyjmuje si¢ rok uruchomienia kredytu krajowego (zaliczki),

d - graniczny okres splaty kredytu krajowego (w latach), ktory przyjmuje
sie jako réwny okresowi splaty, przewidzianemu umowg z kredytodawca
krajowym (e), jezeli bank kredytujacy nie okreslil inaczej tego terminu,

a; — wspolczynnik dyskontujacy dla roku ¢, obliczany wedtug wzoru (2 lub 3).

Pozostale oznaczenia jak poprzednio, z tym ze P; K; i O, ujmowane s3
w rachunku z okresu d, a nie z okresu m.

7.3. Opis finansowania przedsiewziecia produkcyjnego

W tej czgsci przedstawiono sposob finansowania firmy ORKAN, tj. jaka ilo§¢
srodkéw pienieznych bedzie nam potrzebna w kolejnych latach realizacji przedsie-
wziecia oraz skad zamierzamy je pozyskac.

Jak wynika z wczesniejszych obliczen, zawartych w ¢w. 3 1 5 do zrealizowania
rocznego planu produkcji niezbedny jest zakup tokarki oraz wysokowydajnej
szlifierki. Szacowany koszt zakupu tych maszyn, ich zaprogramowanie i przeszko-
lenie pracownikéw wynosi ok. 65 tys. zt. 50 tys. zt wynoszg koszty technicznego
przygotowania produkcji. Pozostale koszty stanowig naklady na reorganizacje
dotychczasowej struktury produkcyjnej do nowych potrzeb oraz naklady na
utworzenie srodkéw obrotowych.

15 Tamze ... str. 39.
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Czes$¢ potrzebnych srodkéw finansowych firma pokryje z wlasnych oszczed-
nosci, ktére zgromadzila podczas swojej dotychczasowej dzialalnosci, tj. 95 tys.
zL., a pozostale koszty firma ma zamiar sfinansowac¢ z zaciagnietego kredytu inwe-
stycyjnego w wysokosci 120 tys. zt. Zatazono, ze oprocentowanie kredytu bedzie
wynosi¢ 14%.

Z uwagi na dlugoletnia i stabilng pozycje firmy na rynku nie powinno by¢
problemu z uzyskaniem kredytu inwestycyjnego. Srodki na utworzenie majatku
obrotowego wyliczono w nastepujacy sposob. Zalozono, ze produkty przedsie-
biorstwa beda sprzedawane na biezgco, a naklady na odtwarzanie majatku obroto-
wego w kolejnych latach bedg finansowane z biezacego zysku. Jednak na potrzeby
uruchomienia produkcji firma zamierza utworzy¢ $rodki obrotowe na poziomie
100 sztuk wyrobu, tj. (375,25 + 490,7) x 100 = 86595 zt.

Zalozono réwniez, ze kredyt zostanie udostepniony przedsigbiorstwu w trzech
kolejnych latach po uruchomieniu produkcji w réwnych ratach wynoszacych po
40 tys. zl.

Kredyt bedzie stanowil 56% $rodkéw finansowych przeznaczonych na
uruchomienie nowej produkgji.

7.4. Prognoza rachunku przeplywow pieni¢znych

Wspdlczynnik dyskontujacy dla roku ¢ - a;
a;=1/(1+r)
r — stopa dyskontowa,
t - liczba lat.
Przychody ze sprzedazy - P;
Pi=W,xc
W, - wielkos¢ produkcji w danym roku,
¢ — cena produktu.

Koszty catkowite - K,

K=K+ Kjx W,

K, - koszty stale
K - jednostkowy koszt zmienny,
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Zysk brutto - Z,,
Zp=Ps- K,
Podatek dochodowy - O4
Oy4=7,x0,19
Zjp - zysk brutto.

Zysk netto - Z,,

Zn=2Zp- Oy

Zjp, - zysk brutto,
O, - podatek dochodowy.

Wplywy w roku () - D,

DtZPst+Amt+ Wlm

P, — przychody ze sprzedazy w danym roku,
A,, - amortyzacja,
Wiy, — warto$¢ likwidacyjna majatku obrotowego w ostatnim roku.

Wydatki w roku (t) - W;
Wtz Nt + Kct+ Odt +B

N; - naklady,

K. - koszty catkowite,

Oz - podatek dochodowy,

B - wydatki na utworzenie majatku obrotowego.

Jesli B i Wy, uwzglednimy w rocznych nakladach inwestycyjnych raz ze zna-

kiem (-), a pézniej (+), to:

Roczny przeplyw pieniezny - CF;
CFy=Di- Wi =Zuy + Ape- Ny

Zn - zysk netto,
A, — amortyzacja,
N; - naklady inwestycyjne.

Skumulowane przeplywy pieniezne - ¥ CF;
Z CF[= CFH + CFtZ + ...+ CFtn
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Przeplyw pieniezny netto - NCF,;
NCF, r=ap X CF, ¢
Skumulowane przeplywy pieniezne netto - ¥ NCF,

ZNCF[Z ag; X NCFﬂ + dgp X NCF[Z + ...+ admX NCFm

NCEF,; - przeplywy pieniezne netto w roku ¢,
NCEF,, - przeplywy pieniezne netto w roku t = .

PRZYKEADOWE ROZWIAZANIE
Ad 7.1. Wskaznik efektywnosci ekonomicznej
Uproszczona formula

poniewaz, b = 0, to:

J=1

3 2460-1613,5-160,8 _685,7~9
298,6x(0,12+0,10)+86,6x0,12 76

Z obliczen wynika, ze wspotczynnik efektywnos$ci ekonomicznej jest stosun-
kowo wysoki (E=9). Wynika to prawdopodobnie ze zbyt duzej ceny jednostkowej
placu zabaw przyjetej w ¢wiczeniu 4. Duza warto$¢ wskaznika efektywnosci ekono-
micznej z jednej strony zmniejsza ryzyko uruchomienia produkcji, jednak przyjeta
zbyt duza cena wyrobu moze narazi¢ przedsi¢biorstwo na klopoty ze sprzedaza
swoich wyrobéw. E wyznaczono dla trzeciego roku dzialalnosci przedsigbiorstwa,
tj. dla roku w ktérym konczy sie okres splaty kredytu wraz z odsetkami.

Rozwinieta formula

Wskaznik efektywnosci ekonomicznej wedtug formuly rozwinietej zostal obli-
czony na podstawie tabeli 7.1. wiersz 231 7.
£ 1642,8

= =5,5
297,1
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Ad 7.2. Sprawdzenie czy kredyt zwraca si¢ przy realizacji danego projektu

(0,893%200,2 + 0,797%x524 + 0,711x685,7) - (0,893%x56,8 + 0,797x51,2
+ 0,711x45,6) = (178,7 + 417,6 + 487,5) - (50,7 + 40,8 + 32,4) = 1083,8
- 123,9=959,9 [tys. zt.].

Z duzym zapasem przedsigbiorstwo jest w stanie splaci¢ swoje zobowigzania
wobec banku, a $cislej biorac przedsigbiorstwo jest w stanie splaci¢ kredyt zyskiem
netto osiggnietym juz po pierwszym roku. Wszystkie poniesione naktady na uru-
chomienie produkcji zwracajg si¢ firmie po drugim roku produkcji placow zabaw
(wiersz 23, tab. 7.1).
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Cwiczenie 8

PLANOWANIE PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI
METODA CPM

Cel ¢wiczenia: celem ¢wiczenia jest opracowanie planu realizacji przygotowa-
nia produkgji placu zabaw przez firme¢ ORKAN.

Wprowadzenie teoretyczne do metody CPM

CPM - Metoda $ciezki krytycznej (Critical Path Method), jest odmiang metody
PERT (Program Evaluation and Review Technique) i dotyczy ona analizy
sieci powigzan dzialan przedsiewzigcia z punktu widzenia czaséw ich trwania,
a $cislej mowiac terminow ich rozpoczecia i zakonczenia. Metoda CPM w od-
réznieniu od metody PERT dotyczy danych deterministycznych.

Sie¢ CPM zbudowana jest w oparciu o grafy. Zbiér graféw tworzy sie¢
graféw, ktora przedstawia czynno$ci i zdarzenia. Zdarzenia s wierzchotkami
grafow, a czynnosci tukami graféw.

Zdarzenie - jest to wystapienie pewnego wyraznie zdefiniowanego stanu.

Czynnos¢ - jest to okreslone zadanie, ktorego realizacja wymaga czasu i ktore
musi by¢ wykonane pomigdzy dwoma zdarzeniami.
Czynnosci moga by¢:
o rzeczywiste,
e Ppozorne — o0 czasie trwania réwnym zero.

Zdarzenie poczatkowe - projektu to zdarzenie na ktérym nie konczy sie zadna
czynnos¢.

Zdarzenie koncowe - projektu to zdarzenie, od ktorego nie zaczyna si¢ Zadna
czynnos¢.

Sciezka krytyczna - jest to ciag czynnosci, ktére laczg zdarzenia o kluczowym
znaczeniu w celu dotrzymania zatozonego terminu realizacji projektu.
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Synonimami nazwy sie¢ grafow sa:
o wykres sieciowy,
o sie¢ zalezno$ci,
e po prostu siec.

W technice CPM szukamy:

« terminow rozpoczecia i zakonczenia poszczegolnych czynnosci, a takze catego
przedsiewziecia,

« uktadu powigzan pomiedzy poszczegélnymi czynnosciami,

+ kolejnosci poszczegolnych zdarzen.

: ty AL RN
Il 4]

i - zdarzenie poprzednie,

j — zdarzenie nastepne,

ti — najwczesniejszy termin rozpoczecia prac,

t,i — najwcze$niejszy termin zakonczenia prac,

t;j— najpdzniejszy termin rozpoczecia prac,

t,j — najpozniejszy termin zakonczenia prac,

t;j — okreslona czynnosc.

Rys. 8.1. Opis czynnosci i zdarzeti w metodzie CPM
Przyklady obliczania termindw najwczesniejszych rozpoczecia prac, najpoz-

niejszych i zapasu czasu. Czasy rozpoczecia prac wyznaczany analizujac sie¢ od
lewej strony do prawej, a czasy zakonczenia prac odwrotnie, tj. od prawej do lewe;j.

55 ™ (D) b gT24 ™

Rys. 8.2. Przyktad liczbowy sieci powigzati okreslonego przedsiewzigcia
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ti3;

trj = max (tri + tij)

Rys. 8.4. Sposob wyznaczania zapasu catkowitego dla okreslonego ukladu czynnosci
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Zapas catkowity
Z = tzj - (ti+ tij)

Badania prowadzone nad strukturami przebiegu czynnosci dowodzg nastepu-

jacych prawidtowosci:

To samo przedsiewzigcie moze by¢ opisane przy pomocy réznych struktur sie-
ciowych, co prowadzi do réznych metod i algorytméw planowania przedsie-
wziecia.

Wykorzystujac te sama strukture sieci zaleznosci mozna w rézny sposéb opisaé
dane przedsiewziecie.

Nie ma jednoznacznie sprecyzowanej hierarchii kryteriow wyboru struktury
sieciowej w celu odwzorowania przedsiewziecia przygotowania produkcji.

Zasady sporzadzania sieci:

chronologiczne uporzagdkowanie czynnosci w sieci,

jesli jakie$ czynnosci mozna polaczy¢ réwnolegle to powinno sie to zrobic,
nie powinno sie w sieci cofac,

zadna czynno$¢ nie powinna ,wisie¢” gdyz jest niepotrzebna.

Schemat blokowy procesu przygotowania produkcji wybranego wyrobu

Na rysunku 8.5 przedstawiony jest schemat blokowy na ktérym przedstawione

s wszystkie mozliwe czynnosci i sposob ich powigzania jakie moga by¢ realizo-
wane na etapie przygotowania produkcji. W dalszej czg¢sci na podstawie schematu
blokowego zostal sporzadzony wykaz czynnoéci realizowanych w ramach przygo-
towania produkcji.

Zadaniem studenta jest wybra¢ z tych czynnosci 25 dowolnych i sporzadzi¢

dla nich sie¢ powigzan, a nastgpnie dokonac jej przeliczenia pod katem uzyskania
termindw ich rozpoczecia i zakonczenia.
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Badania patentowe

Studia nad wyrobem
i badania rynku

Studia rozwigzan
technicznych

Opracowanie zatozen
typoszeregu

Opracowanie ‘
dokumentac;ji
— zatozen projektu —-|
wstepnego
typoszeregu _I

Opracowanie projektu
wstepnego typoszeregu

Prace technologiczne przy
zatozeniach
i projekcie wstepnym
typoszeregu

Zatwierdzenie
zatozen
Zatwierdzenie

I— projektu wstepnego
typoszeregu

Opracowanie dokumentacji
technicznej wyrobu
bazowego A

Przygotowanie materiatéw |

Opracowanie dokumentacji
technicznej

Opracowanie rysunkow i
specyfikacji

Obliczenia

Opracowanie
— projektu —

Opracowanie dokumentacji
pochodnej modelu
bazowego

technicznego

Korekta wyliczen
efektywnosci wyrobu

Analiza technologiczna
dokumentaciji

Technologiczne

| opracowanie
dokumentaciji dla

Opracowanie technologii
prototypu

prototypu

1

Analiza kooperacji

abezpleczenie

materiatowe

Weryfikacja dokumentacji |

Zakup materiatéw do
produkgji

Zabezpieczenie
narzedziowe

Zabezpieczenie
organizacyjne

Zaopatrzenie kooperacyjne |

Zaopatrzenie
w narzedzia i pomoce
normalne

Zaopatrdzenie
w narzedzia i pomoce
specjalne

Przygotowanie prototypu do
badan

Przygotowanie
— wykonania —
protopytu -|
Wykonanie
— i nadzér nad H
prototypem

1

Przeprowadzenie badan
prototypu

Wykonanie i montaz czesci

Nadzor technologiczny nad
wykonaniem prototypu

Przygotowanie badan

Badania

Zatwierdzenie
whnioskow
z badan

Opracowanie
— dokumentacji
seryjnej produkcji

— Rozruch produkgji

Opracowanie wnioskow

Opracowanie warunkow
technicznych i metodyki
badan

Rys. 8.5. Schemat blokowy procesu przygotowania produkcji okreslonego wyrobu ,,X”
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Wykaz mozliwych czynnosci (dzialan) realizowanych w ramach przygotowania
produkgji

VRN W

—_
—_ O

W W W W W W W WK N DD DN DNDDNDNDNDDND = e e e e

Analiza konkurencji.

Konstrukcyjne opracowanie ZTE' wyrobu.

Technologiczne opracowanie ZTE.

Badania licencyjne zwigzane z zakupem procesu technologicznego.
Opracowanie zalozen typoszeregu wyrobow.

Zatwierdzenie ZTE.

Opracowanie projektu wstepnego typoszeregu.

Opracowanie projektu bryly zewnetrznej wyrobu podstawowego.
Sporzadzenie specyfikacji czgsci wyrobu.

. Opiniowanie projektu wstepnego typoszeregu.
. Zatwierdzenie projektu wstepnego typoszeregu.

Opracowanie warunkow technicznych.

. Opracowanie wymogéw jakosciowych wyrobu podstawowego.
. Analiza opfacalnosci ekonomicznej produkcji.

Obliczenia wytrzymalosciowe.

. Analiza mozliwosci wspolpracy z zewnet. jednostk. B+R.
. Marketingowe badania rynku.

Analizy wytrzymalosciowe metoda MES.

. Opracowanie rysunkow zestawieniowych modelu bazowego.
. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjne;j.

. Opracowanie dokumentacji pochodnej modelu bazowego.

. Analiza kooperacji.

. Analiza technologiczna dokumentacji.

. Projektowanie wstepne procesu produkcyjnego.

. Opracowanie nowej technologii produkcji.

. Badania patentowe.

. Opracowanie potrzeb kooperacji.

. Ustalenie zapotrzebowania na przyrzady i pomoce znormalizowane
. Opracowanie specyfikacji materialowe;.

. Opracowanie wnioskow z badan.

. Prace nad prototypem wyrobu.

. Dostawa zamoéwionych czesci od kooperantdw.

. Opracowanie koncepcji wyrobu.

. Zamowienie i odbior oprzyrzadowania.

. Wstepne studia nad wyrobem.

. Sporzadzenie wykazu potrzebnych materialow.

. Opracowanie rysunkow cze$ci modelu bazowego.

—
[e)}

ZTE - zalozenia techniczno-ekonomiczne.
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38.
39.
40.
4].
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.

Zakup materialéw do wykonania prototypu.

Nadzor technologiczny nad wykonaniem prototypu.
Rozruch produkcji seryjne;j.

Opracowanie programu badan prototypu.

Wykonanie podstawowych czeéci i zespotéw prototypu.
Zabezpiecz materialowe i technicz. serii probne;.

Test prototypu i wykonanie poprawek korekcyjnych.
Opracowanie dokumentacji technologicznej prototypu.
Korekta dokumentacji konstrukcyjne;j.

Korekta dokumentacji technologiczne;j.

Opracowanie dokumentacji roboczej prototypu.
Wykonanie serii probne;j.

Badania serii probne;j.

Whioski z badan serii probne;.

Wykonanie rysunkow czesci i zespotow.

Uzyskanie $wiadectwa dopuszczenia wyrobu na rynku.
Uzyskanie certyfikatu bezpieczenstwa.

Sprawdzenie rysunkow i zestawienie specyfikacji.
Sporzadzenie harmonogramdw prac.

Analiza wykorzystania zasoboéw aparatu TPP.

Korekta dokumentacji dla produkgji seryjne;j.
Zabezpieczenie narzedziowe modelu bazowego.
Wykonanie prototypu pochodnej modelu bazowego.

8. Zagadnienia do opracowania w ramach ¢wiczenia

8.1. Obliczenie maksymalnej i minimalnej liczby oséb przewidzianych do
realizacji przedsiewziecia

Tabela 8.1. Okreslenie maksymalnej i minimalnej liczby 0s6b przewidzianych do wykonania
poszczegdlnych czynnosci

Lp.

i Liczba osob
zp | zn | SPigrep 0
czynnosci max min przyj.

Uwagi
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Tabela 8.2. Obliczenie dtugos¢ cykli poszczegblnych czynnosci

Zdarzenie & =
S < | = £
. s 2| = T 3= 3
Lp. Nazwa czynnosci < S| S o < 2 §~ = N
§ S
ZP |ZN $2| ¢ S138 s S. S
A S =
Q §‘ SE| S & = Q
Oznaczenia komorek wykonujacych dang czynnosé:
OZ - zarzad przedsigbiorstwa, TP - prototypownia,
ZZ - zewnetrzni zleceniobiorcy, TN - gospodarka narzedziowa,
TK - gléwny konstruktor, TZ - zaopatrzenie.
TT - gtéwny technolog,
8.2. Wyznaczenie zapasu czasu i $ciezki krytycznej
Tabela 8.3. Wyznaczenie zapasu czasu dla poszczegélnych czynnosci
Zdarzenie Czas Rozpoczecie Zakoticzenie
Lp. . Zapas czasu
zp ZN trwania NWP | NPP | NWZ | NPZ

ZP - zdarzenie poprzednie,
ZN - zdarzenie nastepne,

NWP - najwczesniejszy termin rozpoczecia prac,

NPP - najp6zniejszy termin rozpoczecia prac,
NWZ - najwczeéniejszy termin zakoriczenia prac,

NPZ - najpdzniejszy termin zakoficzenia prac.
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C_

_r.y.g.z.w‘

T
e

C - diugos$¢ cyklu w dniach,

T - pracochtonno$¢ wykonania danej czynnosci,
r — przyjeta liczba wykonawcow,

y - wspolczynnik efektywnego wykorzystania czasu pracy (przyjac¢ 0,95),

g - $rednia ilo$¢ godzin w ciggu zmiany roboczej,

z - wspolczynnik okreslajacy liczbe zmian pracy pracownikéw dzialu przygo-
towania produkcji,

w — zakladany wspoiczynnik wykonania normy (przyjac¢ 0,95),

e — wspolczynnik wydluzenia cyklu (uwzgledniajacy mozliwos¢ wydltuzenia
cyklu teoretycznego (warto$¢ przyjmowana w przedziale (1-1,8) w zalezno-
$ci od stopnia ryzyka ukonczenia prac).

PRZYKLADOWE ROZWIAZANIE

Ad 8.1. Obliczenie liczby wykonawcow poszczegdlnych czynnosci (dzialan)

Tabela 8.1. Okreslenie maksymalnej i minimalnej liczby 0s6b przewidzianych do wykonania
poszczegdlnych czynnosci

Liczba 0sob Uwagi
Lp. | ZP | ZN Spis grup czynnosci &2 'a 30 ; wegl
max | min | przyj.
1 0 | 12 |Studia nad wyrobem i badanie rynku 3 1 3
2 | 0 | 22 |Badania patentowe 3 1 3
3 0 | 32 |Opracowanie zalozen typoszeregu 4 2 4
4 | 41 | 51 |Zatwierdzenie zalozen typoszeregu 0z
5 | 62 | 72 | Projekt wstepny typoszeregu 4 2 4
6 |s1lor Zatwierdzenie projektu wstepnego oz
typoszeregu
7 1103] 113 Opracowanie rysunkéw czeéci bazowe- 7 3 6
go modelu
s |103]123 Opracowanie programu badan proto- 5 1 5
typu
o |113]133 Wykonanie rysunkéw zestawieniowych 6 5 5
bazowego modelu
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Liczba oséb

Uwagi

Lp. | ZP | ZN Spi Sci
p pis grup czynnosci max | min | pray

10 | 144|154 Analiza k(?operac].l pod wzngdem 5 1 5
technologicznym i przedmiotowym

11 1154204 .Ustalem.e pot.rzeb kooperacji krajowej 5 1 )
i zagranicznej

12 | 144|164 | Analiza technologiczna dokumentacji 3 2 3

13 | 144 174 Ustalenie potrzeb przyrzadéw i pomo- ] ] ]
cy warsztatowych

14 | 144|184 | Opracowanie specyfikacji materialowej | 2 1 2

15 | 144|194 Okreslen}e zapotrzebowania na przy- 5 ] 5
rzady uniwersalne

16 1194|214 Oprgcowame dokumentacji pomocy 5 ] 5
specjalnych

17 1214|204 Zatv'nerdzeme dokumentacji pomocy ] ] ]
specjalnych

18 12941304 Opracowanie procesu technologiczne- 4 5 3
go prototypu

19 1237|287 Zamow1e,me i dostawa uniwersalnych 1 ] 1
przyrzadow

20 | 2661276 Sprawdzenie stanu zapaséw pomocy ] ] ]
warsztatowych

21 1247|257 .Sprawdzenle z.ap:asow materialowych 5 ] 5
i zakup materiatéw

2 1315|325 Wykf)nanle czesci, zespoldw i podze- 8 5 7
spoléw prototypu

23 | 325|335 | Montaz finalny prototypu 6 4 6

24 |342]352 Przepronadzenle badan prototypu, 4 5 3
dokonanie poprawek

25 |365 | 375 | Wykonanie serii prébnej 10 5 8

26 | 375|385 | Badanie wyrobdw serii probnej 6 3 5

27 1394 404 OPra'cowame dokumentacji produk- 4 5 3
cyjnej

28 | 415|425 | Rozruch produkeji 14 7 12
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Ad 8.2. Obliczenie sieci i $ciezki krytycznej

Tabela 8.2. Obliczenie dtugos¢ cykli poszczegblnych czynnosci

Zdarzenie X | s
N AR
28 =
. SN =
. 5 |8 |3
Lp. Nazwa czynnosci s E° g = 2
ZP | ZN SS|S 5| |2
$3/8s( R &2 2
SRS 2|22 =
RN IEREE
1 0 12 | Studia nad wyrobem i badanie TK | 200 | 3 | 1,3 | 14
rynku
2 22 | Badania patentowe TK | 60 | 3 | 1,3 | 5
3 32 | Opracowanie zalozen typoszeregu TK | 234 | 4 | 1,3 | 12
4 | 41 51 | Zatwierdzenie zalozen typoszeregu | OZ | 37 | 4 | 1,3 | 2
51 62 72 | Projekt wstepny typoszeregu Z7Z | 342 | 4 | 14 | 19
6 | 81 91 | Zatwierdzenie projektu wstepnego | OZ | 35 | 4 | 14 | 2
typoszeregu
7 | 103 | 113 | Opracowanie rysunkow czesci TK | 50 6 | 15 | 8
bazowego modelu
8 | 103 | 123 | Opracowanie programu badan TK | 40 | 2 | 1,3 | 5
prototypu
9 | 113 | 133 | Wykonanie rysunkow zestawienio- | TK | 190 | 5 | 1,5 | 8
wych bazowego modelu
10 | 144 | 154 | Analiza kooperacji pod wzgledem TT | 50 | 2 | 14 | 6
technologicznym i przedmiotowym
11 | 154 | 204 | Ustalenie potrzeb kooperacji krajo- | TT | 25 | 2 | 1,4 | 2
wej i zagranicznej
12 | 144 | 164 | Analiza technologiczna dokumen- TT 30 3 1,4 3
tacji
13 | 144 | 174 | Ustalenie potrzeb przyrzadéwipo- | TT | 20 | 1 | 1,5 | 5
mocy warsztatowych
14 | 144 | 184 | Opracowanie specyfikacji materia- | TT | 35 | 2 | 1,5 | 5
towej
15 | 144 | 194 | Okreslenie zapotrzebowania na TT 16 2 1,5 2
przyrzady uniwersalne
16 | 194 | 214 | Opracowanie dokumentacji pomo- | TT | 25 | 2 | 1,6 | 3
cy specjalnych
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17 | 214 | 224 | Zatwierdzenie dokumentacji po- TT 8 1 1,6 | 2
mocy specjalnych
18 | 294 | 304 | Opracowanie procesu technologicz- | TT | 150 | 3 | 1,6 | 14
nego prototypu
19 | 237 | 287 | Zamoéwienie i dostawa uniwersal- TZ | 53 | 1 | 1,6 | 14
nych przyrzadéw
20 | 266 | 276 | Sprawdzenie stanu zapaséw pomo- | TN | 10 1 1,3 | 2
cy warsztatowych
21 | 247 | 257 | Sprawdzenie zapaséw materiato- TZ | 35 | 2| 1,3 | 4
wych i zakup materiatéw
22 | 315 | 325 | Wykonanie czgsci, zespotéwipod- | TP | 250 | 7 | 1,5 | 9
zespolow prototypu
23 | 325 | 335 | Montaz finalny prototypu TP | 34 | 6 | 14
24 | 342 | 352 | Przeprowadzenie badan prototypu, | ZZ | 60 1,3 | 4
dokonanie poprawek
25 | 365 | 375 | Wykonanie serii probnej TP | 400 1,5 | 13
26 | 375 | 385 | Badanie wyrobdw serii probnej TP | 35 1,4
27 | 394 | 404 | Opracowanie dokumentacji pro- T | 75 | 3 | 1,5 | 7
dukcyjnej
28 | 415 | 425 | Rozruch produkeji TP | 3200 | 12 | 1,3 | 55
Oznaczenia komoérek organizacyjnych wykonujacych dang czynnos¢:
OZ - zarzad przedsigbiorstwa, TP - prototypownia,
ZZ - zewnetrzni zleceniobiorcy, TN - gospodarka narzedziowa,
TK - gtéwny konstruktor, TZ - zaopatrzenie.
TT - gléwny technolog,
Tabela 8.3. Wyznaczenie zapasu czasu dla poszczegdlnych czynnosci
L Zdarzenie Czas Zapas Rozpoczecie Zakoticzenie
iz ZN |trwania | czasu | NWP | NPP | NWZ | NPZ
1 0 12 14 0 0 0 14 14
2 22 5 9 5 14
3 32 12 2 12 14
4 41 51 2 0 14 14 16 16
5 62 72 19 0 16 16 35 35
6 81 91 2 0 35 35 37 37
7 103 113 0 37 37 45 45
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Ip. Zdarzenie Czas Zapas Rozpoczecie Zakoticzenie
ZP ZN |trwania | czasu | NWP | NPP | NWZ | NPZ
103 123 5 6 37 43 42 48
9 113 133 8 0 45 45 53 53
10 144 154 6 0 53 53 59 59
11 154 204 2 0 59 59 61 61
12 144 164 3 5 53 58 56 59
13 144 174 5 3 53 56 58 59
14 144 184 5 3 53 56 58 61
15 144 194 2 1 53 54 55 70
16 194 214 3 1 55 56 58 73
17 214 224 2 1 58 59 60 75
18 294 304 14 0 61 61 75 75
19 237 287 14 1 75 76 89 90
20 266 276 2 12 61 73 63 75
21 247 257 4 10 61 71 65 75
22 315 325 9 0 75 75 84 84
23 325 335 2 0 84 84 86 86
24 342 352 4 0 86 86 90 90
25 365 375 13 0 90 90 103 103
26 375 385 5 0 103 103 108 108
27 394 404 0 108 108 115 115
28 415 425 55 0 115 115 170 170

*  Czynnoci lezace na $ciezce krytycznej zaznaczono ttustym (niebieskim drukiem).
* Jak wynika ze sporzadzonej sieci czynnosci okres technicznego przygotowania produkeji
wynosi 170 dni.

W celu skrécenia okresu TPP nalezy:

o skracac czas wykonania poszczegélnych czynnosci (zmniejszenie pracochton-
nosci),

« dokona¢ wigkszego scalenia czynnosci,

« tam, gdzie jest to mozliwe realizowa¢ czynnosci w sposéb réwnolegty,

+ do czynnosci o najwiekszej pracochlonnosci przydzieli¢ wieksza liczbe osob
wykonujacych ta czynno$¢ (zakladajac przynajmniej czg$ciowa zamiennosé
wykonywanych prac),

» powierza¢ wykonanie czynnosci o najwigkszej pracochfonnosci zleceniobior-
com.
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Podsumowanie

Analiza techniczno-ekonomiczna przysztej produkeji na etapie przygotowania
produkcji nowego wyrobu ma coraz wigksze znaczenie dla przedsiebiorstw. Kon-
kurencja rynkowa zmusza przedsiebiorstwa do ciagltego minimalizowania kosztow
produkcji, co pocigga za sobg koniecznos¢ ciagltego podejmowania wlasciwych
wyboréw techniczno-organizacyjnych. Nalezy jednak pamietac, ze wybory te
uwarunkowane s3 nie tylko mozliwo$ciami technicznymi ale i finansowymi
przedsiebiorstw, dlatego kazda wazna decyzja techniczna podejmowana w fazie
projektowania i uruchamiania produkcji musi by¢ poddana ocenie ekonomicznej
i, jesli znajdzie takie uzasadnienie, skierowana do realizacji.

W prezentowanym przykladzie autor celowo zalozyt, ze przedsigbiorstwo jest
okresowo zmuszane do zmiany profilu produkeji i posiada juz dotychczasows
skonfigurowang strukture produkcyjng, dlatego analizowany przyklad ma takze
uzmystowi¢ studentom, ze uruchomienie kazdej nowej produkcji wymaga reor-
ganizacji dotychczasowej struktury produkcyjnej pod katem srodkéw produkeji
ich nowego rozmieszczenia, a takze dostosowania proceséw pomocniczych do
nowych warunkéw produkcyjnych.

Prezentowany skrypt i realizowany przez niego projekt ma osobiscie przekonaé
studenta o celowosci podejmowania odpowiedzialnych decyzji zwtaszcza na eta-
pie projektowania przysztego wyrobu. Ma przekona¢ go o tym, ze kazda decyzja
w zakresie projektowania konstrukeji wyrobu i projektowania procesow wytwor-
czych pociaga za sobg szereg decyzji dotyczacych wygladu przysztej struktury
organizacyjnej przedsigbiorstwa jak i organizacji obstugi produkgji.

Z kolei podejmowane decyzje w obszarze produkcyjnym maja swoje odzwier-
ciedlenie w wyniku finansowym przedsiebiorstwa. Dlatego obydwie te analizy, tj.
analiza techniczno-organizacyjna i finansowa wzajemnie si¢ uzupelniajg i dajg moz-
liwos¢ nie tylko dokonywania trafnych wyboréw ale i takze wprowadzania korekt
w zakresie wyposazenia struktury produkcyjnej, jak i np. ceny przysztego wyrobu.

I tak w analizowanym przykladzie przeprowadzona analiza efektywnosci
ekonomicznej dowiodla, Ze przyjeta cena jednostkowa wyrobu na etapie projek-
towania byla zbyt wysoka (ostrozna) i bez uszczerbku dla efektownosci catego
przedsiewziecia mozna jg znaczaco obnizy¢, co z pewnoscig bedzie korzystne dla
przedsiebiorstwa bowiem nizsza cena wyrobu oznacza¢ bedzie wigkszy popyt na
wyroby oferowane przez przedsigbiorstwo.
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