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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten é&dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o elementadtiadow

pneumatycznych i elektropneumatycznych.
W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsipne — wykaz umiefnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
abys bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — wiadoktd teoretyczne niezilne do osigniccia zatazonych celéw
ksztalcenia i opanowania umggjosci zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pyta, aby mogt sprawdd, czy juz opanowaté okreslone treci,

— ¢wiczenia, ktore pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian o038gnig¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatur.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umiet:
— okresla¢ role i miejsce logistyki w dziatalnwi gospodarczej,
— charakteryzowainfrastruktue logistyczr,
— okresla¢ miejsce centréw logistycznych wiakeuchach dostaw,
— stosow@ nowoczesne technologie informacyjne,
— wykorzystywa systemy informatyczne stosowane w firmie logistjz
— dokon& pomiaru jakéci ustug logistycznych,
— sporadza: plan potrzeb materiatowych z wykorzystaniem systerviRP | MRP I,
— stosowa terminologg z zakresu logistyki,
— wykorzystywa& oprogramowanie komputerowe,
— wspoélpracowaw grupie.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpygniene umiec:

— rozpozna zadania logistyczne procesu technologicznego nastpwie strategii
przedsgbiorstwa,

— postwy¢ sie pojeciami; skuteczng, efektywndé, wydajngé i produktywndé
w procesie produkcji,

— okreili¢ role procesu technologicznego w harmonogramie produkcji

— sporadzic plan wsgpny, gtowny - sredniookresowy i plan strategiczny zéda
produkcyjnych na podstawie prognoz i popytu,

— okresli¢ elementy wspdlne w realizacji zadarodukcyjnych,

— sporadzi¢ plan przeptywu materiatu,

— pozysk& informacg wykorzystywane w sterowaniu produkcj

— sporadzi¢ plan potencjatu produkcyjnego,

— zaprojektowa harmonogram produkcji,

— uruchomé zlecenie produkcyjne,

— wykorzyst& metody i techniki stzace sterowaniu produkg

— wykorzyst& metody i techniki steace podnoszeniu produktywsm,

— wykorzyst& informatyczne systemy produkcyjne do analiz i r&pe w zakresie
sterowania produkagj

— zastosowamonitorowanie i pomiar produktywsa,

— sporadzi¢ kalkulacg zada logistycznych obszaru planowania i sterowania pkog.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1 Logistyka produkcji w systemach dziatania przedsibiorstwa

4.1.1. Material nauczania

Przedstbiorstwo jest ukladem wzajemnie na siebie oddzialtgh zmiennych
materialnych (rzeczowych) i informacji. %d zmiennych materialnych wyndia sk:
produkty (dobra materialne),
pienikdze,
site robocz,
srodki trwate.

Jezeli wyzej wymienione zmienne pozosfayv czasowym bezruchu przyjmupostad
zasobdéw w przeciwnym razie twarzstrumienie przeptywOw, przebiegaj wewrgtrz
przedstbiorstwa, naptywaice z otoczeniadulz do niego odptywage.

{ CENTRUM

STEROWANIA
PRODUKC.JA F._

.,
-~ T,
= Strefa Sirefa Strefa
Faopatrzenia produkcji Zindu
Strumienie Strumienie
dostaw dostaw
ewnetrznych zewnetrzmych

| Strefa dziakalnosci przedsiebiorstwa |

|::> fizyczny przephaw materiatow

_____ + przeplyw informacii

—  przephw dyspozycii sterujacych
Rys. 1. Strefa dziatalnéi przedsgbiorstwa [11 s. 21]

W przedstbiorstwie na procesy logistyczne skiadaje produkty (surowce, materiaty
wyroby gotowe itp.) i informacje.

Stopier ztozonasci procesow logistycznych w przeglsiorstwie zaley przede wszystkim
od bramy przemystowej — determinuje bowiem rodzaj wpsiacych procesow
produkcyjnych i stosowanych technologii, a w kongeRkcji — liczly zakupywanych
asortymentow materialowych (weja zasileniowe), norodnad¢ operacji produkcyjnych,
transportowych i manipulacyjnych (transformacjeilea$ oraz zbywania wyrobow finalnych
(wyjscia zasileniowe). Informacje zwdAane z transformagjzasiléh ptyna w kierunku
przeciwnymZrodtem ich jest rynek, dostarczey informacji bezpérednich w postaci
zamoéwiér lub pdrednich na podstawie danych statystycznych o pepyemaliwiajac
budowanie prognoz popytu.
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Logistyka produkcji jest obszarem podejmowania dpdggistycznych, ktére wiza Sie
z przeptywami fizycznymi zachodeymi pomedzy poszczegdlnymi fazami przetwarzania
Z surowcow w wyroby gotowe.

Przedmiotem zainteresowania logistyki produkcji:jes

1) wszelkie procesy przeptywow fizycznych jakie zachpdw fazie przetwarzania
technologicznego surowcow oraz potfabrykatéw doakyr gotowego,

2) optymalizacja procesu przygotowania produkcji, jegalizacji oraz przygotowania do
dystrybucji z punktu widzenia potrzeb logistyki.

W ujeciu i z punktu widzenia teorii zagdzania czyli planowanie, realizowanie,
wdrazanie oraz kontrel przeptywu fizycznego oraz towarzyse] mu informacji w trakcie
procesoéw produkcyjnych takzeby przeptyw ten odbywat giw sposéb maksymalnie
efektywny oraz skuteczny.

Przeptywy w sferze produkciji, to:

— fizyczne procesy przeptywu i magazynowania (malgrsurowce, cgsci),

— strumienie informacyjne sterge przeptywami fizycznymi,

— transport wewetrzny surowcow, materiatdbw, e&i zamiennych a tale wyrobow
gotowych,

— towarzysace produkcji technologiczne czyriwd manipulacyjne (czynrigi
przetadunkowe),

— tworzenie i utrzymanie edorodnych zapasow technologicznych oraz zapasodupoji
w toku.

Procesy przeptywu strumieni materiatéw w produkgivinny by przedmiotem analizy
logistycznej, ukierunkowanej na eliminacgbednych ogniw i zwkszenia tempa ich
przeptywow.

Decyzje logistyczne jakie podejmuje sv sferze produkciji:

— kontrolowanie poziomu zapasow g¢dzyoperacyjnych, a wt minimalizacja kosztéw
zapasow,

— decyzje w zakresie transportugthizyoperacyjnego, a ¥t optymalizacja tras przeptywu
miedzy gniazdami oraz dobor odpowiedniétodkéw transportu, jak np $anociagi,
wozki widtowe,

— decyzje w zakresie wielkoi oraz lokalizacji miejsc odktadczych zapasow
migdzyoperacyjnych, a wt ich lokalizacji, rozmieszczenia,

— decyzje w zakresie opakowaa wkc funkcje zabezpieczgje towar przed zniszczeniem
oraz utatwiagce czynnéci manipulacyjne,

— ustalenie poziomu obstugi klienta wegtirznego.

Proces produkcyjny obejmuje wszystkie dziatania evykvane w celu wytworzenia
w danym przedsbiorstwie gotowego wyrobu, a wad obrébk, monta i dziatania
pomocnicze, jak kontrola, transport, magazynowadoaserwacja.

W zaleznoéci od roli jaka spetnia wyréb w procesie produkcyjnym raoania Sk:

1) produkcje podstawoav— stanowi gtdowny cel dziataldoi przedstbiorstwa. Produkcja ta
jest przeznaczona na sprzeda

2) produkcja pomocnicza — stanowidzes¢ procesu produkcji, ktora jest przeznaczona na
wiasne potrzeby. W ramach tej produkcji wytwarza sarzdzia, przyrady, ustugi
naprawcze.

3) produkcja uboczna — polega na wykonywaniu produkmwdpadow jakie pozostaj
w przedsgbiorstwie w wyniku produkcji podstawowe.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Kazdy proces produkcyjny zawiera informacje:

— zestawienie materialowe wyrobu, czyli zestawieniazygji asortymentowych
wchodzacych bezpérednio do produktu,

— marszruty technologicznej wytwarzania wyrobu, czyrocesu technologicznego
wytwarzanego wyrobu,

- centréow roboczych, czyli gniazd technologicznycimjagd przedmiotowych lub linii
produkcyjnych, w ktérych realizowane kolejne operacje technologiczne,

— powierzchni odktadczych lub lokalizacji magazynéav,ktérych zasilane asoperacje
technologiczne.

Proces produkcji produktu jest realizowany w oparciproces technologiczny. Operacja
technologiczna jest egcia procesu technologicznego wykonywana bez przerwykonanie
innych prac, na jednym stanowisku roboczym, pridnego pracownika lub zespot
pracownikéw na jednym lub kilku rownoczee obrabianych przedmiotach przgyaiu tego
samego oprzyedowania w wyniku czego nagtuje zmiana formy, wygtu i wiaciwosci
obrabianych przedmiotow.

Procesyswiadczenia ustug
W dziatalngci ustugowej elementami procesu produkcyjnego jest:
— zaopatrzenie,
— produkcja iswiadczenie ustug.
Podstawowym elementem procesu gospodarczego jestlulgrja ustug, ktéra jest
rownoczesna z ickwiadczeniem (sprzeda). Klasyfikacg ustug przedstawia rysunek nr 2.

[ Ustugi j
| |

Rzeczowe [ Osohowe Ogdlnospoteczne

( Produkcyjne Konsupcyjne

( J
| ( | J
( )
( )

[ Odptatne Nieodptatne
|

|
[ Dla gosp. naruduwejj

Dla ludnosci

Rys. 2.Klasyfikacja ustug [11 s. 118]

Cechami charakterystycznymi produkcji ustug jest:

— sprzzenie produkcji ustugi, jefwiadczenie i konsumpcja, co oznhacza, te procesy
Z reguty odbywaj sie w tym samym czasie i miejscu;

- komplementarny, czyli wzajemne uzupeta®@j sk charakter ustug w stosunku do
dziatalngci wytworczej;

— substytucyjné¢, czyli wzajemnie zagpowanie si w stosunku do produktéw, do
czynnaci wykonywanych we wiasnym zakresie i dozmgch rodzajéw ustug;

— pracochionny, a nie materiatochtonny i kapitatocimyp charakter ustug.

Podstawowe parametry w ocenie ustuganaj
- jakos¢ ustugi,
— termin wykonania ustugi,

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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— kulturaswiadczenia ustugi.

Decyzje dotycace wyboru procesow produkcyjnych i ustugowychy g$edna
z najwaniejszych decyzji w procesie produkcji gdwiaza sie z dwymi kosztami i maj
dalekosgzne skutki.

Wybierapc system produkcyjny rozvea st podstawowe kryteria:
— jakie s fizyczne wymagania zwkane z produktem firmy,
— jak podobne sdo siebie produkty,
— jaka jest wielké¢ produkcji.

Prawidlowa¢ realizacji procesow wytwoérczychéwiadczenia ustug lub wytwarzania
wyrobdéw) oceniamy na podstawie wgkkow:
1) produktywngé,
2) efektywndae,
3) czasem trwania cyklu zwanym réwniezasem przeptywu.

Produktywnd¢ to wskanik, ktéry shey do pomiaru stosunku wynikdw do naktaddw.
Wskaznik definiujemy nasgpujaco:

wyniki
prodyknos¢ =
naktady

Zwigkszenie produktywni@i otrzymujemy poprzez zwkszenie wartéci wynikow.
Przyktadem wyliczenia wskaika produktywnéci w procesie produkcji me bye:

dia wytworzonych produktéw

produktywrig =
liczba roboczogodzin

W przyktadzie tym okrdamy liczke produktow wytworzonych w ggu jednej godziny pracy
maszyny.
Dla dziatalngci ustugowe;j:

cdba obshaonych klientow

produktywrié =
liczby roboczogodzin.

Wskaznikiem mazemy okréla liczbe obstizonych klientéw w cigu jednej godziny.
Efektywnai¢ jest wynikiem poréwnania wynikow rzeczywistychstandartowymi i jego
wysoka¢ mazemy okréli¢ z zalenaosci:

wynikiaczywiste
efektywni@ = x 100 %
wynitiandardowe

Cyklem produkcyjnym nazywamy okres, ktory jest éing od momentu rozpoeeia do
momentu zakiaczenia procesu produkcyjnego akomego dobra, ma to by wyrdb lub
cze$¢. Cykl produkcyjny wywiera powany wptyw na wiele ekonomicznych wskakow
dziatalngci przedstbiorstwa. Stanowi on podstawlo sporzdzania planéw okgajacych
szczegotowe terminy wykonania poszczegoélnych ofidgesshnologicznych. Od okresu cyklu
produkcyjnego zalg rotacjasrodkdéw obrotowych i wielkéci zapasow produkcji w toku.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



[ukres cyklu produkcyjnego ]
I

okres roboczy okres przerw
czas trwania operacji
technologicznych
czas trwania operacji przenwy w zwiazku plamnowe przerwy
konstrukcyjnych z obrobka partii wewnatrz zmiany
czas procesow oczekiwanie na przerwy
naturalnych zwilnienie stan.rob. migdzyzmianowe

okresy robocze w czas oczekiwania wolne zmiany i dni
yospodarce w magazynach sSwigteczne

magazynowej

przenwy wymkajqce z
organizacji dnia rob.

przerwy urganlzacyjne]f

)
]
]
]

Rys. 3.Schemat struktury cyklu produkcyjnego [11 s. 50]

Czas trwania cyklu produkcyjnego CTC — stanowisk@ardziej obcizonego stanowiska
roboczego wylicza siz zalenosci:

Czas bezczynrici: CB=LS x CTC E T
i=1
gdzie:
LSr — rzeczywista liczba stanowisk roboczych,
L
_2.1 ‘atkowity czas potrzebny na wykonanie wszystkiottaaa
=

Procentowy udziat czasu bezczyaoic- PCB wyznacza zaleosi¢:

PcB=—B  100%
£

Op&nienie efektywnéci:
OE =100% - PCB

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.

1. Jakie zmienne materialowe i informacyjne vepsitja w przedstbiorstwie?

2. Jakie g rodzaje produkcji w zaklmosci od roli jaka spetnia wyrdb w procesie
wytwarzania?

3. Czym zajmuje silogistyka produkcji?

4. Jakie decyzje logistyczne podejmuje si sferze produkcji?

5. Jaki jest podstawowy podziat ustug w aspekcie pkoplustug?

6. Jakie cechy charakterystyczne veystja w produkcji ustug?

7. Co to jest produktywnig i jak ja wyliczamy?

8. Jak definiujemy efektywnid?

9. Jak definiujemy cykl produkc;ji?

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Firma handlowo-ustugowa prowadzi parking staey, czynny cat dokg. Parking jest
potozony w centrum miasta w pobli targowiska miejskiego. Do parkinga dwa niezalene
wjazdy, ktore obstugdjdwa zespoty pracownikow. Na podstawie rejestraesgary biletow
wjazdowych w okresie tygodnia spadzono zestawienie:

Tabela 1Zestawienie danych diwiczenia 1

Zespot | Zespot

Lp Dzien liczba liczba liczba liczba
tygodnia | roboczogodzin| obstwonych | roboczogodzin obstuwonych
samochodow samochodéw

1 | poniedziatek 240 140 240 95

2 | wtorek 240 220 240 395

3 | $roda 240 248 240 105

4 | czwartek 240 356 240 489

5 | piatek 240 189 240 120

6 | sobota 240 395 240 555

7 | niedziela 240 105 240 81

Oblicz:

— produktywnd¢ pracy w kadym dniu dla zespotu | i zespotu I,
— przecktna produktywnd¢ w tygodniu dla zespotu | i zespotu Il,
— przecktna taczm produktywnd¢ dla obu zespotow,

— przeanalizuj praczespotow.

Arkusz éwiczeniowy 1

Lp Dzien Produktywndé

tygodnia Zespotu | Zespotu Il
poniedziatek
wtorek
sroda
czwartek
piatek
sobota
niedziela
Przecttna
produkcyjnaé

~NO|O B WINIEF

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuké w materiale nauczania 4.1.1 wiaddimiadotyczicych produktywnéci,
2) wykona obliczenia produktywniei pracy zespotu | i zespotu I,
3) wykon& obliczenia przeetnej produktywnéci w tygodniu dla zespotéw | i 1,
4) wykona przecetna taczm produktywnd¢ dla obu zespotow,
5) wpisa wyniki obliczen do arkusz&wiczeniowego 1,
6) uzasadri przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,
- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 1.

Cwiczenie 2
Przedstbiorstwo jest producentem zestawéw wypoczynkowybkdch opcjach: zestaw
luksusowy w cenie 3 800 zlotych oraz zestaw popylar cenie 1 800 ziotych. Koszty
sprzeday poszczegoélnych zestawdéw oraz sprzedgétem w okresie roku przedstawia
tabela:
Tabela 2 Dane datwiczenia 2

Koszt sprzedsy zestawow
Miesiac Sprzeda ogotem
luksusowy popularny
styczé 33400 1100 960
luty 29 400 660 1200
marzec 25 800 660 960
kwiecien 26 000 880 720
maj 37 000 1100 1200
czerwiec 27 800 880 840
lipiec 52 000 1760 14 400
sierpier 33 200 880 1200
wrzesié 41 000 1540 960
pazdziernik 31 600 1100 840
listopad 50 600 2 200 840
grudzie 33 600 1320 720
421 400 14 080 24 840

Oblicz:
— produktywnd¢ procesu sprzedyg zestawdw luksusowych w kdym miesacu,
— produktywnd@¢ procesu sprzedyg zestawdw popularnych w kadym miesicu,

— wskanik produktywndci dla kadego miesica, gdy nakiademechlzie catkowity koszt
sprzeday zestawow luksusowych i popularnych.

Arkusz éwiczeniowy 2
Produktywnadé Wskaznik
Miesiac zestaw zestaw produktywndgci
luksusowy popularny

styczeé
luty
marzec
kwiecien
maj
czerwiec
lipiec
sierpie
wrzesié
pazdziernik
listopad
grudziea
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& w materiale nauczania 4.1.1 wiadaialotyczcych produktywnéci,

2) wykona obliczenia produktywni@i procesu sprzedg zestawOw luksusowych
w kazdym miesacu,

3) wykona obliczenia produktywnii procesu sprzedg zestawOw popularnych
w kazdym miesicu,

4) wykona obliczenia wskanika produktywnéci dla kazdego miesica,

5) wpisa wyniki obliczer do arkusz&wiczeniowego 2,

6) uzasadri przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4,
- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 2.

Cwiczenie 3

Zaktad zegarmistrzowski ,ABC” wykonuje czynstw konserwacyjne i regulacyjne oraz
naprawy zegarkowecznych. Czynnéci konserwacyjne oraz regulaczegarkdéw wykonuje
dwoch pracownikow mtodocianych: Adam i Robert. Smdowy czas wykonania czyniod
konserwugcych wynosi 2,6 godziny, natomiast czydciaegulupcych 0,5 godziny.
W tabeli 3 przedstawiono miesizne zestawienie czyném i ich czasow realizacji przez
pracownikéw zaktadu.

Tabela 3 Dane datwiczenia 3

Kolejny Sredni czas | Sredni czas
tydzien | Rodzaj czynnfci wykonania: wykonania:

pracy Adama Roberta
1 Czynndci konserwujce 5,3 godz 4,8 godz
Czynndaci regulupce 2,3 godz 2,6 godz
2 Czynndci konserwujce 4.5 godz 4,5 godz
Czynndci regulupce 2,2 godz 2,3 godz
3 Czynndaci konserwujce 3,8 godz 3,2 godz
Czynndci regulupce 1,8 godz 1,2 godz
4 Czynndaci konserwujce 2,8 godz 1,9 godz
Czynndci regulupce 1, 3 godz 1.1 godz

Oblicz:

- efektywnd¢ wykonywania czynngei konserwacyjnych i regulacyjnych w idym
tygodniu Adama,

- efektywnd¢ wykonywania czynngei konserwacyjnych i regulacyjnych w idym
tygodniu Roberta,

— na podstawie wyliczeocen efektywnac¢ pracy Adama i Roberta,
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Arkusz éwiczeniowy 3

Kolejny Efektywnas¢ Efektywnasé¢
tydzien | Rodzaj czynngci Adama Roberta
pracy
1 Czynndaci konserwujce
Czynndci regulupce
2 Czynndaci konserwujce
Czynndci regulupce
3 Czynndaci konserwujce
Czynndaci regulupce
4 Czynndaci konserwujce
Czynndaci regulupce
Efektywnai¢ srednia:

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiale nauczania 4.1.1 wiadammiadotyczcych efektywnéci,

2) wyliczy¢ efektywnad¢ wykonywania czynnéci konserwacyjnych i regulacyjnych Adama
I Roberta,

3) wpisa otrzymane wyniki do arkuszaviczeniowego 3,

4) dokona& oceny pracy Adama i Roberta.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,
- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 3.

4.1.4 Sprawdzian posgpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okreili¢ zmienne materiatowe i informacyjne wystijace w 0 0
przedsgbiorstwie?
2) zdefiniowa pojecie logistyki produkc;ji? 0 0
3) wymienk decyzje logistyczne podejmowane w sferze prodékciji 0 0
4) okresli¢ rodzaje ustug w aspekcie ich produkcji? 0 O
5) zdefiniowa podstawowe cechy ustug w aspekcie ich produkcji? 0 0
6) zdefiniowa pojecie produktywnéci? 0 0
7) zdefiniowa pojecie efektywndci? 0 0
8) okreili¢ pojecie cyklu produkcyjnego? 0 O
9) wymieni rodzaje cykléw produkcyjnych? 0 0
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4.2 Metody planowania produkcji

4.2.1. Material nauczania

Metody planowania produkciji
Planowanie struktury produkcyjnej z punktu logistyla ustalanie liczby, konfiguracji

kanatow przeptywu strumieni materiatowych w catymogesie wytworczym. Podstawaw
zasad jest zapewnienie jednokierunkoyed przeptywdw, czyli eliminowaniu wszelkich
nawrotéw oraz minimalizowanie liczby kanatéw. W jetdowaniu struktury przeptywu
zawarta jest kwestia lokalizacji poszczegolnych netask, gniazd 1 wydzialow
produkcyjnych. Wyeliminowanie nawrotéw powoduje egzczenie struktury przeptywu
przeptywéw materiatdw, przyspieszenie tego procesuprzez to rownie usprawnienie
zarzdzania produkej

W wigkszaici przedsgbiorstw planowanie odbywa ¢sina kilku poziomach, a kdy
obejmuj pewien okres w przyszto:

— planowanie na kilka dni lub tygodni, ktére obejmapezegotowe planowanie i kontgpl

— planowanie taktyczne, ktore obejmuje kilka najtiych miesicy,

— planowanie strategiczne, ktore obejmuje kilka nagalych lat.

Podstawowe rinice wystpujace medzy trzema rodzajami planowania:

— okres jaki jest olaty planowaniem,

— poziomem szczegotowoi,

— stopniem elastyczioi w modyfikowaniu mocy produkcyjnych.

Poniewa planowanie szczegotowe obejmuje krétki okres tenieg niewielkie
mozliwosci modyfikowania wielkéci mocy produkcyjnej, natomiast damazliwosci jak
najlepszego wykorzystania zdokoo produkcyjnej w celu wykonania jak napkszej ilcsci
pracy.

Przystpujac do sporzdzania planow naky dysponowdé wartagsciami planistycznymi.
Wartdsci planistyczne to oparte na analizie lub danycstdnycznych wartei, ktore @
uzywane w celu przefenia prognozy sprzeéa na potrzeby zasobowe oraz ciemia
wykonalngci i kosztow realizacji produkciji.

Najczsciej wystpujace rodzaje plandéw produkcji ( 4 s.482):

- plany wyréwnawcze, gdzie wielké produkcji jest niezmienna, a zapasy pochianiaj
réznice pomédzy produkcy a sprzeday. Ten sposéb planowania wgstije w branach
gdzie zmiana wielk&i produkcji jest kosztowna lub niemova, np. w przemsle
rafineryjnym,

— dostosowawczy plan produkcji, gdzie wiedkgrodukcji jest zmienna w kdym okresie
w celu dopasowania do prognoz sprzgdaW wyniku tego poziom produkcji
dostosowuje si do popytu. Ten rodzaj planowania sprawdza \8i brarrach gdzie
utrzymywanie zapasow jest bardzo drogie a kosztiamynpoziomu mocy produkcyjnej
sa niskie,

— plany mieszaneasforma posredni, gdzie zmianom podlega zaréwno poziom produkcji

jak i stan zapaséw. Jest to forma planowania nejgfaiejsza.

Planowanie sktadacsk trzech etapow:

Opracowanie prognozy sprzega obliczenia wartéci planistycznych.

Przelaenie prognozy sprzeda na potrzeby zasobowe. Do typowych zasobéwzmale

liczby roboczogodzin, liczba deginych maszynogodzin i materiatow.

3. Wykonanie ranych planoéw produkcji tj. planéw wyréwnawczych, tisowawczych lub
mieszanych.

N =
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Planowanie pracy w przypadku produkcji jednostkowggy prae¢ wykonuje jeden
pracownik jest stosunkowo proste. W praktyce wysh prace zigone z wielu czynni,
ktore dzieli s¢ pomkdzy kilku lub wielu pracownikéw (produkcja gniazda Jeel
podczas wykonywania zadania niektore czyonavymagaj specjalistycznych umiginosci
a wiec wystpuje praca zespotowa lub szeregowa nabizy¢ do takiego planowania pracy
aby zapewrd ciagtos¢ pracy, tzn. wszyscy pracownicy uczestamzw procesie wykonywali
pracc w jednakowym czasie. Na rysunku przedstawiono e¢oradeloprzedmiotow
wykonywary przez pracownikow A, B, C, D w dwoch wersjach rys— podziat pracy
zrownowaonej w matym stopniu, a rys. 5 przedstawia podaiaty po poprawie. Wytaie
wida¢ wyréwnanie czasu wszystkich stanowisk i skrécayiklu pracy z 40 sekund do 35
sekund w poprawionej wersji podziatu pracy.

0 5 10 15 20 25 30 35 40

A Al [l as] [ ] fas

B A2 A5 a6 | 47 []
C [ duf]] As] | 41] || |
DEINT ] [ ] Atk |
E [ 4s||] s ]| Alg |

Rys. 4.Praca wielostanowiskowa mato zrownawaa [opracowanie wiasne]

gdzie:
A, B, C, D, E — stanowiska pracy- pracownicy,
Al do A18 — czynngxi.

W celu zréwnowzenia pracy zamieniono przydziat czysoiodla pracownikow w sposéb
przedstawiony na rysunku 5.

A Al []] M| ] s

B A2 A6 || a7 Ao |
¢ [hs[]] 4n || [als] |
D[ [al A ] A5 |
E | aho 415 || 418 Als

Rys 5 Praca wielostanowiskowa zréwnaseaa [opracowanie wtasne]
Wskaznik niezrownowaenia pracy wyznaczagsiz zalenosci:
( MCOx LPEO

WNP = x 100 %
MGQ.P

gdzie:

WNP — wskanik niezréwnowaenia pracy,
MCO — maksymalny czas obrébki,

LP — liczba pracownikow,

CO - catkowity czas obrobki
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Jezeli maksymalny czas wynosi 40 sekund a catkowigsazbrobki wynosi:
33+ 36 +431 + 28 = 168 sekund
to wskanik wyniesie:
(405) -168
WNP = X 100 % = 16 %
40 x5

oznaczaze 16% czasu tracigk powodu nie zréwnowaniu pracy.

Przyktad sporzdzania planu:
Firma ,ALF” ktora jest producentem kosiarek ogragoh o symbolu ,A- 102"
Firma zatrudnia 100 pracownikéw bezpdnio produkcyjnych.
Catkowity koszt produkcji jednej kosiarki wynosi @Ztotych, natomiast przy produkciji
z wykorzystaniem godzin nadliczbowych koszt wzrdstdnio o 20%.
Koszt utrzymania zapasow wynosi 20 ztotych rocznie.
Pracochtonn& wykonania jednej kosiarki wynosi 30 godzin
Miesieczny fundusz czasu pracy pracownika wynosi 160 igod@tomiast maksymalna #o
godzin nadliczbowych w miegiznym rozliczeniu wynosi 180 godzin.
Srednie wynagrodzenie brutto pracownika wynosi 2 2108ych.
Roczna produkcja kosiarek wynosi 9 100 ztotych.
Zapas na poeatku roku wynosi 400 sztuk.

Opracowano plan rocznej sprzegav rozbiciu na miegczne zapotrzebowanie na wyroby:

Tabela 4.Roczna sprzedavyrobow ,A-102"

Lp Miesiac llos¢ sztuk
1 | Styczaé 500
2 | Luty 600
3 |Marzec 700
4 | Kwiecien 800
5 |Maj 800
6 |Czerwiec 1000
7 | Lipiec 1 000
8 |Sierpi@& 1 000
9 | Wrzesia 800
10 | Padziernik 700
11 | Listopad 600
12 | Grudzi& 600
tacznie 9100

Sumarycza miesktczm pracochtonn& wyznacza zalanosc:

gdzie:

M Pr — mies¢czna pracochtonr$é wykonania planowanej isai produkcji,

MPr=PSxMPs

PS — pracochtonrid¢ jednej sztuki,
M Ps — miesjczny plan wykonania sztuki.
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Liczbe potrzebnych pracownikéw do wykonania méegnych planow produkcji oké:

MLp =M Pr / MFp
gdzie:
M Lp — miesgczna liczba pracownikéw,
M Pr — miesg¢czna pracochtonrgé wykonania planowanej ikai produkcji,
M Fp — miestczny fundusz czasu pracy jednego pracownika.
Koncowy stan zapasow w kdym miesicu oblicza si nastpujaco:

ZKt=ZKt+1+ PR + PN - &
gdzie:
ZKt — koncowy stan zapaséw w okresie t,
PR — produkcja w okresie t,
PNt — produkcja w nadgodzinach w okresie t,
St— sprzedaw okresie t.
Zestawienie prognozy sprzegya kosiarek A- 102 w agu roku w stosunku do
zapotrzebowania na pracownikow.

Tabela 5.Zestawienie rocznej sprzegekosiarek ,, A-102”
Prognoza Miesieczna Miesieczne
Miesiac sprzeday pracochfonnét | zapotrzebowanie
na pracownikéw
sztuki godziny osoby
Styczeéh 500 15 000 94
Luty 600 18 000 113
Marzec 700 21 000 131
Kwiecien 800 24 000 150
Maj 800 24 000 150
Czerwiec 1 000 30 000 188
Lipiec 1 000 30 000 188
Sierpier 1 000 30 000 188
Wrzesig 800 24 000 150
Pazdziernik 700 21 000 131
Listopad 600 18 000 113
Grudzie 600 18 000 113
9100 273 000
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Tabela 6— Plan wyréwnywany

Plan Zapotrzebowanie na Faktyczna Produkcja Produkcja w Liczba Liczba prac.
Miesiac sprzeday | pracochfonn& | pracownikéw liczba réwnomierna | nadgodzinach| dodatkowych |zwolnionych Zapasy
pracownikow pracownikow
Styczeé 500 15 000 94 142 757 0 42 0 657
Luty 600 18 000 113 142 757 0 42 0 614
Marzec 700 21 000 131 142 757 0 42 0 871
Kwiecien 800 24 000 150 142 757 0 42 0 828
Maj 800 24 000 150 142 757 0 42 0 785
Czerwiec 1 000 30 000 188 142 757 0 42 0 582
Lipiec 1 000 30 000 188 142 757 0 42 0 299
Sierpied 1 000 30 000 188 142 757 0 42 0 52
Wrzesié 800 24 000 150 142 757 0 42 0 9
Pazdziernik 700 21 000 131 142 757 0 42 0 48
Listopad 600 18 000 113 142 757 0 42 0 205
Grudzier 600 18 000 113 142 757 0 42 42 362
9 100 273 000
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Tabela 7- Plan dostosowawczy

Plan Zapotrzebowanie na Faktyczna Produkcja Produkcja w Liczba Liczba prac.
Miesiac sprzeday | pracochfonn& | pracownikéw liczba réwnomierna | nadgodzinach| dodatkowych |zwolnionych Zapasy
pracownikow pracownikow
Styczeé 500 15 000 94 100 533 0 0 0 433
Luty 600 18 000 113 113 603 0 13 0 436
Marzec 700 21 000 131 130 693 0 17 0 429
Kwiecien 800 24 000 150 150 800 0 20 0 429
Maj 800 24 000 150 150 800 0 0 0 429
Czerwiec 1 000 30 000 188 188 1 000 0 38 0 429
Lipiec 1 000 30 000 188 188 1 000 0 0 0 429
Sierpied 1 000 30 000 188 188 1 000 0 0 0 429
Wrzesié 800 24 000 150 150 800 0 0 38 429
Pazdziernik 700 21 000 131 130 693 0 0 20 422
Listopad 600 18 000 113 113 603 0 0 17 425
Grudzier 600 18 000 113 100 575 42 0 13 400
9 100 273 000 88 88
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Tabela 8 -Plan mieszany

o Plan Zapotrzebowanie na Faktyczna Produkcja |Produkcja w Liczba Liczba prac.
Miesiac sprzeday | pracochtonnét pracownikow liczba réwnomierna | nadgodzinach dodatkowych | zwolnionych Zapasy
pracownikéw pracownikéw
Styczeéh 500 15 000 94 100 533 0 0 0 433
Luty 600 18 000 113 110 587 0 10 0 420
Marzec 700 21 000 131 131 699 0 21 0 419
Kwiecien 800 24 000 150 145 773 0 4 0 392
Maj 800 24 000 150 145 773 0 0 0 365
Czerwiec 1 000 30 000 188 172 984 67 27 0 349
Lipiec 1 000 30 000 188 172 984 67 0 0 333
Sierpier 1 000 30 000 188 172 984 67 0 0 317
Wrzesié 800 24 000 150 150 800 0 0 22 317
Pazdziernik 700 21 000 131 130 693 0 0 0 314
Listopad 600 18 000 113 130 693 0 0 0 407
Grudziex 600 18 000 113 100 533 60 0 30 400
9100 273 000 52 52
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zestawienie kosztow realizacji planow:

1. Koszty realizacji planu wyréwnywanego:

- koszt produkcji 9100 szt. x 820 zt =620 740
- koszt wzrostu zatrudnienia 42 etatow x 2 100 zt = 88 200 zi,
- koszt utrzymania zapasow 873 sztuk x 20 ztotych =117 440 zt.

tacznie: 826 380 zt

2. Koszt realizacji planu dostosowawczego:
- koszt produkcji 9 100 szt. x 820 zt = 620 740
- koszt pracy w nadgodzinach 42 godz. x 972 zt = 40 824 zi,
- koszt zatrudnienia dodatkowych pracownikéw 88dtax 2 100 zt = 184 800 zt.
tacznie: 846 364 zi

3. Koszt realizacji planu mieszanego:
- koszt produkcji 9100 szt. x 820 zt = 620 740
- koszt produkcji w nadgodzinach 261 szt. x 972 zt = 241 947 zt,
- koszt zatrudnienia dodatkowych pracownikéw 2 efaty x 2 100 zt = 109 200 zi.
tacznie: 971 887 zi

Planowanie procesu wytwarzania z wykorzystaniem wgresu Gantta

W celu szybszego i sprawniejszego planowania ptogggwarzania wykorzystuje @i
metod: wykresu Gantta. Zgodnie z metod, okresla sk jakie czynnéci nalery wykon&,
kiedy je naley wykona, jak diugo trwaj i kto je ma wykoné& Metoda pozwala réwnie
podejmowé decyzje korygujce. Jest to metoda graficzna pozwadaj przedstawienie daty
rozpoczcia i daty zakaczenia czynnci orazsledzenia na podstawie wykresu rzeczywistych
postpow prac. W zwizku z tym wykres Gantta petni koplanistyczm i kontrolm.

3 3

ﬂ jednostki czasuw;
Rys. 6.Wykres realizacji czynrigi A i B [opracowanie wtasne]

gdzie:A i B — czynnéci,
3 i 3 — jednostkowy czas realizacji czy&diA i B

Koniec wykonania czynrici A jest rOwnoczénie pocatkiem rozpoczcia wykonania
czynndci B. Z tego powodu czynidé A jest czynnécia krytyczr.
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Tabela 9Zestawienie czynnai

Czynna¢ Czas Czynna¢ ES EF LS LF
realizacji | poprzedzajca
A 3 brak 0 3 0 3
B 3 A 3 6 3 6

Luz czasowy wynosi =LS —ES
Przyktad wykorzystania metody Gantta
Zaktad planuje realizagjzadania, ktére zostaty rozpisane na czyon@, B, C, D):

Tabela 10Dane do przyktadu

Czynna¢ Czas realizacji Czynrioi
poprzedzajce
A 2
B 3 AiB
C 3 C
D 5 D
E 2 C
F 3 EiF
G 3 G
K 3

Wykres realizacji czynniei:

1 5 10 15 18
Rys. 7.Wykres realizacji czynrici [opracowanie wtasne]

Planowanie procesu wytwarzania z wykorzystaniem Si¢é czynnaci

Stalm strom wykresu Gantta jest toze nie uwzgidnia powazan przyczynowo-
skutkowych m¢dzy zadaniami. W konsekwencji nie daje informaek gmiany terminow
realizacji zadania lub zaflavptywaja na caty projekt z tego powodu ¢deiej stosuje si
metod; sieci czynnéci.

Przystpujac do okrélenia struktury podziatu pracy podczas planowaniadpkcii
nowego produktu stosujeesiczesto metod ,od ogotu do szczegdtu”. Projekt realizaci
stopniowo rozktada sina czynniki pierwsze i w Kau przybiera postalisty wszystkich
zada do wykonania. Poszczegblne czyéeio sa pokazane w sposoOb hierarchiczny,
uwzgkdniajacy zalenosci pomidzy czynndciami wspotzalenymi. W praktyce oznacza to,
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ze rozpoczcie okrélonej czynndci (etapu) wykonania uwarunkowane jest zZakaeniem
innych. W tym celu wykorzystujemy wykresy sieciowe.

Na wykresach zdarzeniaa sprzedstawione jako ¢ely grafu w formie kot lub
prostokitéw, natomiast czynriai jako krawedzie grafu w formie strzatek.
Aby okreili¢ struktue wytwarzanego dobra (me to by wyrdb lub ustuga) naly dokona
podziatu na czynrimi i okresli¢ powiazania m¢dzy czynnéciami i wykon& wykres
sieciowy. Dana czynrso w sieci mae wystpi¢ tylko jeden raz. Koniec jednej czynitd
moze warunkowd rozpoczcie innej. Na wykresie oznaczamy w sposoéb:

Gdzie G i K — oznacza czyném, natomiast cyfry 3 i 2 czas wykonania czyfgio
W wykonywaniu sieci graficznej wygtuja charakterystyczne punkty, ktore okesmy:

1) Najp&niejszy moment zakmzenia czynngi, oznaczony LF — jest to moment,
w ktorym musi rozpocg sk realizacja wszystkich czynéd bezpdrednio
nastpujacych po danej czynioi.

2) Najp&niejszy moment rozpoegeia, oznaczony LS — jest to nagmiejszy moment,
w ktorym mae rozpocaé sie realizacja czynmxi. Wartg¢ LS wyznaczamy
z zalenosci;

LS = LF — czas realizacji czynfm

3) Najwczeéniejszy moment, oznaczony ES - jest to najwoEgszy moment, w ktérym
moze rozpoczé sig realizacja czynnimi. Jest on réwnoczesny z najweziejszym
momentem, w ktérym mag by¢ zakaczone wszystkie czyndo bezpdrednio
poprzedzajce.

4) Najwczeniejszy moment zakwzenia, oznaczony EF — najwém@@jszy moment,
w ktérym mae sk zakaczy¢ realizacg czynndgci. Oblicza st przez dodanie czasu
realizacji czynnéci do najwczéniejszego momentu jej rozpagza.

EF = ES + czas realizacji czyriud

5) Czynna¢ krytyczna — czynni& w przypadku Kktorej najwczeiejszy moment
rozpoczcia pokrywa sj z najp@niejszym. Opanienie realizacji czynri@i krytycznej
powoduje wydhtaenie czasu realizacji catego uktadu.

Glownym celem wykonania sieci czyrieojest doprowadzenie do skrocenia czasu realizacii

projektu — okrélany czsto mianem kompresji.

Najwczeniejsze momenty rozpoezia i zak@czenia czynn&i przedstawia tabela 11

Tabela 11Zestawienie czynrigi

Czynna¢ | Czas realizacji Czynndgci ES EF LS LF
poprzedzajce
A 2 0 0 2 1 3
3 0 0 3 0 3
C 3 AiB 3 6 3 6
D 5 C 6 11 6 11
E 2 D 11 13 11 13
F 3 E 6 9 10 13
G 3 G 13 16 13 16
K 3 0 6 18 16 18
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Czynnag¢ A nie jest okrélona jako bezpoednio poprzedzaga ktorekolwiek inne
czynndci i tak musi wykonana przed wszystkimi innymi cagéciami z wyptkiem
czynndgci B. Oznacza to,ze wszystkie czynrii (oprocz B) znajduj Sie na sciezce
sieciowej, na ktorej pierwgzzynndacia do wykonania jest czyndo A.

Czynna¢ A musi by ukonczona przed wykonaniem czyriicoC, natomiast czyno C
przed czynnécia F i tak dalej. Si€ czynndci dla danych okrdonych w tabelce 11
przedstawia rysunek 6.

Rys. 8.Sie¢ czynndci [opracowanie wlasne]

Sciezki sieciowe:

1) B—-C-D-E - G - K 4ciezka krytyczna

2) AAC-F-G-K

Do prac kacowych naley przeprowadzenie analizy wszystkiéhiezek i wybrania tych
czynndci, ktére maj wplyw na skrocenie realizacji (przeprowadzenie gossji).
Podstawowa zasada moweby nie wybiera czynndgci ktorych skrécenie nie przetp sic na
skrécenie czasu realizaégiezki.

Sporzadzanie harmonogramu linii produkcyjnej

Istota produkcji liniowej (potokowej) jest rownomierfo nakzenia w jednostce czasu
przeptywu przedmiotéw na wszystkich stanowiskactzeptyw ten jest jednokierunkowy
I nastpuje bez przerw.

Wykonanie wyrobu wize skt z koniecznécia przefcia przez kilka etapow pracy. Etapy
te okrdla sk mianem operacji, ktore wykonywane sa kolejnych stanowiskach. Celem
poszczegolnych operacji jest wykonanie pozycji nedinej.

Sporadzanie harmonogramu linii produkcyjnej polega nazygrieleniu zada
stanowiskom roboczym pgdzonych w szereg, przy czym nafedazy¢ do minimalizaciji
liczby stanowisk oraz skrocenia catkowitego czaszchynnéci na wszystkich stanowiskach.
Idealna linia jest to taka linia w ktorej nie wystija okresy bezczynriai.

Przyktad harmonogramu produkcji czterech wyrobow, B C, D) oznaczonymi
kolorami w okresie 20 dni roboczych przedstawiaingk:

Bn| Wt] 8¢ | Cz| Pt] Pn| Wt] 8¢ ] Cz | Pt | Pn] W] 8¢ | Cz | Pt | Pn| Wt 8¢ Cz] Bt
i EE N E N EE R B S B T

7
3
4
§
7
3

B |8 |5 4 5| 8 |4 5 50 A

4 7 1| 8]8 | 4 2 |4 1 B

5| 8 B 17 C

4 b3 B A 12 D

Rys. 9.Przyktad harmonogramu produkcji [opracowanie wédsn
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Jednym z najwaniejszych parametrow linii jest takt. Jest to dgmzsiny przedziat czasu
pomiedzy zakdéczeniem kolejnych jednostek produktow. Takt  wozd st
Z zalenosci:

Gzaaykonania zadania

Takt =
Wymagailos¢ produktow

Drugim parametrem jest wyznaczenie minimalnejalstanowisk roboczych, z zaleoici:

L
P
bf = —=1—
Takt
gdzie:
Ti - czas potrzebny na wykonanie i — tego zadania,

L
igﬂi_ - catkowity czas potrzebny na wykonanie wszystkiata.
Czas bezczynriai linii CB okresla zalenos¢:

L
cB=isCTC- &1

gdzie:

LSr - rzeczywista liczba stanowisk,

CTC — czas trwania cyklu.

Procentowy udziat bezczynim PCB

CB
PCB= x 100 %

L
)
i=1

Op&nienie efektywnéci OE:
OE = 100% - PCB
Przyktad
Nowopowstata firma ,AS” nosi 8i z zamiarem uruchomienia wykonania wyrobu.
Poniewa ilos¢ wykonywanego wyrobu dalzie w skali masowej, pogp decyzg
o wykonywaniu wyrobu w linii. Zaktada gidzienne wykonanie w ikzi 500 sztuk. Wyrdb
bedzie st sktadat z 6 czynriwi, ktérych czas wykonaniatizie wynosit:

Tabela 12 Dane do przyktadu

Czas realizacji Czynndci
Zadanie w sekundach| bezpdrednio
poprzedzajce
A 15 brak
B 40 A
C 15 A
D 39 BiC
E 35 D
F 15 E
159
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28 800

Takt linii=——— = 58 sekund
500
15+ 40 + 15 + 39 +35 +15
Minimalna liczba stanowisk LS = = 3 stanokes
58
Sie¢ czynndgci:

(9 CC a&
<

Rys. 10.Sie¢ czynndci [opracowanie wiasne]

Stanowisko robocze nr | (ozn. koladtty)
Zadanie A - 15 sekund,

Zadanie B - 40 sekund.

t acznie - 55 sekund

Stanowisko robocze nr Il (ozn. kolor niebieski)
Zadanie C - 15 sekund

Zadanie D - 39 sekund

tacznie - 54 sekund

Stanowisko robocze nr Il (ozn. kolor zielony)
Zadanie E - 35 sekund

Zadanie F - 15 sekund

t acznie - 50 sekund

L DD

Rys. 11.Stanowiska robocze [opracowanie wlasne]

Planowanie produkcji ustug

Ustugi nie mog by¢ wytworzone z wyprzedzeniem ani zmagazynowane.ePustjsce
w kawiarni czy na wysgpie artystycznym $ bezpowrotnie stracone. Z tego powodu moc
produkcyjna w dziatalniei ustugowej musi by w kazdym okresie dopasowana do popytu.
Z tego powoduywiadczenie ustug jest oparte na planowaniu dostas@aym. Stosuje i

— dostosowanie sprzegdado mocy produkcyjnej,
— dostosowanie mocy produkcyjnej (zazwyczaj stantudaienia) do sprzedg.
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Dostosowanie sprzeglado mocy produkcyjnej odbywagsna zasadzie sterowania zyskiem:
Catkowity zysk = przeetny zysk jednostkowy x ik& sprzedanych ustug

Gdy poziom popytu jest #mzy niz zaplanowany, obpwa st cerg ustugi, ale tylko
w przypadku gdy catkowity zysk nie ulega zmniejsaelV przypadku gdy wzrasta popyt na
ustug;, ceny na ustugiaspodwyzszane. Sterowanie procesem produkcji ustug odbywa s
wigC poprzez sterowanie zyskiem catkowitym.

W przypadku drugiej metody planowania dostosowagozeest sterowaniem
zatrudnieniem pracownikéw. Firma zatrudnia niewjelkgrupge pracownikow, natomiast
wzrostu popytu na ustggzwickszap zatrudnienie na czas wykonywanej pracy. Kalejn
forma sterowania jest strategia przerzucanigazpracy na klienta, np. montowanie mebli,
przygotowanie pomieszcaelo prac remontowych itp. W tej formie wykonanidugs Klient
staje st nieformalnym pracownikiem firmy.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
Jak definiujemy planowanie struktury produkcyme

Jakie g zasady logistycznego planowania procesu wytwom2eg

Jakie g rodzaje planowania w zaleosci od czasookresu planowania?

Jaka jest kolejrsd dziataa przy sporadzaniu sieci czynriei wg wykresu Gantta?
Jak definiujemy pegie najp&niejszego momentu zakozenia czynnt?

Jak definiujemy pe@rie najpd@niejszego momentu rozpagia czynn@ci?

Jak definiujemy pegie najwczéniejszy moment rozpogeia czynngéci?

Jak definiujemy perie najwczéniejszy moment zak@zenia czynngci?

Jak okrélamy przebiegciezki krytycznej?

10. Jakie s zalety z korzystania sieci czyniod?

11. Jak definiujemy pegie zrownowaenia pracy?

12. Jak okrdamy pogcie produkciji liniowej?

13. Jak okrdamy pogcie taktu linii produkcyjnej?

vCoNoohrwWNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Firma ,,ABC” jest producentem suszarek do owocowra@pj wyrownany plan produkcji
suszarek do owocow na caty rok oraz oblicz kosglizacji planu wiedzc, ze:
1. Firma zatrudnia 50 pracownikow bezpadnio produkcyjnych.
2. Calkowity koszt produkcji jednej suszarki wynosiO3atotych, natomiast przy produkciji
z wykorzystaniem godzin nadliczbowych koszt progiukezrastasrednio o 20%.
Koszt utrzymania zapasow wynosi 10 ztotych rocznie.
Pracochtonng& wykonania jednej suszarki wynosi 30 godzin.
Miesigczny fundusz czasu pracy pracownika wynosi 160 igodz
Maksymalna ilé¢ godzin nadliczbowych w miegiznym rozliczeniu wynosi 180 godzin.
Srednie wynagrodzenie brutto pracownika wynosi 2 2i0fych.
Zapas suszarek na patia roku wynosi 400 sztuk.

©ONO®OTAW
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Firma opracowata nagiujaca prognoz sprzeday na nas{pujacy rok:

Tabela doéwiczenia 1Zestawienie danych do przykfadu

Lp Miesiac llos¢ sztuk
1 | Styczaé 600
2 | Luty 600
3 | Marzec 700
4 | Kwiecien 800
5 |Maj 800
6 | Czerwiec 700
7 |Lipiec 700
8 | Sierpié 900
9 | Wrzesié 900

10 | Padziernik 700

11 | Listopad 600

12 | Grudziaé 600

8 600
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Arkusz ¢wiczeniowy 4

Miesiac

Plan
sprzeday

Zapotrzebowanie na

pracochtonn&

pracownikow

Faktyczna
liczba
pracownikow

Produkcja
rownomierna

Produkcja w
nadgodzinach

Liczba
dodatkowych
pracownikow

Liczba prac.
zwolnionych

Zapasy

Styczéh

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpier

Wrzesid

Padziernik

Listopad

Grudziea
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiale nauczania 4.2.1wiaddimio dotyczcych ukfadania planu
wyroéwnywanego,

2) wykon& obliczenia,

3) wpisa wyniki obliczen do arkuszawiczeniowego 4,

4) uzasadri przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,
- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 4.

Cwiczenie 2
Opracuj dostosowawczy plan produkcji oraz wylicaXy realizacji tego planu produkcji
suszarek firmy ,ABC”, przyjmujc wszystkie zatlzenia planistyczne z tfei ¢wiczenia 1.
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Arkusz ¢wiczeniowy 5

Miesiac

Plan
sprzeday

Zapotrzebowanie na

pracochionng

pracownikéw

Faktyczna
liczba
pracownikéw

Produkcja
réwnomierna

Produkcja w
nadgodzinach

Liczba
dodatkowych
pracownikéw

Liczba prac.
zwolnionych

Zapasy

Stycze

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpieh

Wrzesidé

Padziernik

Listopad

Grudziea
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& w materiale nauczania 4.2.1 wiadadimio dotyczacych ukiladania planu
dostosowawczego,

2) wykon& obliczenia,

3) wpisa wyniki obliczer do arkusz@&wiczeniowego 5,

4) uzasadri przyjety sposob wykonaniéwiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:

— arkusze papieru formatu A4, flamastry,

— kalkulator,

— arkuszéwiczeniowy 5.

Cwiczenie 3

Firma realizuje projekt, ktéry obejmuje czyob

Tabela doéwiczenia 3 Zestawienie danych

Czynna¢ Czas realizacji Czynngci
(w dniach) poprzedzajce

A 3 Brak
B 2 brak
C 6 A

D 15 AiB
E 2,5 CiD
F 3,5 D

G 4 EiF

Wykorzystupc zasady sposzizania wykresu Gantta wykonaij:

1)
2)
3)

1)

2)
3)
4)

liste czynnaci wchodacych w skiad projektu,
zdefiniuj wszystkie czynrii i czynnaci krytyczne,
okresl czas realizacji catlego projektu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuké& w materiale nauczania 4.2.1 wiadamiodotyczcych sporadzania wykresu
Gantta,

przedstawd wszystkie czynn&i w postaci wykresu realizacji czyniu,

okresli¢ czas realizacji catego projektu,

uzasadré przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
arkusze papieru formatu A4, flamastry,
przybory krélarskie,

kalkulator.

Cwiczenie 4

W firmie utworzono zespoOt pracownikow, Kktorych zamen jest wykonanie

okolicznaciowych kopert z naklejonym na kopercie logo firmgadanie obejmuje
czynngci:
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narysowanie z zyciem szablonu siatki koperty na papierze — caaartia czynnéci 45
sekund,

wyci¢cie nayczkami koperty - czas trwania czyrioo35 sekund,

wykonanie koperty — czas trwania czydaid20 sekund,

sklei kopert z trzech stron — czas trwania czydeid®0 sekund,

wtozy¢ zaproszenie do koperty | zalddiopert — czas trwania czyndo 15 sekund,
wycigcie wg. wzoru logo firmy z papieru — czas trwacegnnaci 40 sekund,
naklejenie logo w okigonym miejscu na kopercie — czas trwania czyen@5 sekund,
zaadresowanie koperty — 28 sekund.

Wykorzystupc zasady sposrizania wykresu Gantta wykonaj:

1. Ut6z w kolejncici symbole nagpujacych po sobie czynioi, przyporadkuj czas ich
realizacji i okrgl czynnagci poprzedzajce.

2. Narysuj czynnéci wchodzacych w sktad projektu.

3. Zdefiniuj wszystkie czynnii skladagce st na projekt oraz okékczasy ich realizacji.

4. Okresl czas realizacji catego projektu.
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiale nauczania 4.2.1 wiadaditio dotycacych sporzdzania wykresu
Gantta,

2) oznaczy symbole wszystkich czynda wchodzcych w skiad projektu diymi
literami, przy czym jedna litera me oznaczatylko jedra czynnag,

3) ustalt czynndci wykonawcze,

4) czynndaci poprzedzajce kada z czynndgci wykonawczych,

5) zdefiniow& wszystkie czynnei,

6) przedstawd wszystkie czynnei w postaci wykresu,

7) okresli¢ czas realizacji catego projektu,

8) uzasadni przyjety sposdb wykonaniéwiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:

— arkusze papieru formatu A4, flamastry,

— przybory krélarskie,

— kalkulator.

Cwiczenie 5

Firma , ZNAK” ma zamiar uruchonii linic do produkcji znakéw drogowych.

Kierownictwo firmy zatayto takt linii wynoszcy 420 sekund. W tabeli przedstawionoglist
zada:

Tabela doéwiczenia 5Zestawienie danych
Czas realizacji Zadanie
Zadanie w minutach bezpdrednio
poprzedzajce
A 5,90 brak
B 3.20 brak
C 3,25 A,B
D 3,40 A,B
E 5,70 C
F 3,10 CD
G 3,70 D
H 4,70 E,F.G
I 1,20 H
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Dla

J 5,30 I
K 5,70 J
L 4,50 J,K

zaprojektowania linii produkcyjnej wykoraglych znaki drogowe wykonaj polecenia;
siet czynngci,

ustal minimaln ilos¢ stanowisk roboczych,

przydziel zadania do stanowisk roboczych,

ustal czas trwania cyklu i czas bezczysundinii.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuké w materiale nauczania 4.2.1 wiadditio dotycacych planowania linii
produkcyjnej,

zidentyfikowa j wszystkie zadania, ktGre musay¢ wykonane w ramach procesu,
okresli¢ czas ich realizaciji,

ustal relacje naspstwa czynngci,

okresli¢ takt linii,

wpisa zadania do stanowisk roboczych z uwegglieniem wysokéci taktu linii,

wykona siet zada w linii produkcyjnej,

uzasadré przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
arkusze papieru formatu A4, flamastry,
przybory krélarskie,

kalkulator.

Cwiczenie 6

Firma produkcyjno-ustugowa prowaga sprzeda szaf wraz z monf@m u klienta

postanowita zaproponowanows formg ustugi, polegajca na sprzedgy mebli z montaem
wykonanym przez klientaSredni czas monta oszacowano na 5% catkowitego kosztu
wykonania ustugiSredni czas wykonania szafy wynosi 10 godzin.

Tabela doéwiczenia 6Zestawienie danych

Miesiac Plan sprzedw
Styczéh 45
Luty 50
Marzec 50
Kwiecien 60
Maj 70
Czerwiec 85
Lipiec 40
Sierpier 40
Wrzesidg 65
pazdziernik 70
listopad 60
grudzieh 60

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



Oblicz:

— mieskczne i roczne zapotrzebowaniesdaoboczogodzin w petnej obstudze malarskiej,
mieskczne i roczne zapotrzebowanie sdoroboczogodzin z 25% udzialem klienta,
oszczdnas¢ roboczogodzin w nowej formie sprzega

Arkusz éwiczeniowy 6

Liczba potrzebnych
Miesiac Plan roboczogodzin
sprzeday petna ustuga ustuga z 25%
udziatem Kklienta
Styczeéh 45
Luty 50
Marzec 50
Kwiecien 60
Maj 70
Czerwiec 85
Lipiec 40
Sierpie 40
Wrzesig 65
Pazdziernik 70
Listopad 70
Grudzie 60
Suma:
R&znica:

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszukéaw materiale nauczania 4.2.1 wiadamicdotyczcych planowania,

2) obliczy mieskczne i roczne zapotrzebowanie $io roboczogodzin kadej z form
swiadczenia ustug,

3) wstawé wyniki obliczen do arkuszg&wiczeniowego 6,

4) przedstawd wnioski z wykonanegoéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,

- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 6.

4.2.4 Sprawdzian posgpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zdefiniowa pojecie planowania struktury produkcji? 0 0
2) okresli¢ zasady logistycznego planowania procesu produkcji? 0 0
3) wymieni rodzaje planowania w zaleosci od czasookresu
planowania? 0 0
4) okresli¢ kolejnas¢ postpowania podczas spadzania sieci czynrigi
wg wykresu? 0 O

5) zdefiniow& pojecie najp&niejszego momentu zakozenia
czynngci?
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6) zdefiniowa& pojecie najwczéniejszego momentu zakozenia
czynnaci?

7) zdefiniow& pojecie najwczéniejszego momentu zakozenia
czynnaci?

8) okresli¢ przebiegiciezki krytycznej?

9) okresli¢ zalety wynikagce z stosowania planowania przayciu
wykresu Gantta?

10)zdefiniow& pojecie linii produkcyjnej?

11)okresli¢ pojecie taktu linii produkcyjnej?

(|
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4.3. Metody sterowania procesami wytworczymi

4.3.1. Material nauczania

Systemy produkcyjne m@aj za zadanie sprawn realizacg zleceén i zamowié
produkcyjnych. Aby oggna¢ ten cel nalgy dokladnie okréi¢ kanaty informacyjne
i stworzy¢ odpowiednie bazy danych.

System Just in Time

Koncepcja ,Just in Time” (doktadnie na czas) sprdmeas¢ do organizowania proceséw
zaopatrzeniowych, wytworczych i dystrybucyjnych,nastpnie zaradzania nimi w ten
sposoOb, aby wszystkie te procesy byly realizowareninowo, a czas ich realizacji byt
mozliwie najkrotszy. Kompleksowe zadzanie czynnikiem czasu odnosi sbwniez do fazy
projektowania wyrobu. Do gtébwnych celéw, jakie stawen system naitg:

- minimalizacja zapasow,

— poprawa jakéci produktu,

— maksymalizacja efektywnoi produkcji,

— optymalny poziom obstugi klienta.

W idealnej sytuacji produkt powinien przychodlzdoktadnie wtedy, kiedy firma go
potrzebuje, bezadnych odchyhe od ustalonego terminu.

Doswiadczenie wskazujeze skuteczne wdéenie systemu JIT znagzo wplywa na
zmniejszenie zapasow ki i materiatdw, produkcji w toku i wyrobéw gotowlyc Firmy
utrzymup zapasy bezpiecastwa, ktore chromi przed zmienngcia popytu i czasu realizacji
zamowié. Tworzenie zapasu bezpieaséva i zapasu mdzyoperacyjnego zmusza fiendo
zamawiania wikszej ilagsci towaru i tym samym zwksza zamrgenie kapitatu.

Zapas bezpiechstwa zaley od czynnikow:

— zmienngci popytu,
- zmienndci czasu realizacji zamowig
— przecktnego czasu realizacji zamowijgazadanego poziomu obstugi.

System sterowania produkca KANBAN

System sterowania produkggest zorientowany na realizaapiskich zapasow i krotkiego
czasu przebiegu, przy robwnoczesnym przestrzeganmiiowdci realizacji zada. System
najlepiej sprawdza e&iprzy produkcji masowej i diych seriach. Dzki zastosowaniu
systemu sterowania KANBAN nioa zyska nastpujace korzyci:

— skrocenie czasu przebiegu przeptywu materiatéw,

— wzrost wydajnéci pracy,

— redukcg zapasow,

— ograniczenie nadprodukciji,

— minimalizacg przeptywu informacji i dokumentéw,

- eliminacg kosztochtonnego i niepewnego planowania termindw.

W systemie informacje o0 zapotrzebowaniu przekazgwan za pomog tzw. kart
KANBAN, dzigki ktérym 3 pofaczone poszczegolne fazy (miejsca) produkcji. Wadrts
rejestrowane wszystkie istotne informacje, dodgez identyfikacji czsci, typow
pojemnikow, specyfikacji miejsc skladowaniaddet.
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Dziatanie dwukartkowego systemu KANBAN przedstapieizszy rysunek.

] = _
Gniazdo) \Materal Ghiazdo] — e
surowiec A przetworzony B przetworzomy

B kartaruchu [ karta produkcji
Rys. 12.Pobieranie przetworzonych materiatow w systemieNRAN [4 s. 634]

Czeséci wyprodukowane w gnigizie A @ przekazywane do gniazda B. Gniazda s
wyposaone w pojemniki na surowce i przetworzone materikigzdy pojemnik zawierace
surowce jest zaopatrzony w karty ruchu, natomiastlk pojemnik zawieragy przetworzony
material musi b§ opatrzony kat produkcji. System dziata w ten sposéé,

1. Zostaje zabrany pojemnik z gniazda B na zevwen karta produkcji jest z niego
zdejmowana i umieszczona w widocznym miejscu w glre B. Sygnalizuje
pracownikom zatrudnionym w grriézie, ze trzeba rozpoeg produkcg kolejnej partii
CzesCl.

2. Aby wyprodukowg& wiecej pracownicy w gniglzie B musz pobra& pojemnik
z surowcami, zdejmag z niego kart ruchu i zasgpuje p zwolniory karta produkcji.

3. Zwolniona karta ruchu sygnalizuje potrzebpobrania kolejnego pojemnika
z przetworzonymi materiatami gniazda A. To co jestrowcem w gnigdzie B,
w gniezdzie A jest materialem do przetworzonym.

4. Kiedy zwolniona karta ruchu pojawiagsw gniezdzie A zastpuje kart produkcji na
pojemniku z przetworzonymi materiatami, ktory jpstenoszony do gniazda B.

5. Zwolniona karta produkcji sygnalizuje pracownikomgniezdzie A, ze trzeba podg
produkcg kolejnej partii czsci.

Liczbe kart KANBAN okresla sk z zalenosci:

Dx T x (1+x)
Y=

C
gdzie:
D — popyt w danym okresie,
T — czas potrzebny na wyprodukowaniezscz i przemieszczenie pojemnikéw daddia
popytu,
X — wspotczynnik bezpiecastwa wyraony utamkiem dziegtnym (0,20),
C — pojemnéc¢ pojemnika (liczb cgci, ktéra mae zmigcic¢ sic w pojemniku).
Czas na jaki wystarczy zapas zgromadzony w pojeachikvyznacza siz zale&nosci:

#6 pojemnikbw  x pojemrio pojemnikow

zapas =
#6 wykonanych wyrobow w jednostce czasu
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Czesto zamiast dwdch kart stosuje gko sygnalizator puste pojemniki albo znakowanie
podtogi w hali produkcyjnej. Na powierzchni odkiad¢ oznacza siprzestrzé na ktorej
sktaduje s wyroby. Nie produkujemy e#ci gdy pojemniki stgj pomkdzy linia czerwon
a zielony. Produkcje uruchamiagsgdy jest widoczna zielona linia.

Innym elementem sterowania w systemie KANBAN jeslita, przedstawiona paiei.

TABLICA KAMNBAN

Produkt nr: IEI EI El
Produkt nr:

Produkt nr:
Produkt nr: IE'

hie urucharmiac uruchaormid

Rys. 13.Przyktad tablicy KANBAN [opracowanie wiasne]
4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.

Jakie g cele stosowania systemu ,Just In Time” w procpsielukcji?

Jaki jest cel stosowania zapasu bezpiksirea z punktu widzenia zabezpieczenia
procesu?

Jakie zadania spetnia zapas bezpigsixea?

Jaki jest cel stosowania systemu KANBAN?

Jakie g korzysci z stosowania systemu KANBAN?

Jakie g zasady dziatania systemu KANBAN?

N =

o gk w

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Firma ,KORAB” zamierza wprowadzikontrok produkcji systemem KANBAN. Firma
ma bardzo dobrze opanowaprodukcg oraz zapewniony staty réwnomierny zbyt na swoje
wyroby. Popyt na wyroby wynosi 100 stuk/godgzinatomiast czas produkéjiednio wynosi
2 godziny. Przyjmujc pojemnd¢ pojemnika 40 sztuk, oraz wspotczynnik bezpiéshwa
20% ustal:
— 1los¢ kart produkcji,
— najak dlugo wystarczy zapas wyprodukowanyai@z
— Jaki wptyw na ilas¢ kart produkcji na zmniejszenie pojendnopojemnika o potow.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& w materiale nauczania 4.3.1 wiadaimiodotyczcych sterowania produkgj
systemem KANBAN,

2) wykon& obliczenia,

3) uzasadri przyjety sposob wykonaniéwiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
arkusze papieru formatu A4, flamastry,
kalkulator.

Cwiczenie 2

Poniewa firma ,KORAB” zawarta dtugoletri umowe kooperacyja z dostawg, ktéry

gwarantuje terminowe dostawy ¢8zi do produkcji oraz zwkszyta produke do 125
sztuk/godzir zarzad postanowit przeanalizowardzne warianty utrzymania zapasow:

1)
2)
3)

ustalenie wspotczynnika bezpieagava w wysokéci O,
ustalenie wspotczynnika bezpieigiva w wysokéci 5%,
zwigkszenia pojemnii pojemnika do 60 sztuk.

Ustal ilas¢ kart produkcji dla wspotczynnikow bezpieézseva w wysokéci 0% i 5% oraz
wptyw ilos¢ kart przy zmianie pojemroi pojemnika.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuké w materiale nauczania 4.3.1 wiadaimiodotyczcych sterowania produkgj
systemem KANBAN,

wykona& wyliczenia,

uzasadrdi przyjety sposéb wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
arkusze papieru formatu A4, flamastry,
kalkulator.

Cwiczenie 3

Z podanych elementow sktadowych pralki automatygareezry wybrat materiaty, ktore

mozna dostarczyjako bezmagazynowe i uzasasniybor.
Elementy skfadowe:

1.
2.

3.

4)

Obudowa - produkcja wtasna, koszt wykonania 250 zi.

Beben przestrzeni roboczej - dostawca zewamy, koszt 235 zi, bliska lokalizacja
dostawcy.

Zbiornik roboczy — dostawca zewtrzny, koszt 110 ztotych, bliski dostawca, firma
o dwzych tradycjach produkcyjnych.

Programator — dostawca zestmzny, koszt 225 ztotych, wtasny transport, konresz
stosowania podmonita, prowincjonalne poteenie firmy.

Napd elektryczny — dostawca zewtrzny, koszt 289 ztotych, dostawca wielu innych
elektrycznych elementéw wchagzich w skfad produktu, dostawca posiada certyfikat
ISO, konieczny odbiér wkasnym transportem, firmaadna okoto 300 km.

Elementy z tworzywa i gumy — dostawca zewmny, koszt 14 elementéw 120 zi
dostawca posiada dobrze zorganizowany transporgia@doa renomowany, posiada
certyfikat ISO, firma oddalona o 50 km.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuké w materiale nauczania 4.3.1 wiadaditiadotyczicych sterowania produkgj
wykon& analiz; tresci zadania,

pogrupowa czesci na produkej wtasmy producenta, dostarczaprzez kooperantow oraz
zakwalifikowa: materiaty do grupy bezmagazynowych,

uzasadri wykonanie¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
arkusze papieru formatu A4, flamastry.

4.3.4 Sprawdzian posgpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7

poda cel stosowania systemu ,Just In Time”?

okresli¢ jaka role spetnia zapas bezpieéstwa?

w jakiej dziatalngci gospodarczej nie mioa zrezygnowa
z utrzymania zapasow bezpiefigeva?

jakie zadanie spetnia zapas bezpiéshea?

jaki jest cel stosowania systemu KANBAN?

jakie @ zasady dziatania systemu KANBAN?

jakie 1 korzysci z stosowania systemu KANBAN?

Tak

OO o

[ I I B I

Nie

[ R

N
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4.4 Koszty i projakosciowe zarzdzanie produkcija

4.4.1. Material nauczania

Koszty zwigzane z procesem produkciji
Koszty logistyki to wyraone w piemdzu zuycie pracyzywej, srodkow i przedmiotow
pracy, wydatki finansowe wynikgje z przeptywu débr materialnych, utrzymania zapaso
oraz przetwarzania informacji zadianych z dziataniami logistycznymi w przegsorstwie.
Koszty produkcji wynikag z potrzeby obstugi logistycznej proceséw wytwaraan
zgodnie z planem produkcji a ¢@i oparty na wielkéciach ustalonych z géry, rachunek ten
nazywa st rachunkiem kosztéw planowanych. W odniesieniu donyf produkcyjnej
w obliczeniach kosztow planowanych uwgdtia sé:
niezkedm liczbe czynnikow produkcji,
spodziewane ceny poszczegolnych czynnikow produkcji
odrebne jednostki kalkulacyjne dla k@ego przedmiotu,
podziat kosztow rodzajowych na koszty state i zmen
Typowy uktad kalkulacyjny kosztow zw#anych z procesem produkcji przedstawia rysunek:

materialy bezposrednie
paliwo i energia eleltryczna,
koszty zalaipu,

place bezposrednie,

narzuty na place,

inne koszty bezposrednie,
inne koszty wydzialowe,

Callzow ity Zaldadowy koszt | Techniczny ko szt
koszt wlasny | wytwarzania wytwarzania

e BN | S R ]

8. koszty ogdlne zarzadu,
9, straty na brakach,

10. koszty sprzedazy

Rys. 14.Uktad kosztéw wytwarzania [11 s. 273]

Ogodlnie koszty zwizane z procesem produkcyjnym dzielimy na kosztyestakoszt
zmienne. Koszty state to wydatki ponoszone niezegeod wielkdci produkcji. Przyktadowo
sa to koszty kredytow, koszty utrzymania maszyn iadea, koszty administracji czynsze
dzierawne, koszty badarynku, podatki , koszty amortyzacji. Koszty zmiens kosztami
bezpdrednio zwizanymi z procesami wytworczymi i zate od wielkaci produkcj
wyrobéw. § to koszty materiatdw, energii elektrycznej, wyradger pracownikéw
bezpdrednio produkcyjnych, itp.

Graficznym obrazem przedstavdeym wspotzalenos¢ kosztow statych i zmiennych jest
analiza punktu krytycznego. Linia kosztow przedstanmkcja:

KC Sk KZ x Q
gdzie:
KS — koszt staty,
KZ — koszt zmienny,
Q — wielkas¢ sprzeday.
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Lini¢ przychodu wyznacza funkcja:
S=CxQ

gdzie:

C —cena,

Q — wielkas¢ sprzeday.

Linia kosztdow na wykresie przecina ozednych w punkcie wyznaczgjym poziom
kosztow statych i jest nachylona do osi etigch pod katem wyznaczonym przez poziom
kosztow zmiennych. Natomiast linia przychodu praacpocatek ukiadu wspoh@nych
i jest nachylona do osi odtych pod lstem wyznaczonym przez cgjednostkowy. Poniewa
cena jednostkowa jest wgza od kosztu zmiennego, to nachylenie linii proglthjest strome
od nachylenia linii kosztow. W miejscu w ktérym kog przychodu i kosztyassobie rowne
powstaje punkt krytyczny BQ, ktérego wielookresla zalenosé:

BQ = KY/C-KZ)

Kosty T Przycho dy Koszty callkowite

/’7 . Ko SZT.'_‘..-' zmienne

Strata

K oszrty stale

Punkt krytyezny Wielkost produkci

Rys. 15.Analiza punktu krytycznego [opracowanie wiasne]

Prog rentownasci
Progiem rentowniei nazywamy poziom intensywbd dziatalngci, przy ktorym
catkowite przychody przewgzaj catkowite koszty. Wysokié progu rentowngri okresla
zaleznoic:
KS

PR
- KZ
gdzie:
KS — koszty state,
KZj — koszt zmienny jednostkowy,
Pj — przychdéd jednostkowy.
Jezeli poziom intensywnéei dziatalngci przedstbiorstwa przekracza prég rentovgo
przedstbiorstwo zaczyna zaraldia

Zarzadzanie jakdscia

Czynnik jakaci przejawia si zarowno w samych produktach jak iz téogistycznej
obstudze rynku. Poprzez jaorozumie st ogét cech i widciwosci wyrobu lub ustugi
decyduacych o zdolnéci wyrobu lub ustugi do zaspokojenia potrzeb. Rstyz z punktu
widzenia logistyki dotycz dostpnaici w okre&lonym czasie i miejscu, pewsm,
bezpieczéstwa, wygody, itp.

Kompleksowe zargzanie jakécia, oznaczane TQM ggte doskonalenie organizacji ma
na celu popraw jakosci produktéw i ustug, pracy ludzkiej, sposobu olstumaszyn
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I urzadzen, sposobu wprowadzenia procedur i instrukcji orapexvnienie wprowadzenia
procedur i instrukcji zapewnigych jakéd¢ na wszystkich szczeblach przedisorstwa.

W celu zapewnienia dziataléd projakgciowych przedsbiorstw produkcyjnych
z wymaganiami jak&iowymi odbiorcow opracowano normy. Nogrogolnagwiatowa, ktora
zawiera terminy i definicje jakoi jest system 1SO 9000. Przegsbrstwa, ktére oggnety
odpowiedni wysoki poziom w dziedzinie jadad mog otrzyma certyfikat 1ISO.

W celu doskonalenia procesow wytworczych przgadseistwa musz stosowa
procedury, ktére pozwalajna wprowadzanie programéw poprawy jskiowyrobéw lub
ustug. Jeda z metod majcych na celu poprawijakaosci jest metoda prowadzenia analizy
przyczyno-skutkowej zwanej diagramem Ishikawy. Viuckonstruowania diagramu naje
okresli¢ skutek, ktéry jest poszukiwany. Neshie klasyfikuje si mazliwe przyczyny
I zapisuje si je na kacach odgaizien odchodzcych od osi. Najogcie] stosowan
klasyfikacp przyczyn problemuss

— zasoby ludzkie — pracownicy o niskich kwalifikadjabrak umisgtnosci, brak motywacji
do pracy, brak dyscypliny pracy, zhuzmienné¢ zatrudnieni,

- metody — niedopracowane procesy wykonania, ustpggdukty, niedopracowana
konstrukcja wyrobu, niewkaiwe zataenia technologiczne, zta organizacja produkcji,

— materiaty — niska jak,

— maszyny — niewkxiwie dobrane i nie nadgje st¢ do realizacji procesu maszyny
I urzadzenia kontrolno-pomiarowe, niewtawe narzdzia i przyrady, przestarzate
wyposaenie | wypracowane maszyny,

— zaradzanie - niskie kwalifikacje kadry, brak &@dadczenia zawodowego, brak
decyzyjndci, zte planowanie.

. rarzadzanie
zasobhy ludzlkie I

SKUTEK

materia Y
b ML EEYILY m etod

Rys. 16.Diagram przyczynowo - skutkowy [opracowanie wigsne

Zgtoszone problemy przypadkowuje s¢ gtdwnym kategoriom na Kwmach odgaizien.
Nastpnie przeprowadzacehanaliz i szuka odpowiedzi na pytanie ,dlaczego”. Odpowiad
pytanie lzdzie najprawdopodobniej przyczywystkpujacej usterki.
Kazda firma w trosce o jaké swoich wyrobow prowadzi kontrgl biezaca lub
wyrywkowsa na etapie wytwarzania oraz analizuje wastazytkowe wyrobow.
Kontrola wyrywkowa opiera si na zalgeniu, ze firma nie musi bada wszystkich
jednostkowych wynikdw procesu wytwarzania, do ocgkgsci poddaje si wybrane losowo
wyroby. Kontrok przeprowadza i na podstawie pobranych préb. Aby wyniki byty
miarodajne musgby¢ spetnione warunki:
1. Wszystkie wyniki powinny mié jednakowe szanse znalezienia wi probie. Warunek
ten jest spetniony jeli pobiera sj proke losowo z catej populacji,
2. Préba powinna hiyna tyle licznazeby pojedyncza obserwacja nie mogta zafals¢zowa
wynikéw badania.
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Podczas pobierania proby nagkéze znaczenie ma waftosrednia z proby oraz rozgt
wartasci. Sredni z proby wyznacza zateosé:

gdzie:
n — liczebné¢ proby,
Xi— warta¢ préby i — tej obserwacji.

Rozstp wartgci wyznacza zalanosé:
R = najwysza warté¢ w probie — najnisza warté¢ w préobie

Systemy informatyczne wspomagajce produkcje

Stosowanie coraz bardziej skomplikowane procesglykoyjne, w ktérych wykorzystuje
sig zaawansowane technologiczne maszyny iadmenia, automatyzagji robotyzacg
procesOw wymusza stosowanie rogxen informacyjnych. W przedgbiorstwach
wykorzystuje st obecnie systemy komputerowe do wspomagania wielkdii.

SYSTEM

PRODUKCYJNY

Rys. 17.System komputerowo zintegrowanej produkcji [9 $8]19

Systemy wymienione na rysunku dotycz

1. Wspomaganie komputerowo projektowanie realizowamezsystem - CAD.

2. Wspomagane komputerowo planowanie produkcji — sysIaP.

3. Wspomagane komputerowo obliczeniayimerskie i symulacyjne — CAE.

4. Wspomaganie komputerowo wytwarzanie — systemy CAlgtemy te zajmaj Sie
sterowaniem zautomatyzowanych linii produkcyjnyeh,tym elastycznych systemoéw
produkciji.

Wspomagana komputerowo kontrola realizacji wymoggkmesciowych — system CAQ.
Wspomaganie komputerowo administracja i prace kiare system CAA.

Planowanie i sterowanie produkci system PPC — dziatanie tych systeméw opiera si
na modelu MRP i Just-in-Time.

8. Sledzenie przebiegu produkcji — system PAC.

No o

Spkcie tych systemow w jeden spojny system informatyciworzy zintegrowany
komputerowo system zadzania CIM. faczy on zautomatyzowane linie produkcyjne
z funkcjami planowania, projektowania, zaopatrzeniabytu. Stosowanie systemu CIM
prowadzi do poprawy ekonomiki przeelsiorstwa, zmniejszenie kosztow i jednogze
zapewnia wymogi jakaiowe produktow finalnych.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Jak formujemy koszty logistyczne?
Jakie koszty powstate w procesie produkcji zalicgalm kosztéw statych?
Jakie koszty powstate w procesie produkcji zalicgam kosztéw zmiennych?
Jak definiujemy punkt krytyczny?
Jak informacg; dla przedsibiorstwa produkcyjnego ok§ka prog rentowngci?
Jakie zadanie spetnia w przegsorstwie produkcyjnym kompleksowe zadzanie
jakaoscia?
Jakie problemy w przeddiiorstwie produkcyjnym mina rozwazaé stosujc diagram
przyczynowo-skutkowy?
8. Jaka jest kolejnig czynnaci podczas stosowania diagramu?
9. Jakie g powody wprowadzania do procesu produkcji wspomiagemmputerowego?

oA WNE

N

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaktad mechaniczny ,ATAMAN” jest wieloletnim prodentem drobnego spt

gospodarstwa domowego. Jednym z wyrobdw jest kiagldo chleba. Dotychczas zakiad

produkowat krajalniec z nagdem rcznym. Po uruchomieniu krajalnicy z raem

elektrycznym, gwaltownie wzrosta #6 reklamacji na nowouruchomiony wyréb. W celu

poprawienia jakéci zaklad zebrat informagj od punktdw serwisowych o najgziej

wystepujacych usterkach:

1) nie dokecone nakgtki — 10% zgtoszonych usterek,

2) wibracja krajalnicy podczas pracy — 11% zgtogpbnusterek. Przyczynusterki jest
niewywaenie naa krajalnicy,

3) luzy w tazyskachslizgowych z powodu przekroczenia tolerancji wykoiaamtworow- 5%

4) wypadania wycznika z obudowy — 3,5% zgtoszonych usterek,

5) uszkodzenie silnika (przepalenie) — 15% - ustesiynika z brak zabezpieczenia przed
przecihzeniem silnika,

6) uszkodzenia przewodu zasieggo (przetarcie) — 6% usterka zagrazyciu dla
obstugujcego,

7) szybko ¢piacy sk nGz — 25% usterek,

8) obudowa krajalnicy z tworzywa sztucznego trudnywalna.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuké w materiale nauczania 4.4.1 wiaddimiadotyczicych zaradzania jakécia,
2) wykona rysunek diagramu przyczynowo-skutkowego,
3) zdefiniowa& skutek oraz jego przyczyny; zapisa diagramie,
4) okresli¢ kategorie przyczyn usterek i zagise kaicach odgaizien diagramu,
5) zdefiniow& mazliwe przyczyny wystpujacych usterek i zaznaczya odgajzieniu,
6) odpowiadajc na pytanie , dlaczego” ustéalsposdb usuncia usterki,
7) wykona rysunek diagramu przyczynowo-skutkowego,
8) uzasadni przyjety sposob wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,
— przybory rysunkowe.
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Cwiczenie 2
Firma , ATOS ” prowadzi sprzedaptyndw eksploatacyjnych dla samochodéw. Jednym
z sprzedawanych produktéw jest ptyn do chiodniagzegawany w pojemnikach 1 i 5
litrowych. Firma sprowadza ptyn w beczkach 12®litych i rozlewa do pojemnikow.
Zatozona przez firm wielkos¢  granicy tolerancji napetnienia ptynem 1 litrovayc
pojemnikéw wynosi od 1,05 do 0,95 litra, natomidkt 5 litrowych wynosi od 4,9 do 5,1
litra.
W wyniku przeprowadzonej wyrywkowej kontroli 15 pek =z kadej pojemnéci
stwierdzono:
- dla pojemnikéw 1 litrowych: 1,00; 1,10; 1,01; 1,a302; 0,99; 1,01; 0,92; 0,98; 0,95;
1,06; 0,91, 1,05; 1,04; 1,05.
— dla pojemnikéw 5 litrowych: 4,91; 4,90; 5,12; 5,0899; 4,99; 5,10; 5,01; 5,01; 4,93;
4,95; 4,99; 4,90; 4,97; 4,92.
Okresl:
— $redng proby dla pojemnikow 1 i 5 litrowych,
— rozstp dla préby pojemnikéw 1 i 5 litrowych.
Arkusz éwiczeniowy 7

Obserwacja [1&¢ ptynu llo$¢ ptynu
pojemnik 1 litrowy | pojemnik 5 litrowy

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuk& w materiale nauczania 4.4.1 wiadadmicdotyczicych zaradzania jakécia,
2) odszuké wzory,
3) wpisa: ilosci ptyndw do arkuszéwiczeniowego 7,
4) wyliczy¢ srednh z proby dla pojemnikéw 1 i 5 litrowych,
5) wyliczy¢ rozstp dla proby pojemnikéw 1 i 5 litrowych,
6) uzasadri przyjety sposéb wykonaniéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— arkusze papieru formatu A4, flamastry,
- kalkulator,
— arkuszéwiczeniowy 7.
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4.4.4 Sprawdzian posgpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okresli¢ koszty logistyczne przeddiiorstwa produkcyjnego? O 0
2) okresli¢ koszty state powstate w procesie produkcji? 0 0
3) okresli¢ koszty zmienne powstate w procesie produkcji? 0 0
4) zdefiniowa punkt krytyczny? 0 0
5) zdefiniowa& proég rentownéci przedstbiorstwa produkcyjnego? 0 0
6) okresli¢ zadania kompleksowego zatzania jakécia - TQM? 0 0
7) okresli¢ kolejnas¢ postpowania podczas stosowania diagramu 0 0

przyczynowo-skutkowego?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

7.
8.

9.

Przeczytaj uwanie instrukcg.
Podpisz imieniem i nazwiskiem karwdpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zada Do kazdego zadania dgtzone § 4 maliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznacz§ kétkiem, a nasjpnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.
Zadania wymagaj prostych oblicze, ktore powinieng wykona przed wskazaniem
poprawnego wyniku. Tylko wskazanie odpowiedzi, napeprawnej, bez uzasadnienia
nie kedzie uznane.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedgdziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
J&li udzielenie odpowiedzidalzie Ci sprawiato trudrigé, wtedy odtG jego rozwazanie
na pé&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwazanie testu masz 40 min.

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Przedsibiorstwo jest ukladem wzajemne na siebie dziaigh zmiennych materialnych.
Do grupy zmiennych materialnych zalicza si

a) pieniadze.

b) plany produkcyjne.

c) plany finansowe.

d) zestawienie kosztow.

Do decyzji logistycznych w przegbiorstwie produkcyjnym nakgy
a) ustalania ilé¢ zatrudnionych pracownikéw.

b) kontrolowanie zapasow.

c) planowanie kosztow produkcji.

d) planowanie kosztow dystrybuciji.

Procesem technologicznym nazywamy
a) ustawienie maszyn produkcyjnych.
b) ustalenie liczby wyrobow w partii produkciji.
c) ustalenie wielkéci produkcji na rok produkcyjny.
d) realizacg obrobki czsci i ich montau w zespoty i wyrob.

Podstawowego kryterium oceny wykonanej ustusfi je
a) jakos¢ ustugi.

b) ilos¢ wykonanych ustug w okresie miesa.

c) rodzaj ustugi.

d) uzyskandrodki finansowe.

Prawidtowd¢ realizacji procesow produkcyjnych oceniawskanikami
a) ekonomicznéci, efektywndci, czasem trwania cyklu.

b) produktywndci, pracochtonngci, ekonomicznéci.

c) pracochtonnéci, ekonomicznéci, czasem trwania cyklu.

d) produktywndci, efektywndci i czasem trwania cyklu.
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6. Na najwgksza wydajngé procesu produkcyjnego wskazuje wahkit produkcyjndci
0 wartaci
a) 0,90.
b) 1,10.
c) 1,00.
d) 1,15.

7. Podstawowzasad w planowaniu przebiegu produkcji jest
a) ustalenie wielkéci popytu.
b) ustalenie wielkéci partii zakupu.
c) jednokierunkowéc przeptywu produkciji.
d) zachowania jednokierunkowa strumienia cgsci z zaopatrzenia.

8. Glownym celem stosowania wykresu Gantta w planowanbcesu produkcyjnego jest
a) skrocenie czasu realizacji procesu produkcyjnego.
b) skroécenie czasu magazynowania zapasGydzrygoperacyjnych.
C) zmniejszenia stanOw zapasowedryoperacyjnych.
d) likwidacjasciezek krytycznych.

9. Przedstawiona na rysunku czygihé jest

A

a) czynn@cia krytyczm.
b) czynndcia obogtna.
C) czynndcig operacyja.
d) czynndcia planows.

10. Na podstawie przedstawionej zaleci
czas wykonania zadania
wymagana ilg produktow

oblicza s¢

a) czas przeptywu.
b) takt linii.

c) produktywndc¢.
d) efektywndac.

11. Produkgj liniowa nazywamy proces, w ktérym wysgtje
a) rozstawienie w prostej linii stanowisk pracy.
b) réwnomiernd¢ natzenia przeptywu przedmiotow w jednostce czasu.
c) usytuowanie stanowisk odktadczych w linii ze starstami obrébczymi.
d) w linii obrabia s¢ tylko jeden produkt.

12. Sterowanie procesem produkcji ustug odbywagsprzez
a) sterowanie zyskiem catkowitym.
b) zwigkszanie ilgci ustug.
c) sterowanie popytem na ustugi.
d) sterowanie zatrudnieniem.
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13.

14.

15.

16.

17.

Jeeli przecetny zysk jednostkowy wynosi 50 ztotych asitosprzedanych ustug 500, to
catkowity zysk wyniesie

a) 100 ziotych.

b) 550 ziotych.

c) 450 ziotych.

d) 2 500 ziotych.

Podstawowkoncepcj stosowania systemu Just In Time jest
a) eliminowanie przestojéw linii produkcyjnych.

b) minimalizacja zapaséw.

c) likwidacja wolnych mocy produkcyjnych.

d) zwickszenie popytu.

Koszty powstate w podczas realizacji procesdpkcji, ktérych wysoké& nie zaley od
ilosci wytworzonych produktow, nazywamy

a) kosztami statymi.

b) kosztami zmiennymi.

c) kosztami produkciji.

d) kosztami niezalenymi.

Punkt BQ na wykresie kosztéw produkcji oznacza

Kosrty 4 Koszty calkow

Koszty zmienne

Koszty state

b

a) punktsrednich kosztow produkciji.
b) punkt ekonomiczny.

c) punkt krytyczny.

d) punkt minimalny.

Zastosowanie metody przyczynowo-skutkowej (@iamem Ishikawy ) przyczyniaesdo
a) poprawy jakéci produktu.

b) poprawy popytu.

c) poprawy taktu linii produkcyjne;j.

d) poprawy pracochtonrigi.

18 Jezeli wymiar najwikszej wartéci pomiaru proby wynosi Max = 1,50 a waito

minimalna wynosi Min = 1,25 to rozgt wartgci wynosi
a) 2,75.
b) 1,50.
c) 1,25.
d) 0,25.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

53



19. Kontrok, w ktorej do oceny jakmi poddaje si wybrane losowo wyroby nazywamy
a) kontrok okresow.
b) kontrol wyrywkowa.
c) kontrok techniczn.
d) kontrok ostatecza

20. Przedsbiorstwa, ktore oggnety odpowiedni wysoki poziom w dziedzinie jada mog
otrzyma&
a) certyfikat 1SO.
b) norny ISO.
c) norne ISO 9000.
d) certyfikat ISO 9000.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ...ceeviieeiie et e e e e e ees
Projektowanie i realizacja zada logistycznych procesu technologicznego

Zakresl poprawna odpowiedz.

NI . Odpowiedzi Punkty
zadania
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b C d
14 a b c d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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