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WPLYW PROCESU ZAOPATRZENIA NA SZACOWANIE
KOSZTOW PRODUKCJI ELEMENTOW MASZYN

Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono metode umozliwiajaca dalsza
optymalizacje konstrukcji 1 przebiegu procesu produkcyjnego projektowanych
elementdw maszyn, wedtug kryterium kosztowego uwzgledniajacego przyjety plan
potrzeb materialowych i kosztow procesu zaopatrzenia. W metodzie tej analizuje si¢
m.in. wptyw zmiany materiatu na koszty, czas i struktur¢ procesOw wytwarzania oraz
na laczny czas realizacji zlecen produkcyjnych, z uwzglgdnieniem alternatywnych
materialdow. Zaproponowane rozwigzania dostosowano do systemoéw produkcyjnych
funkcjonujacych w warunkach produkcji jednostkowej 1 matoseryjne;.

Stowa kluczowe: projektowanie proceséw produkcyjnych, szacowanie kosztow,
rachunek kosztow dziatan

THE INFLUENCE OF THE SUPPLY PROCESS ON ESTIMATING
PRODUCTION COSTS OF MACHINE ELEMENTS

Abstract. The article presents a method which allows for further optimization of
construction and the course of the production process of designer machine elements
according to the cost criterion, taking into consideration the assumed materials demand
plan and costs of the supply process. The presented method analyses, among others, the
influence of the change on costs, time and structure of manufacturing processes and on
the total time of production orders realization, taking into account alternative materials.
The proposed solutions were adapted to production systems operating in conditions of
unit and small series production.

Keywords: supporting production process, estimation of cost, activity based costing
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1. Wprowadzenie

Przedsiebiorstwa, chcac zdoby¢ dominujaca rolg na rynku czy tez utrzymac swojg pozycje,
zmuszone s3 do szybszego, tanszego i doskonalszego utozsamiania si¢ z oczekiwaniami
klientéw oraz do dopasowania sie do ich potrzeb!. Potrzeba przyspieszenia wejécia na rynek
nowego produktu, jak tez poszukiwanie metod dziatania zmniejszajacych catkowite koszty
produkcji, zmuszajg przedsigbiorstwa o produkcji jednostkowej 1 matoseryjnej do
zintegrowanego, rownoczesnego procesu projektowania wyrobow i procesoOw niezbgdnych do
ich wytwarzania, ktory obejmie aktualne procesy produkcyjne, zaopatrzenia i organizacji
produkcji, z uwzglednieniem wymagan klienta oraz jako$ci’>.

Na etapie projektowania wystepuje problem dotyczacy szacowania kosztéw w momencie,
kiedy elementy nie sg ostatecznie zaprojektowane. W takiej sytuacji konieczne jest
zastosowanie szybkich, mniej lub bardziej precyzyjnych metod szacowania kosztow, co jest
uzaleznione od ilo$ci dostepnych informacji, ktére pozwola projektantowi na wybor jednego
rozwigzania spoéréd wielu, na podstawie kryteriow ekonomicznych®. Poznanie warto$ci
kosztéw dzialan umozliwia obnizenie kosztéw produkcji poprzez decyzje dotyczace
zastosowania mniejszej ilo§ci materiatow, wyeliminowania badz skrocenia czasu trwania oraz
zmniejszenia zuzycia zasobow dziatan, ktore nie przynosza wartosci uzytkowej produktom.
Konieczne jest zwrdcenie uwagi 1 wybor mniej kosztownych dziatan, a w szczeg6lnosci wybor
tanszych ,,sktadnikéw konstrukcji” w fazie projektowania produktow?.

Obecnie, dobierajac potfabrykat, projektanci (konstruktorzy i technolodzy) staraja sig,
aby miat on ksztalt jak najbardziej zblizony do gotowej czeSci, a nawet z niektorymi
powierzchniami wykonanymi na gotowo. W tej sytuacji bardzo czgsto musza dokonywac
wyborow 1 kompromiséw dotyczacych projektowanych produktow, ktore prowadza do
wysokich kosztow wynikajacych z tworzenia réznorodnosci i duzej ztozonosci wyrobow,
apozniejsza ich zmiana w fazie produkcji jest trudna i wymaga wyzszych naktadow. Przy takim
doborze potfabrykatu zmniejszaja si¢ koszty obrobki, ale rownoczesnie zwigkszajg si¢ koszty
pozyskania tego materiatu. W tej sytuacji w analizie powinno si¢ bra¢ pod uwage catkowite

koszty produkcji. Przyczyng powyzszego jest m.in. brak znajomosci narzedzi do pomiaru

! Kramarz M.: Strategie adaptacyjne przedsiebiorstw flagowych sieci dystrybucji odroczona produkcija.
Dystrybucja wyrobow hutniczych. Politechnika Slaska, Gliwice 2012.

2 Bendkowski J., Radziejowska G.: Logistyka zaopatrzenia w przedsiebiorstwie. Politechnika Slaska, Gliwice
2011.

3 Kuric 1., Grozav S. (eds.): Mechanization and Automation Equipment for Processing. Publish House Alma Mater,
Cluyj Napoca 2015.

4 Plinta D., Wiecek Dariusz: Szacowanie kosztdw wytwarzania elementdw maszyn z wykorzystaniem narzedzi
wspomagajacych projektowanie procesé6w produkcyjnych. ,,Pomiary, Automatyka, Robotyka”, nr 2, 2011,
s. 156-165.

5> Micieta B., Wieczorek T., Matuszek J.: New aspects of manufacturing organizations’ development. University
of Zilina, 2011.
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1 wlasciwego rozliczania kosztéw nowo projektowanych wyrobow. Do planowania potrzeb
materialowych wykorzystywane sg tylko plany produkcji, sprzedazy wyrobow gotowych
i zrodta zakupu materialow, bez obliczen optymalizacyjnych®. Zastosowanie rachunku kosztow
dziatan, a w jego ramach czynnikoéw kosztotworczych, umozliwia znaczng redukcje kosztow
na etapie projektowania proceséw produkcyjnych’. Przeprowadzajac symulacje wpltywu
alternatywnych decyzji na etapie projektowania proceséw produkcyjnych, mozna oszacowaé
poziom kosztow wilasnych, zanim decyzje te zostang podjete, a zasoby potrzebne do ich
realizacji nabyte®.

Celem niniejszych badan jest opracowanie metody, ktéra po wstepnym oszacowaniu
kosztéw projektowanego wyrobu i przyjeciu jego zamowienia, pozwoli na dalszg optymalizacje
konstrukeji 1 przebiegu procesu produkcyjnego tego wyrobu, wedtug kryterium kosztowego,
z uwzglednieniem przyjetego planu potrzeb materiatowych. Rozwigzanie tego problemu
wymaga:

e okre$lenia kosztow dziatan dla przyktadowego systemu produkcyjnego;

e wstgpnego oszacowania kosztow projektowanego elementu, z uwzglednieniem

w analizie kilku elementdow wzorcowych, jak najblizszych wzgledem elementu
projektowanego;

e skorzystania ze wstgpnego planu potrzeb materiatlowych, wynikajacego z przyjetych

zlecen wytwarzania na dany okres, z uwzglednieniem stanow magazynowych;

e skorzystania z baz danych okreslajacych mozliwo$¢ zastgpienia przyjetego

potfabrykatu potabrykatami alternatywnymi;

e analizy wplywu zmiany materiatu na koszty wytwarzania, czas wytwarzania i struktury

procesOw wytwarzania;

e okreslania facznego czasu realizacji zlecen produkcyjnych, z uwzglednieniem

alternatywnych materialow.

Po wstepnym zaprojektowaniu wyrobu oszacowania oszczedno$ci kosztowych mozna
doszukac si¢ w znacznym zmniejszeniu asortymentu zamawianych materiatow, uwzgledniajac
gatunek, postac, stan 1 wielko$¢ materiatu, wykorzystujac materiaty alternatywne. W przypadku
produkcji jednostkowej i1 matoseryjnej nadmierna roéznorodno$¢ i rozrost asortymentow

materiatu’ zwiekszaja koszty zwigzane z zamawianiem, transportem, przyjeciem dostawy,

® Dohn K., Guminski A., Zolenski W.: Assumptions for the creation of a system for supporting knowledge
management in an enterprise of mechanical engineering industry, [in:] Management information systems in XIII.
Business intelligence and knowledge. Wuls Press, Warsaw 2011, p. 19-27.

7 Kaplan R., Cooper R.: Zarzadzanie kosztami i efektywnoscig. Oficyna Ekonomiczna, Krakéw 2000.

8 Haluska M., Gregor M., Wiecek D.: Cycle times evaluation of generated manufacturing configurations.
TRANSCOM Proceedings 2015: 11th European Conference of Young Researchers and Scientists. University of
Zilina, 2015, p. 107-112.

® Murphy P.R. Jr., Wood D.F.: Nowoczesna logistyka. Onepress, 2011.
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zamrozeniem $rodkdéw pienieznych i1 utrzymywaniem nadmiernej ilo$ci roznych materiatéw,
m.in. z powodu sprzedazy materiatéw w typowych wymiarach'®.

Z drugiej strony stosowanie materialow alternatywnych nalezy poprzedzi¢ analiza wptywu
takiej zmiany na koszty i czas wytwarzania oraz strukture procesOw wytwarzania. W tej sytuacji
nalezy optymalnie zredukowac asortyment zamawianych materialow w danym okresie,
co pomoze maksymalnie obnizy¢ koszty.

Stosowanie materialow alternatywnych nie narusza wilasnosci uzytkowych produktu.
Dobrany materiat zwigzany jest z odpowiednim procesem technologicznym, nadajacym
wymagany ksztalt i inne cechy geometryczne, w tym tolerancje wymiarowe poszczegdlnych
elementow i wymagang strukture materiatu, zapewniajacg oczekiwane wtasnos$ci mechaniczne,

fizyczne i chemiczne produktow!!.

2. Proponowana metoda redukcji kosztow na etapie projektowania
procesow produkcyjnych, z uwzglednieniem procesu zaopatrzenia
materialowego

W przypadku produkcji jednostkowej i maloseryjnej planowanie zakupdéw surowcoéw
1 materiatdw powinno dotyczy¢ przyjetych zamoéwien od klienta, obejmujacych m.in.
zaprojektowane wyroby, wstepnie oszacowane w odpowiedzi na zapytanie ofertowe, czyli
wedlug znanego planu produkcji, ktéry tworzony jest na biezagco, w zaleznosci od
naptywajacych zamowien.

Na podstawie rachunku kosztow mozna okresli¢ koszty dzialan zwigzanych z procesem
zaopatrzenia materialowego 1 na ich podstawie podejmowaé wilasciwe decyzje dotyczace
planowania potrzeb materialowych 1 sterowania zapasami pod katem ponoszenia jak
najmniejszych kosztow.

Korzystajac z informacji dotyczacych zlecen wytwarzania na dany okres, a w szczegodl-
nosci z zapotrzebowania materialowego dla wytwarzanych elementoéw, mozliwych
zamiennikOw materialowych oraz stanéw magazynowych i danych z systemu rachunku
kosztow dzialan dotyczacych kosztow zastosowania materialow alternatywnych, mozna
wygenerowa¢ wszystkie warianty potrzeb materialowych z uwzglgdnieniem materiatéw

alternatywnych, co pokazuje rysunek 1.

19 Bendkowski J.: Logistyka Produkcji procesowo zorientowanych heterogenicznych systemoéw produkcyjnych.
W kierunku nowego paradygmatu. Zeszyty Naukowe, s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 70. Politechnika Slaska,
Gliwice 2014.

' Dobrzanski L.A.: Znaczenie materialdw we wspotczesnym projektowaniu inzynierskim maszyn i ich
elementow, [w:] Jedrzejewski J. (red.): Maszyny XXI wieku i Srodowisko ich wytwarzania. Agenda
Wydawnicza Wroctawskiej Rady FSNT NOT, Wroctaw 2001.
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o ) Zamowienia od klienta Oszacowane
Zamowienia od kllgnta nowych wyrobéw (wstepnie koszty
typowych wyrobow zaprojektowanych projektowanych

wyrobow
Przyjecie dodatkowych

zamowien od klienta — plan produkcji, harmonogram produkcji

przeprowadzenie analizy wstepne zapotrzebowanie materiatowe
z pominigciem stany magazynu
realizowanych zlecen -
zaopatrzeniowych
i pozycji znajdujacych sie tworzenie macierzy materiatéw alternatywnych
w trakcie realizacji

1 ' Zmiana kosztow
zwigzana ze zmiang

materiatu wyjsciowego
generowanie wariantéw potrzeb materiatowych

wyznaczanie kosztéw wytwarzania obliczanie czasu wykonania
wariantéw elementow

Aktualizacje
harmonogramu
produkcji

Analiza Pareto z uwzglednieniem ograniczen

wybdr rozwigzania ze zbioru rozwigzan
optymalnych

Rys. 1. Model okre$lania potrzeb materiatowych
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W pierwszej kolejnosci nalezy uporzadkowaé zbidr potrzeb materiatowych od naj-
wiekszego wymiaru do najmniejszego. W przypadku powtdrzenia tego samego wymiaru dla
réznych gatunkow 1 postaci nalezy przyja¢ taki materiat, ktérego zapotrzebowanie iloSciowe
jest wieksze, a w przypadku zblizonej ilosci taki, ktory ma wieksze mozliwos$ci zastgpienia
innych materialow. Po uporzadkowaniu poszczegdlnych materiatow mozna przystapi¢ do
generacji wariantow potrzeb materiatowych, ktora przebiega stopniowo, poczawszy od
najwigkszego wymiaru.

Przyktadem niech bedzie dana macierz kwadratowa, binarna B, okres§lajagca mozliwos¢

zbiorem potfabrykatow jednego typu, réznigcych si¢ gatunkami, postaciami 1 wymiarami,
ustalanym na podstawie zapotrzebowania na te potfabrykaty, wynikajacego z zaméwien od
klientow.

Kazdy rodzaj potfabrykatu okreslony jest na podstawie nastgpujacych cech:

hy = [gy,oy.qy.]yzl,__,y
gdzie:
gy — gatunek tworzywa,
o, — postac¢ potfabrykatu,
qy — wymiar gtowny potfabrykatu (np. w przypadku pretéw okraglych jest to $rednica).
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B = |be |w,y=1,..,Y

gdzie:
(1,if gy < qu A [Gmy # Gm,, = VelhyEIhW (fhWeFe}lly)]
po = A [oy # 0, = VelhyEIhW (fhWeFe}lly)]
" hy hy
A [Ty #+ 1, = Ve, " 3h, (f weF, )]
0, w przeciwnym wypadku
oraz

Gm — grupa materialowa,

fMw — proces technologiczny wynikajacy z materiatu alternatywnego /.,

h . . . h ,
Fely — zbior alternatywnych proceséw technologicznych dla e, ? elementdow wytwarzanych

z materiatu 4,,

T — typ potabrykatu, np. odkuwka, odlew.

Przez hy, oznaczono poHabrykat wystepujacy we wstepnym planie zapotrzebowania, przez
hy potfabrykat alternatywny rowniez wystepujacy w planie, gdzie y,w = [, ..., Y. Generowanie
przypadkéw 1 ich analiz¢ przeprowadza si¢ stopniowo, wedlug kolejnosci od materiatu
o najwickszym wymiarze /; do najmniejszego wymiaru /Ay (ostatniego poOtfabrykatu).
Do kazdego potfabrykatu, dobierajac nastepnik wystepujacy w macierzy, tworzone sg dwa
rozwigzania. Pierwsze rozwigzanie daje mozliwo$¢ zastgpienia nastepnika 4,+; poprzednikiem
hy, dzigki czemu nastapi zredukowanie zapotrzebowania o potfabrykat 4,+;. Zamiast tego
potfabrykatu zwiekszy si¢ zapotrzebowanie na potfabrykat poprzedni £,. Natomiast w drugim
rozwigzaniu zapotrzebowanie na potfabrykat A, i hy+; pozostanie bez zmian. Czynnos$¢ ta
zostanie powtorzona przy kazdym nastgpniku, az do przeanalizowania wszystkich
potfabrykatow. W ten sposob wygenerowane beda wszystkie warianty zwigzane z zastepo-
waniem potfabrykatow na roznych stopniach tworzenia rozwigzan, gdzie:

[xl-y] — jest to macierz opisujaca wygenerowane warianty dlai = 7,21y =1, ..., Y,

wiersz i = I — okres$la potfabrykaty wynikajace ze wstepnego zapotrzebowania,

wiersz i = 2 — okre$la nowe potrzeby péifabrykatow dla danego wariantu, z uwzglednieniem
materialow alternatywnych.

W dalszej kolejnos$ci, po wygenerowaniu wszystkich wariantow dla danego zapotrzebo-
wania materialowego, nalezy kazdy wariant porowna¢ z macierza binarng B. Pozwala to
uwzgledni¢ mozliwo$¢ zastosowania materialow alternatywnych, ktéra do tej pory nie byta
brana pod uwage.

Nastepnie, po wygenerowaniu wszystkich mozliwych wariantéw, nalezy obliczy¢ taczne

koszty dotyczace poszczegolnych rozwigzan, skladajace si¢ z kosztéw: materialdéw bezpo-
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srednich, robocizny bezposredniej, dziatan wytwarzania oraz dzialan procesu zaopatrzenia
materialowego.

W doborze pozycji materialowych kryteriami optymalizacji w zapotrzebowaniu
materiatowym sa:

e koszty wytworzenia zlecen produkcyjnych, czyli tagczny koszt dotyczacy wszystkich

analizowanych zlecen, na podstawie ktorych opracowano plan potrzeb materiatowych,

e laczny czas realizacji zlecen produkcyjnych.

Celem optymalizacji jest uzyskanie minimalnego tacznego kosztu wytworzenia
elementow, dotyczacego poszczegdlnych pozycji materiatowych, ujetych w danym wariancie
potrzeb materiatowych. Ograniczeniami w optymalizacji sa:

e czas realizacji wykonania elementow T, < T,
poszczegolnych elementow, a Ty, to termin wykonania zlecen,

gdzie T to calkowity czas wykonania

e laczny koszt wykonania zlecen o wartosci nie wickszej od tacznego kosztu wstepnego
zapotrzebowania materialowego,

e dostgpnos$¢ materiatdéw oraz parametry jakoSciowe.

3. Przyklad redukcji kosztow na etapie projektowania procesow
produkcyjnych

Dla przyktadowego przedsiebiorstwa o jednostkowej i matoseryjnej produkcji opracowano
analize zapotrzebowania na prety stalowe, ktére sa jednym z podstawowych rodzajow
potfabrykatow, wchodzacych w sktad produkowanych wyroboéw. W tabeli 1, na podstawie
harmonogramu produkcji, zestawiono wstepne zapotrzebowanie, sktadajace si¢ z szeSciu

pretow stalowych. W tabeli 2 pokazano utworzona macierz binarng dla danego

zapotrzebowania.
Tabela 1
Wstepne zapotrzebowanie

45" ANALIZA WSTEP ZAPOTRZ : Kwerenda wybierajaca 10| x|

Data zapotrz Indeks Nazwa YWaga brutto

P | 26 marca 2016/0455001130000018 |Pret okralty 1H18NIT D=140mm walcowany 14 52 ky

27 marca 2016|0455001200000005 |Pret okragty 3H13 D=110mm walcowany 4 48 kg

27 marca 2016/0455001270000012 |Pret okrggty 55 D=55mm walcowany 056 kg

25 marca 2016|0455001270000004 |Pret okragty 55 D=50mm walcowany 0,31 kg

27 marca 2016[/0455001270000010 |Pret okrggty 55 D=35mm walcowany 017 kg

25 marca 2016/0455001000000009 |Pret okragty 18HGT D=30mm walcowan 0,68 k
Rekord: H|4|| 1 D|>I|Hr‘|26
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Tabela 2
Macierz binarna okreslajgca mozliwos$¢ zastgpienia potfabrykatu
potfabrykatami alternatywnymi
Poffabrykaty| Pret okragty |Pret okragty|Pret okragt
ykaty ?ISH Ggl'g y 1eH 1 8Ng$ y Q3H 13qg y Pret okragly |Pret okragty|Pret okragty
_ _ _ 55 D=35mm | 55 D=50mm | 55 D=55mm
DRI | Dl || D) walcowany | walcowany | walcowany
Zamienniki walcowany | walcowany | walcowany
Pret okragty 18HGT D=30mm 1 0 0 0 0 0
walcowany
Pret okragty 1H18N9T D=140mm 0 1 1 0 0 0
walcowany
Pret okragly 3H13 D=110mm walcowany 0 0 1 0 0 0
Pret okragty 55 D=35mm walcowany 0 0 0 1 0 0
Pret okraglty 55 D=50mm walcowany 0 0 0 1 1 0
Pret okragty 55 D=55mm walcowany 0 0 0 1 1 1

Ze wzgledu na duza liczb¢ wygenerowanych wariantéw (32 warianty) w podanym
przyktadzie ograniczono si¢ tylko do zestawienia skorygowanych wariantdw o powyzsza
macierz binarng, co wida¢ w tabeli 3. Pozostate warianty zostaly odrzucone ze wzgledu na ich
powtarzalnos¢. W pierwszej kolumnie tabeli 3 podano numer wariantu, w drugiej kolumnie
potfabrykaty wystepujace we wstepnym zapotrzebowaniu, a w ostatniej — potfabrykaty
alternatywne wystepujace w podanym zapotrzebowaniu.

Stosujac material alternatywny, nalezy si¢ zastanowi¢, w jakim stopniu przeprowadzona

zamiana wplynie na calkowite koszty wytwarzania.

Tabela 3
Skorygowane warianty zastosowania materialow alternatywnych — fragment
Wariant Potfabrykat Potfabrykat alter Wariant Potfabrykat Potfabrykat alter
0455001130000018 0455001130000018 0455001130000018 0455001130000018
0455001200000005 0455001200000005 0455001200000005 0455001130000018
0 0455001270000012 0455001270000012 " 0455001270000012 0455001270000012
0455001270000004 0455001270000004 0455001270000004 0455001270000004
0455001270000010 0455001270000010 0455001270000010 0455001270000010
0455001000000009 0455001000000009 0455001000000009 0455001000000009
0455001130000018 0455001130000018 0455001130000018 0455001130000018
0455001200000005 0455001130000018 0455001200000005 0455001130000018
] 0455001270000012 0455001270000012 13 0455001270000012 0455001270000012
0455001270000004 0455001270000012 0455001270000004 0455001270000012
0455001270000010 0455001270000012 0455001270000010 0455001270000012
0455001000000009 0455001000000009 0455001000000009 0455001000000009
5 24

Zastosowanie materialow alternatywnych spowoduje:

e Zwicgkszenie kosztu materiatu bezposredniego, na ktory wptyw ma wigksza norma
materiatowa 1 ktory rownoczes$nie moze by¢ pomniejszony w zwigzku z uzyskaniem
nizszej ceny jednostkowej materiatu, wynikajacej np. z uzyskania rabatow ilosciowych,
z braku dodatkowych kosztow atestow 1 kosztow cigcia czy z zakupu standardowego
materiatu, a nie specjalnego, sporadycznie zamawianego przez odbiorcow, co widaé
w tabeli 4. Dla wybranego wariantu zastosowania materiatlow alternatywnych

zestawiono pozycje: normy materiatowe poétfabrykatu przed zamiang (NMy) i po
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zamianie (NMw); ceny potfabrykatéw ¢, 1 cw; wyliczone koszty materiatow bezpo-

srednich KMBy i KMBw; rdznice w kosztach materialdéw bezposrednich oznaczone

DeltaKMB.
Tabela 4
Koszty materialow bezposrednich
o
||k POLFABR_ZAPOT FOLFABR_ALTER | Niy [kg][Cy [2#ka]]  KMBy | Nitw [ka]| Cw [2tkg][  KnBw | Delta KME
b | 0[Prat akeagty THIBNIT |Pret akragly THIBNIT | 14 52 kg 9900 14375 2t 14 52 9900 14375 2t 0,00 =t
D=140mm walcowany  [D=140mm walcowany
1|Prat akragty 3H13 Pret okragty TH1EMNST | 445 kg 700 3491 7 870 980l S640z | 2145z
D=110mm walcowany |D=140mm walcowany
1|Prat okraghy 55 Pret akragty 55 056 kg 051 028z 0,56 051 028z 0,00 z
D=5armm walcowany | D=55mm walcowany
1|Pret okragty 55 Pret akragty 55 031 kg 055 017z 034 a5t 017z 0,00 z
D=50rmrm walcowany  [D=55mm walcowany
1|Prat okragty 55 Prat akragty 55 017 kg 121 020z 0,26 0s1 013z 0,07 zt
D=35mrm walcowany  [D=55mm walcowany
1|Pret okragty 18HGT Pret okragty 18HGT 053 ky 218 189z 033 218 189z 0,00 =t
D=30mm walcowany  [D=30mm walcowany

Rekard: I1|<|| 1 r|>||He|z|5

[T 1D ELEMENT [KOD OPER] L] kv | NTray [h] [ NTmw [n] | Kenh [2bimin] | KACTy | KACTw | NTpy | NTow | Stp [24h] [ KRBy | KREw | Delta KP

Zwigkszenie kosztow robocizny bezposredniej 1 kosztow dziatan zwigzanych z obrobka
pokazuja tabele 5-7. W tabeli 5 dla jednego z analizowanych poétfabrykatow,
wchodzacego w sktad elementu zestawionego w kolumnie /D ELEMENT, podano:
operacje technologiczne (cigcia SCPOO 1itoczenia STTWZ); normy czasu maszynowego
1 normy czasu pracownika przed zamiang — NTMy i NTPy; oraz po zamianie — NTMw
1 NTPw; koszt maszynogodziny Kmh; stawki ptac Stp; wyliczone koszty dziatan dla
wyszczegolnionych operacji KACTy, KACTw; koszty robocizny bezposredniej KRBy,
KRBw; réznice wyzej wymienionych kosztow oznaczong Delta KP. W kolejnej tabeli 6
zestawiono dodatkowe koszty toczenia wynikajace z zamiany materialu na materiat
o wigkszej $rednicy (D KP=D KRB + D K Activ WYT). W tabeli 7 zestawiono
wyliczone roznice dotyczace kosztow robocizny bezposredniej, kosztow dziatan
zwigzanych z operacjami (ozn. Delta KP jako suma z Delta KP z tab.5) oraz kosztow
dodatkowych operacji, wynikajacych z zamiany poszczegolnych materiatoéw
(ozn. D KP TOCZ z tabeli 6).

Tabela 5

Koszty robocizny bezposredniej 1 koszty dziatan

=01x|

b |0675110001800004 | SCPOO
0875110001800004 | 5TTW2

Rekord: M| 4 | 1 >|>||Hs|22
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Tabela 6
Koszty dodatkowych operacji

o ]

[ POLFABRY K POLFABRYK ALTER | DKRE | DKP [D K ActivWwyT
Pret okrgglty TH1BMNIT D=140mm walcowany | Pret okragly TH18NIT D=140mm walcowany 0,00 z# 0,00 zt 0,00 zt
Pret okrgglty 3H13 D=110mm walcowany Pret okragly TH18NIT D=140mm walcowany | 1326 zt | 5871 zt 45 45 z¢
Pret okrggly 55 D=55mm walcowany Pret okraglty 55 D=55mm walcowany 0,00 z 0,00 zt 0,00 zt
Pret akragly 55 D=50rmrm walcowany Pret akraglty 55 D=55mm walcowany 468zt | 1911 z¢ 14,43 zt
Pret akragly 55 D=35mm walcowany Pret okragly 55 D=55mm walcowany 468zt | 1911 z¢ 14,43 zt
Pret okraaty 18HGT D=30mm walcowany Pret okraghy 18HGT D=30mm walcowany 000 zt 000 zt 000 zt

Rekord: I1|1|| 4 blbllb*lzﬁ

Tabela 7
Rdznice w kosztach dotyczace dzialan wytwarzania

=1

| POLFABR_ZAPOT POLFABR_ALTER | Detta kP | D KP TOCZ
Pret okragty 1TH18MIT D=140mm walcowany | Pret okraglty TH18NIT D=140mm walcowany 0,00 =+ 0,00 zt
Pret okragty 3H13 D=110mm walcowany Pret okragty TH18NIT D=140mm walcowany | 13,16 zt 58,71 zt
Pret okragty 55 D=55mm walcowany Pret okragty 55 D=55mm walcowany 0,00 =+ 0,00 zt
Pret okragty 55 D=50mm walcowany Pret okrggty 55 D=55mm walcowany 0,35zt 1911 zt
Pret okragly 55 D=35mm walcowany Fret okragty 55 D=55mm walcowany 1,49 =t 19,11 =zt
Pret okragty 18HGT D=30mm walcowany Pret okragty 18HGT D=30mm walcowany 0,00 zt 0,00 zt

Rekord: Hli” z blbllHeleu

e Zmniejszenie ogodlnych kosztoéw zamawiania, transportu i przyjecia materiatu, na ktore

wplyw ma zmniejszenie asortymentu zamawianych materialdw, mniejsza liczba
dostawcow, komasacja potrzeb materialowych. Zmniejszenie ogdlnych kosztow
magazynowania i kosztow zamrozenia srodkow pienig¢znych wynikajacych z mniejsze;j
liczby pozycji magazynowych i z utrzymywania mniejszego zapasu bezpieczenstwa,
co pokazuje tabela 8, gdzie KActivGM to taczne koszty tych dziatan, a Delta GM to
faczna roznica kosztow (réznica kosztow GM 1 sumy kosztow KMB i KP).

Tabela 8
Koszty dziatan gospodarki materiatowej oraz roznice w tacznych kosztach produkcji
Il
POLFABRYK POLFABR ALTER Delta Kb: | Detta KP | KGM | Delta GM
| |*|Pret okragty TH18NST D=140mm walcowany | Pret okraghy 1H18NST D=140mm walcowany 000z | 000z 0,00 z¢ 0,00 =
P |- Pret okragty 3H13 D=110mm walcowany Pret okrgaty TH18MNIT D=140rmrm walcowany A8z 7187zt 23183 -138.54 =t
Dziatanie | K Activ Gh TOTAL | Klucz | mianownik [ WSP Activ [I Activ GM IN
e stall 779012zt Liczba pozyeji mag ubieghy rok 218,00 2180000 /3
|| Przyjgcie stali 931253 2t Liczba pozycji na PZ (stale) 153 50 153 5000 50 67 zt
|| Transpart zewnetrzny stali 18 120,25 2t Liczha pozyoji na PZ (stale) 15350 153 5000 11805 =
| Zamdwienie stali 267778 zt | Liczba pozycji na PZ (stale) 153 50 153 5000 17 44 =t
| |*|Pret okragty 55 D=55mm walcowany Fret okraoty 55 D=55mrm walcowany 000z 000z 000 = 0,00 zt
= Pret okragly 55 D=50mm walcowany Prat okragty 55 D=55mm walcowany 000z | 19465z 89723z 6977 z
Dziatanie | K Activ GM TOTAL | Kluez | rianawnik [ WEP Activ [ Activ GM IN
| |Magazynowanie stali 779012 2t | Liczba pozycji mag ubiegly rok 218,00 218,0000 3573z
|| Przyjgcie stali 331253 zt  Liczba pozyeji na PZ (stale) 15350 o062 8333 16 55 =
|| Transpart zewnetrzny stali 18 120,25 2t Liczba pozycji na PZ (stale) 153 50 562 5333 3219 =
| Zarndwienie stali 267778 zt Liczba pozyeji na PZ (stale) 15350 562 8333 476 =
+ Pret okragly 55 D=35mm walcowany Prat okragty 55 D=55mm walcowany 007z 2080z | 20387 = -183.34 2
+ Prat okrggly 13HGT D=30rmm walcowany Fret okraaty 18HGT D=30mrm walcowany 000z 000z 000 = 0,00 z

Rekord: I<|<|| 1 PIPI|>*|24
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Rysunek 2 jest podsumowaniem powyzszych tabel.
_ioix]
» . "
id: I 1 opis: II
Whrowads date poczqthowq: zapotrzebowanie wstepne
IND_SUR NAZWA WAGA BRUTTO: -
= | 16 vl =
e i .:t° 7| [>]o*ss001 00000002 Pret okaagly 17HNM D=220mm kuly 251.81 ko
L e = z amle 0455001010000014 Pret okiaghy 18H2N2 D=220mm kuty 19,97 kg
;' 5 6 7 e W 0455001220000010 Pret okiagty 40HM D=150mm walcowany 75.06 kg
T [z 3 4 |5 [e 7 0455001000000021 Pret okiggty 18HGT D=150mm walcowany 5.98 kg
B 9 |20 |21 |22 |23 |2 0455001220000044 Pret okiaghy 40HM D=140mm walcowany 77.80 kg
% |2 27 |28 |28 |30 I3t 0455001220000009 Pret okigghy 40HM D=120mm walcowany 78.85 kg
1 2 5 4 £ & 7 0455001270000008 Pret okraoty 55 D=90mm walcowany 6.49 ka LI
= Rekord: 14] < 1 »npelzas
Wprowad: date kon potrzeb prop
mm WAR IND _SUR NAZWA WAGA BRUTTO: -
MPn | wt | & Cz— Pt | so [0 ] » 1 IUJSSUUHUUUIJUUDZ Pret okiggly 17HNM D=220mm kuty 2,78 kg
% [ l27 [ I 2 3 1 0455001220000010 F’rel okragty 40HM D=150mm walcowany 75.06 kg
4 5 B 7 5 g 10 1 0455001000000021 IF'rel okraghy 18HGT D=150mm walcowany 5.98 kg
11 |12 14 |15 18 7 1 0455001220000044 'F'rel okragty 40HM D=140mm walcowany 169.80 kg
18 [19 (20 |21 |22 |23 |24 1 0455001270000008 Pret okragly 55 D=30mm walcowany 6.49 kg
25 |26 |27 |28 |28 |30 |31 1 0455201130000002 Pret okraghy TH18NST D=80mm walcowany ate 125,09 kg _J
1 2 3 |4 |5 |8 |7 3 nacEaniaTAnnnATS T O T Y e e A3 nn o =
Rekord: 14| < [[ 1 rp#zo
Korzysé:
-2 203,89 zt Oblicz [ P | S0P |

Rekord: 14| <[] L rifpefza

Rys. 2. Wybrane rozwigzanie z wyliczong r6znica w kosztach

Zrddto: Opracowanie wlasne.

Opracowany algorytm, redukujacy potrzeby materiatowe, zastosowano dla harmonogramu

produkcji z dwoch tygodni. Na rysunku 2 przedstawiono wstepne zapotrzebowanie na

prety stalowe dla badanego okresu, wynikajace z rozwini¢¢ konstrukcyjnych oraz

ostateczne zredukowane potrzeby materialowe dotyczace tego okresu (asortyment zmniejszyt

si¢ 0 4 pozycje), wraz z obliczong roéznicag w lacznych kosztach wytwarzania, wynoszaca

2 203,89 zt.

W kolejnym kroku analizuje si¢ wygenerowane warianty, w celu poréwnania ich ze soba

1 wyboru sposrod mozliwych rozwigzan tego wariantu, dla ktoérego taczny koszt i czas jest

najmniejszy 1 ktdry tworzy ostateczny plan potrzeb materialowych, co pokazuje rysunek 3.
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Rys. 3. Wybor rozwigzania wg przyjetych kryteriow
Zrédto: Opracowanie wiasne.

4. Podsumowanie

Rozwigzaniem powyzszych probleméw w tego typu przedsigbiorstwach jest
wprowadzenie materialow alternatywnych, wystepujacych w zapotrzebowaniu w duzej ilosci,
w miejsce materialow wystepujacych rzadko 1 w niewielkiej ilosci. Osoby odpowiedzialne za
zapotrzebowanie materialowe w przedsigbiorstwach zamawiajacych szeroki asortyment
materiatlow, czasami niewiele roznigcy si¢, w bardzo matlych ilosciach 1 w dos¢ krotkich
odstepach czasu, nie zastanawiajg si¢ nad mozliwo$cia zmniejszenia asortymentu zamawianych
materialéow, kupujac go w wigkszych ilosciach. Takie rozwigzanie pozwolitoby na zakup
materiatow, u mniejszej liczby dostawcow, uzyskanie rabatow ilosciowych w zwiazku ze
zwigkszeniem zakupow u jednego dostawcy, zmniejszenie kosztow zakupu zwigzanych
z wydawaniem atestow, cigciem materiatu czy kupowaniem w typowych wymiarach oraz
umozliwitoby obnizenie kosztow transportu (mniejsza liczba dostawcow, komasacja potrzeb
materialowych) 1 przyjecia dostaw. Z kolei minimalizacja liczby gatunkow, postaci 1 wymiaréw
zamawianych materiatdw przyczynilaby si¢ do obnizenia kosztow magazynowania dzigki
redukcji powierzchni magazynu, na ktorg sktada si¢ powierzchnia skladowania zajmowana
przez magazynowany material oraz powierzchnia przeznaczona na cele komunikacyjne,

z wewngtrznymi przejsciami i przejazdami w magazynie.
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Redukcja asortymentu zamawianych materiatow do produkcji wedlug gatunkéw, typow
1 wymiarow we wczesnych fazach realizacji produkcji moze prowadzi¢ w trakcie realizacji
procesu produkcyjnego do istotnych oszczgdnosci, bez utraty walorow eksploatacyjnych
produktow.

Dzigki zaproponowanym rozwigzaniom istnieje mozliwo$¢ informowania projektantow
0 ponoszeniu wysokich kosztow materiatlowych i wytwarzania (czyli kosztow zamawiania —
duza liczba dostawcow), utrzymywania nadmiernej ilosci rozmaitych materiatéw i kosztow

zwigzanych z réznorodnos$cig procesow wytwarzania.
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