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Streszczenie: Funkcjonowanie firm produkcyjnych opiera si¢ na wydajnym systemie
produkcji sktadajacym si¢ z elementow wektora wejsciowego (X), procesu transformacji
1 wektora wyjsciowego (Y) wraz z zaakceptowana koncepcja zarzadzania. Celem artyku-
tu jest przedstawienie metody modelowania wybranego systemu produkcji oraz szczego-
towej analizy podstawowego procesu produkcyjnego w badanym przedsiewzigciu.
Szczegbdlng uwage zwrocono na metode obliczania programu produkcyjnego, skutecznego
funduszu czasu pracy, taktu, zadania godzinowego, zapotrzebowania na materiaty i su-
rowce. Ponadto oméwiono metody szacowania liczby maszyn i urzadzen produkcyjnych,
urzadzen technologicznych, niezbednych pracownikow produkcji bezposredniej, wyma-
ganej powierzchni produkcyjnej i poziomu przechowywanych zapasow.

Stowa kluczowe: produkcja, system produkcyjny, modelowanie, kalkulacje, planowanie.

JEL Classification: L6.

Wprowadzenie

Podstawowym celem funkcjonowania systeméw produkcyjnych w przed-
sicbiorstwach jest wytwarzanie dobr i materialdow zgodnie z zatozeniami firmy.
Efektywne funkcjonowanie przedsigbiorstw wytworczych zalezy od odpowied-
niego ich zorganizowania wewnatrz przedsigbiorstwa. System produkcyjny jest
definiowany jako celowo zaprojektowany i zorganizowany uktad materialny,
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informacyjny i energetyczny, ktory jest eksploatowany przez czlowieka oraz
shuzy wytwarzaniu dobr zaspokajajacych potrzeby klienta.

Celem artykutu jest analiza systemu produkcyjnego w wybranym podmio-
cie branzy stolarskiej oraz przedstawienie metody modelowania jego systemu
produkcyjnego wraz z podstawowymi obliczeniami orientacyjnymi, ktorych
odpowiednia kalkulacja warunkuje prawidtowe funkcjonowanie dziatalnosci
wytworcze;j.

W opracowaniu zastosowano metody badawcze oparte na analizie literatury
przedmiotu, obserwacji funkcjonowania organizacji oraz przeprowadzonych obli-
czeniach, co umozliwito rozpoznanie, czy wskazany system produkcyjny zostat
zorganizowany w prawidlowy sposob.

1. Analiza oraz metodyka budowy systemu produkcyjnego
w badanym podmiocie

Procesy produkcyjne w przedsigbiorstwach sa realizowane na podstawie
zorganizowanego systemu produkcyjnego, ktory definiuje sie jako uktad ele-
mentow 1 relacji pomiedzy nimi wraz z procesem transformacji wektora wejscia
w wektor wyjécia. Metodyka budowy modelu systemu inauguruje okreslenie
wyrobow, ktore beda wytwarzane, a nastgpnie zdefiniowanie kolejnych elemen-
tow sktadowych tworzacych, do ktorych zaliczaja si¢ czynniki wektora wejscia,
wektora wyj$cia oraz proces transformacji wewnatrz systemu. Na tej podstawie
jest tworzona strategia zarzadzania oraz analiza otoczenia wewnetrznego i ze-
wnetrznego struktury wytworcze;j.

W ponizszym artykule przedstawiono zasady budowy modelu systemu pro-
dukcyjnego na przyktadzie wybranego podmiotu funkcjonujacego w branzy
stolarskiej. Przedmiotem dziatalnosci przedsigbiorstwa jest wytwarzanie stotow
oraz krzesel. Analizg systemu zaprezentowano z wykorzystaniem jego zdefinio-
wanych elementoéw zgodnie z rys. 1.
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Rys. 1. Elementy systemu produkcyjnego

Zrodto: Opracowanie whasne.

Celem funkcjonowania systemu produkcyjnego przedsigbiorstwa jest prze-
ksztatcenie wektora wejscia, na ktéry sktadajg si¢ takie czynniki, jak: surowce
i materiaty, techniczne $rodki produkcji, personel, czynniki energetyczne, kapi-
tat 1 informacja, w wyroby lub ustugi zgodnie z potrzebami klienta. W badanym
podmiocie gospodarczym zdefiniowano nastgpujace elementy wejsciowe:

e przedmioty pracy: drewno, kleje, lakiery, impregnaty,

e techniczne $rodki produkcji: frezarki laserowe, pily tarczowe stacjonarne,
pity mechaniczne, mtotki, dhuta, papier $cierny,

e czynnik ludziki: 10 pracownikow etatowych,

e czynniki energetyczne: firma posiada przylagcze do podstawowych mediow,
tj. wody, pradu i gazu,

e informacje: prognozy z badan rynku, analiza kosztow produkcji, badania
chtonnos$ci rynku, informacje o dostepnych surowcach i dostawcach, schema-
ty technologiczne procesu produkcji,

e kapital: szacowany na okolo 2 mln ztotych, w sktad ktorego wchodza tech-
niczne $rodki produkcji, transportowe, hala produkcyjna wraz z magazynami
wyrobow i materiatlow na dzialce o powierzchni 2000 m* oraz 500 tys. zt
zgromadzone na kontach bankowych.

Powyzsze elementy podczas transformacji zachodzacej wewnatrz systemu,
a bedacej realizacjg procesu produkcyjnego, zmieniajg si¢ w czynniki wektora
wyjscia, tj.: wyroby, braki i odpady produkcyjne oraz informacje. Szczegétowa
analiza procesu produkcyjnego zostanie przedstawiona w dalszej czgséci artykutu.
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W omawianej firmie zalozono uzyskanie nastgpujacych elementow wektora

wyjscia:

e wyroby produkcyjne: stoty rzezbione laserowo i krzesta,

e odpady produkcyjne: lakiery i impregnaty wykorzystane w produkcji stotow,
ktore sg przekazywane do wyspecjalizowanych przedsigbiorstw zewngtrznych,

o informacje: o jako$ci wyrobdw, jednostkowych kosztach produkcji, doswiad-
czeniu pracownikow oraz stanie procesu produkcyjnego.

Ponadto w czasie budowy systemu produkcyjnego zostala opracowana stra-

tegia jego zarzadzania zgodnie z czterema funkcjami:

¢ planowanie, stanowigce punkt wyjscia dla rozpoczecia kazdego rodzaju dzia-
talnosci w przedsicbiorstwie; w analizowanym przedsi¢biorstwie obejmuje
catoksztalt dziatalnosci prowadzacej do prawidlowego przygotowania pro-
dukcji oraz jej zabezpieczenia w surowce i materiaty,

e organizowanie, majace na celu okreslenie struktury administracyjnej i pro-
dukcyjnej w firmie oraz wyposazenie w maszyny, urzadzenia,

e sterowanie, realizowane poprzez okreslenie procedur dziatania, opisu stano-
wisk oraz wprowadzonego systemu motywacji i premiowania pracownikow,

o kontrolowanie, wystepujace w kazdej fazie procesu produkcyjnego, dotyczace
zardwno surowcow, materialow, wyrobéw gotowych, ich jakosci, jak i pra-
cownikow.

2. Analiza i zasady tworzenia procesu produkcyjnego
w przedsi¢biorstwie wytwarzajacym stoly

Proces produkcyjny to uporzadkowany zespdt dziatan, ktorych celem jest
wykonanie i dostarczenie okreslonego produktu zgodnie z potrzebami klienta
[Burchart-Korol, Furman, 2007, s. 34-37]. Obejmuje cato$¢ dziatan, od momen-
tu pobrania surowcow i materiatdbw z magazynow, przez wszystkie czynnosci
technologiczne, do czasu dostarczenia wyrobu gotowego. Proces produkcyjny
sktada si¢ z trzech podstawowych elementow, ktére przedstawiono na rys. 2.

Proces
produkcyjny

Proces badan Proces Proces dystrybucji
i rozwoju wytworczy i obstugi klienta

Rys. 2. Struktura procesu produkcyjnego

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Proces badan i rozwoju ma na celu zgromadzenie kapitatu i okreslenie Zro-
detl finansowania dziatan produkcyjnych wraz z przeprowadzeniem prognozo-
wania dtugoterminowego i okre$leniem planu strategicznego. Ponadto na tym
etapie nastepuje projektowanie produktu i procesu, szkolenie personelu, zapew-
nienie niezbednych surowcéw i materiatow oraz opracowanie innowacyjnych
rozwigzan.

Proces wytworczy prowadzi do przeksztalcenia surowcow i materialow
w produkty koncowe. Sktada si¢ z trzech gtéwnych elementéw: procesu wy-
tworczego podstawowego, pomocniczego oraz obstugi wytwarzania.

Proces dystrybucji i obstugi klienta ma na celu zorganizowanie sprawnie
funkcjonujacej sieci sprzedazy, obstugi, transportu i dziatan marketingowych.
Jest powigzany z faza badan i rozwoju poprzez przeptyw materialow, informacji
i czynnikdow energetycznych. Natomiast elementem, ktory spaja trzy czgsci pro-
cesu produkcyjnego, jest marketing, ktory dodatkowo wigze system produkcyjny
Z jego otoczeniem.

Modelowanie procesu produkcyjnego w przedsiebiorstwie rozpoczyna si¢ od
okreslenia danych wejsciowych niezbednych do podjecia wytwarzania. W tabeli 1
przedstawiono informacje, ktore powinny zosta¢ poddane analizie przed przy-
stapieniem do projektowania procesu produkcyjnego.

Tabela 1. Dane wprowadzajace do projektowania wytwarzania

Nazwa wyrobu Nr dokumentacji
Stot rzezbiony ABC 1/2017
A. Zadana wielko$¢ produkcji gotowej i terminy
1. Przewidziane zapotrzebowanie i postulowana wielko$¢ produkcji
I I 111 v I I 111 v
kw. kw. kw. kw. kw. kw. kw. kw.
2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 2017 | 2017

Zapotrzebowanie 70 100 150 80 80 100 150 90
(szt.)
Wielkos$¢ produkc;ji 100 100 150 100 100 100 150 100
(szt.)

2. Program wprowadzenie wyrobu do produkcji:
e opracowanie prototypu i przeprowadzenie badan
e analiza wyniku badan nad produktem, wprowadzenie poprawek
e wytworzenie serii probnej
e przeprowadzenie testow
e rozpoczecie produkeii
B. Czgstotliwo$¢ serii, partii i dostawy
1. Seria wyrobu gotowego — 20 szt.
2. Wielkos$¢ dostawy — 20 szt.
3. Czestotliwo$¢ partii — zalezna od zaméwien, min. raz w miesigcu
C. Preliminarz kosztow oprzyrzadowania
e oprzyrzadowanie specjalistyczne — 140 000 zt
o oprzyrzadowanie ogdlnego uzytku — 2000 zt
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cd. tabeli 1

D. Docelowe koszty jednostkowe produkcji
1. Robocizna:
e pracownicy administracyjni — 4 x 3500 zt
e pracownicy produkcyjni — 4 x 2000 zt
e pracownicy ochrony — 2 x 2000 zt
2. Materiaty:
e drewno — 400 zl/szt.
o lakier — 50 zl/szt.
e impregnat — 30 zl/szt.
e zuzycie maszyn — 10 zl/szt.
e zuzycie energii — 100 zl/szt.
F. Inne wytyczne
brak

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Durlik [2015b].

Kolejnym krokiem jest okreslenie czynnosci realizowanych w fazie przygo-
towania produkcji (badan i rozwoju), operacji technologicznych podczas wytwa-
rzania oraz strategii sprzedazy i dystrybucji. W tabeli 2 przedstawiono uktad
procesu produkcyjnego w ujeciu technologicznym wraz ze wskazaniem istot-
nych czynno$ci technologicznych, kontrolnych, transportowych i magazyno-
wych w poszczegolnych operacjach (oznaczonych xx). Tabela 3 przedstawia
fazy i procesy technologiczne procesu produkcyjnego.

Tabela 2. Proces produkcyjny w ujgciu technologicznym

. Fazy procesu produkcyjnego
Rodzaje Operacic yPp p yjneg
procesow technologiczne kontrolne transportowe mnagazynowo-
-sktadowe
zakup surowcoéw X XX X X
P_rzygotowa_—_ transport na hale « X X «
nie produkcji produkcyjna
kontrola jakos$ci X XX X X
wstgpna obrobka
drewna *x XX X x
. recyzyjna obrobka
Wytwarzanie, precy 3’] XX XX X X
. rewna
w tym obrob- - -
L. manipulacje
ka czgsei . X X XX X
. . produkcyijne
i montaz - -
lakierowanie X XX X XX
montaz XX XX X X
kontrola jako$ci X XX X X
Dystrybucja magazynowanie X X X XX
i obstuga .
osug dostawa do klienta X X XX X
klienta

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: Durlik [2015b].
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Tabela 3. Fazy procesu produkcyjnego

Faza produkcyjna Procesy technologiczne w ramach poszczegoélnych faz
Badania i studia
Prace rozwojowe Pl projektowanie modelu wyrobu
Przygotowanie P2 wstepna partia produkcyjna
materialow P3 zakup drewna i transport na hal¢ produkcyjna
i potwyrobéw
0Ol wstegpna obrobka elementéw (pita mechaniczna)
Obroébka czgsci 02 precyzyjna obrobka elementow (frezarka laserowa)
03 lakierowanie
Montaz p odzespotéw M1 montaz / klejenie nog do blatu
i montaz ostateczny
Dystrybucja, sprzedaz D1 magazynowanie
i serwis D2 dostawa do klienta

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Durlik [2015b].

Tabela 3 postuzy do przeprowadzenia orientacyjnych obliczen pracowni-
kéw bezposrednio produkcyjnych i wyposazenia technicznego w systemie pro-
dukcyjnym zgodnie z oznaczonymi operacjami w poszczegdlnych fazach.

Nastepnym krokiem w modelowaniu systemu produkcyjnego jest graficzne
przedstawienie procesu wytworczego oraz okreslenie struktury administracyjno-
-produkcyjnej zaktadu (rys. 3 i 4).

DO S

operacje technologiczne @ operacje obrobki wstgpnej @ operacje obrobki wykanczajacej
operacje transportu % transport migdzywydzialowy

operacje kontroli i pomiarow kontrola wstepna

&

Legenda:

operacje magazynowania

<O Uo

Rys. 3. Graficzny schemat procesu wytworczego podstawowego

Zrodto: Opracowanie whasne.

W ramach wytwarzania surowce i materiaty przechodza z magazynu na ha-
le¢ produkcyjna, gdzie jest przeprowadzana kontrola wstepna. Nastepnie realizo-
wane sg operacje obrobki wstepnej, glowne operacje technologiczne oraz obrob-
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ki koncowej na poszczeg6élnych stanowiskach roboczych zgodnie z powyzszym
schematem. Proces konczy si¢ transportem gotowych elementéw do magazynu,
a finalnie dystrybucja do klienta.

FIRMA
ABC

Dzial

Wydziat produkcji administracyjny

Pion ochrony

Gniazdo Gniazdo

Gniazdo Gniazdo

przygoto- obrobki obrobki lakierowa-

nia i impre-
gnowania

wania

o wstepnej wlasciwej
materiatow

Rys. 4. Struktura administracyjno-produkcyjna firmy

Zrodto: Opracowanie whasne.

Rysunek 4 przedstawia strukturg¢ administracyjno-produkcyjng firmy. Zgod-
nie z powyzszym funkcjonowanie systemu produkcyjnego skupia si¢ w ramach
wydziatu produkcji, w ktérym sa wykonywane wszelkie czynnosci niezb¢dne do
wytworzenia stotu. Poszczegolne operacje sg realizowane w czterech rownolegle
pracujacych gniazdach, w ktorych odbywaja si¢ poszczegdlne fazy procesu wy-
tworczego.

Efektem projektowania procesu produkcyjnego jest opracowanie szczego-
towej charakterystyki faz procesow technologicznych, okreslenie wskaznikow
technicznych i ekonomicznych do obliczen, charakterystyka masy i postaci ma-
teriatdow 1 surowcow, maszyn i urzgdzen produkcyjnych oraz wyposazenia tech-
nicznego, a takze przygotowanie instrukcji poszczegdlnych stanowisk roboczych
[Durlik, 2015a, s. 254].

3. Metodyka prowadzenia podstawowych orientacyjnych obliczen
produkcyjnych w procesie wytwarzania stolow

W trzecim etapie opracowania modelu systemu produkcyjnego nalezy
przeprowadzi¢ orientacyjne i szczegdlowe obliczenia, ktore sg niezbedne do
zapewnienia jego prawidtowego funkcjonowania. Pozwalaja one na ilo$ciowe
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okreslenie czynnikow wytwarzania w jednostkach naturalnych lub wartoscio-
wych, dokonanie ich zbilansowania oraz poréwnania mozliwosci produkcyjnych
z zadaniami [Durlik, 2015a, s. 83]. Obliczenia orientacyjne sa stosowane gtow-
nie w firmach, ktore charakteryzuja si¢ produkcja jednostkowa, matoseryjna
i $rednioseryjng (produkcja stoldéw w analizowanym przedsiebiorstwie), nato-
miast kalkulacje szczegotowe stuza personelowi technologicznemu w rozbudo-
wanych zaktadach wytworczych oraz wspierajg prace kierownikéw produkc;ji.

Obliczenia umozliwiajg okreslenie zapotrzebowania na surowce, materiaty
1 potwyroby, zespolty handlowe oraz liczby niezbednych pracownikéw produk-
cyjnych, wyposazenia technologicznego i powierzchni produkcyjne;.

W badanej organizacji kalkulacje niezbedne do stworzenia modelu systemu
produkcyjnego sa przeprowadzane w nastepujacej kolejnosci:
1. Korygowany program produkcji:

Ni:Ndi'(1+bdi) (1

gdzie:

N; — korygowany program produkc;ji i-tego detalu,

N4 — planowany, docelowy program produkcji i-tego detalu w szt./rok,
by — planowany, docelowy poziom brakow produkcyjnych w %.

Zgodnie z tabela 1 zatozono, ze wielko$¢ produkcji stolow w 2017 r. ma
wynosi¢ 450 szt., natomiast poziom brakéw ustalono na 5%, dlatego korygowa-
ny program produkcji wynosi:

N, =450-(1+0,05) =473 szt.

2. Efektywny fundusz czasu pracy:
Fj:(Kd_Nr_Sw_Swo)'S'Zm.npj (2)

gdzie:

F; — efektywny fundusz czasu j-tego stanowiska roboczego w godz./rok,

K, — liczba dni w roku,

N " —liczba niedziel w roku,

S, — liczba $wiat w roku (z wylaczeniem §wiat przypadajacych w niedziele),
Sy — liczba wolnych sob6t w roku,

Z,, — ZMianowos¢,

1, — planowany wspotczynnik uwzgledniajacy przestoje stanowiska roboczego.

W badanym podmiocie praca odbywa si¢ na jednej zmianie trwajacej 8 go-
dzin, pracownicy dysponujg 30-minutowg przerwa w ciagu dnia oraz zaktada si¢
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przeznaczenie 15 min dziennie na konserwacje maszyn. W zwiazku z tym fun-
dusz czasu pracy w 2017 roku ksztaltuje si¢ na poziomie:

F,=(365-52-13-51)-8-1-0,9375=1867h/ rok
F,=(365-52-13-51)-8-1-0,9687 =19304/ rok

3. Takt produkcji, oznaczajacy czas pomiedzy ukonczeniem kolejnych jedno-

stek produktu:
F,
n=r 3)
gdzie:

T; — takt produkgc;ji i-tego detalu w godz./szt.,
N;, F; — okreslenia jak wyzej.

Na podstawie powyzszych obliczen oszacowano, ze takt w firmie stolar-
skiej wynosi:
_ 1867h/ rok

7, =————=3,95h/szt.
473szt./ rok

4. Zapotrzebowanie na materiaty, surowce i potwyroby:

Zuzycie materiatdow jest obliczane na podstawie opracowanej technologii
produkcji, w ktorej okresla si¢ rodzaj, jakos¢ i ilos¢ surowcoé6w. Natomiast zapo-
trzebowanie szczegolowo oblicza si¢ na podstawie norm zuzycia oraz zatozone-
go planu produkcji w danym przedziale czasu. Jest ono ustalane wedtug wzoru:

Z,=2,+Z,+Z, “4)

gdzie:

Z;— zapotrzebowanie na dany material lub potwyrob,
Z, — przewidywane zuzycie materiatlu w danym okresie,
Z — zapas materiatu na koniec planowanego okresu,

Z, — zapas materialu na poczatek planowanego okresu.

W analizowanym podmiocie produkcja jest realizowana zgodnie ze strate-
giag MTO (ang. make-to-order), tzn. jest podejmowana w momencie wptynigcia
zamowienia, dlatego zapotrzebowanie na surowce kalkuluje si¢ na podstawie
tabeli 4.
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Tabela 4. Zapotrzebowanie na materialy i surowce

Nazwa  |Program produkcji | Nazwa zespotu Norma zuzycia na Zapotrzebowanie
Lp. wyrobu roczny pétwyrobu 1 (100) wyrobow roczne
gotowego N szt/rok z kooperacji gotowych szt/wyrdb | kg/rok m’/rok
1. Stot 473 drewno 0,25 m’ 118,25
2. Stot 473 klej 0,2 kg 94,6
3. Stot 473 lakier 31 141,9

Zrodto: Opracowanie whasne.

5. Liczba maszyn i urzadzen produkcyjnych:

Obliczenia liczby maszyn i urzadzen produkcyjnych oraz w pozniejszej
czesci pracownikow bezposrednio produkcyjnych i wyposazenia technicznego
beda polegaty na bilansowaniu potrzebnej liczby godzin i dysponowanych po-
przez dobor ilosci posiadanych maszyn. Kalkulacje sa prowadzone w grupach
rodzajowych maszyn i urzadzen:

k

Mp = =1 N]XTmJ (5)
gdzie:
M, — liczba maszynogodzin potrzebnych,
N — program produkcyjny,
K — liczba produkowanych asortymentow,
T,n — czas grupy maszyn przeznaczony na dang operacj¢ we wiasciwym (okre-
$lonym) przedziale czasu.

Natomiast:
M,=F, i (6)
M,— liczba maszynogodzin dysponowanych,
Fj,,— fundusz efektywny czasu pracy maszyny,
i —ilo$¢ maszyn w grupie.

6. Liczba potrzebnego wyposazenia technicznego:

Obliczenia niezbgdnej do funkcjonowania firmy liczby maszyn i urzadzen
przeprowadza si¢ w grupach operacji technologicznych, kontroli i pomiaréw,
transportu, magazynowania i sktadowania zgodnie ze wzorem:

M, =M +M,+..+M, (7
przy czym:

M, =1 (8)
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Analogiczne obliczenia nalezy przeprowadzi¢ w kazdej grupie maszyn
i operacji, natomiast catkowita liczb¢ wyposazenia technicznego oblicza si¢
wedlug wzoru:

M_ZQN ©)

przy czym:
k — wspotczynnik przekroczenia norm (jezeli planowany).

7. Liczba pracownikéw bezposrednio produkcyjnych:

Obliczenia przeprowadza si¢ w grupach robotnikéw Ry, : Ry, wedtug rodza-
jOW robot:

R=R,+R,+..+R, (10)
R, = (an

Fjpl
R, == (12)

F.

przy czym:
T,— czas wykonania danej operacji,
F;, — czas efektywny pracy robotnika.

8. Powierzchnia produkcyjna i zaktadu:

Kolejng grupg kalkulacji sg obliczenia niezb¢dnej powierzchni dla poszcze-
g6lnych wydziatéw i gniazd produkcyjnych, w ktorych, podobnie jak w przy-
padku maszyn, nalezy porowna¢ iloczyny powierzchni pomnozonej przez czas
potrzebny do wykonania zadania P, oraz iloczynu powierzchni i czasu dyspo-
nowanego P4. Warunkiem podstawowym jest zalezno$¢:

P <P, (13)

Powierzchni¢ potrzebng oblicza si¢ wedhug wzoru:
k
%=2Mgﬂj (14)
=

gdzie:

k — liczba produkowanych asortymentow,

N —roczny program produkcyjny,

g — powierzchnia potrzebna do wyprodukowania 1 szt. wyrobu,

t — czas niezbedny do przeprowadzenia robot przy wykonaniu 1 szt. wyrobu.
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Powierzchni¢ dysponowang okresla rownanie:
P, =F,-S

przy czym:

F,, — efektywny fundusz czasu pracy powierzchni,
S — posiadana powierzchnia produkcyjna.

(15)

Obliczenia poszczegolnych grup pracownikow, maszyn, urzadzen, wyposa-
zenia technicznego i powierzchni zostaty przedstawione w tabeli 5 w podziale na

poszczegdlne operacje.

Tabela 5. Obliczenia produkcyjne

Fazy przygo-

Ot
Ogdtem towawcze

Nazwa czgsci
zespotu wyrobu

Fazy obrobki
czesei

Fazy montazu

Fazy dystrybu-
cji sprzedazy
i serwisu

Uwagi

P1 P2 P3

O1 02

03 M1

D1 D2

Pracochton-
no$¢ jednost-
kowa Tr —czas | 31 3 9 2
wykonania
danej fazy [h]

0,5 0,5

12 2

Laczna Tr * N
pracochton-
no$¢ [h]

8798 | 1419 | 4257 | 946

473 473

236,5 | 236,5

284 946

Obliczona

liczba pracow-
nikow bezpo- 4 0 0 0
$rednio pro-
dukcyjnych

Przyjeta _hc,zba 3 1 1 |
pracownikow

Przyjety
efektywny
fundusz czasu
pracy 1. urza-
dzenia lub
stanowiska [h]

1867 | 1867 | 1867 | 1867

1867 | 1867

1867 | 1867

1867 0

Obliczona
liczba urza-
dzen lub
stanowisk

Przyjeta liczba
urzadzen lub 9 1 2 1
stanowisk

Normatyw
powierzchni
m%/1 urzadze- 80 2 10 10
nie lub stano-
wisko robocze

20 6

10 0

Powierzchnia
produkcyjna 9% ’ 20 10
(normatyw x

ilo$¢ stanowisk)

20 6

Zrodto: Opracowanie whasne.
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W powyzszej tabeli zebrano wyniki obliczen niezbednych do modelowania
systemu produkcyjnego elementéw zgodnie z punktami 1-8. Na tej podstawie
mozna wnioskowaé, ze przyjeta liczba pracownikow, maszyn i urzadzen jest
wystarczajgca do skutecznego prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej. W przy-
padku gdy przyjeta liczba stanowisk roboczych lub pracownikéw bytaby mnie;j-
sza od obliczonej, nalezatloby ponownie przeanalizowac przyjeta strukture sys-
temu produkcyjnego i przedsigbiorstwa.

Podsumowanie

Reasumujac, w artykule przedstawiono metod¢ modelowania systemu pro-
dukcyjnego w przedsicbiorstwie oraz omowiono kluczowe etapy, ktore sa nie-
zbedne do zrealizowania podczas przygotowania sie do rozpoczecia wytwarzania.

Ponadto zaprezentowano czynnosci, ktore nalezy zrealizowaé podczas
opracowywania zatozen do systemu, na ktore sktadajg si¢ elementy wektora
wejscia oraz wyjscia wraz ze sposobem zarzadzania. Szczego6lnej analizie pod-
dano proces transformacji, na ktory sktadaja si¢ czynnosci w ramach przygoto-
wania produkcji, operacji procesu wytworczego oraz formy sprzedazy, a takze
strategi¢ dystrybucji. Przedstawiono rowniez algorytm prowadzenia obliczen
orientacyjnych umozliwiajacych ilosciowe okreslenie niezbednych materialow,
surowcow 1 pozostatych czynnikow produkcji warunkujacych zaktadany poziom
wytwarzania.

Zaprezentowane narzgdzie jest uzyteczne do opracowywania nowych mo-
deli systeméw produkcyjnych w przedsiebiorstwach oraz do weryfikacji juz
istniejacych, pod katem liczby pracownikdéw, maszyn, urzadzen i wyposazenia
technicznego w kontekscie czasochtonnosci operacji i dysponowanego funduszu
czasu pracy.
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ANALYSIS AND METHODOLOGY OF MODELING
THE PRODUCTION SYSTEM OF THE CARPENTRY INDUSTRY

Summary: Functioning of manufacturing companies is based on an efficient production
system consisting of elements of the input vector (X), transformation process and output
vector (Y) together with the accepted management concept. The aim of the article is to
present the method of modeling the selected production system and detailed analysis of
the basic manufacturing process in the examined enterprise. Particular attention has been
paid to the calculation method of the production program, the effective working time
fund, the tactic, the hourly task, the demand for materials and raw materials. In addition,
the methods of estimating the number of machines and production equipment, techno-
logical equipment, necessary direct production staff, the required area of the company
and the level of stocks kept are discussed.

Keywords: manufacturing, production system, modeling, calculations, scheduling.



