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ORGANIZACYJNE ASPEKTY PRZYGOTOWANIA 
I REALIZACJI PRODUKCJI MAŁOSERYJNEJ 

Podstawowy problem organizacyjny w produkcji małoseryjnej stanowi cykliczne 
przygotowywanie handlowych i operatywnych programów produkcyjnych: usze-
regowanie zadań (zleceń, partii produkcyjnych i jednostkowych wyrobów), przy-
dzielenie odpowiednich stanowisk roboczych, dostępnych technologicznych, mate-
riałowych i czasowych zasobów. Dodatkowo zwrócono uwagę na zjawisko pro-
dukcyjnego uczenia się i zapominania w odniesieniu do produkcji małoseryjnej 
oraz na problemy pracochłonności, kosztów jednostkowych, efektywności, jakości 
i szeregowania zadań produkcyjnych dla omawianego rodzaju produkcji. 

Słowa kluczowe: produkcja małoseryjna, szeregowanie zadań, efektywność 

Wstęp 

W programach produkcyjnych przedsiębiorstwa o produkcji jednostkowej  
i małoseryjnej (zlecenia, zamówienia, partie produkcyjne) róŜnią się liczbą sztuk 
w partii, pracochłonnością, wymaganiami jakościowymi, kosztami i rentowno-
ścią oraz istotnością (hierarchią). Pewna część przyjmowanych do realizacji 
zleceń wymaga analizy technicznej wykonalności, handlowej, jakościowej, ren-
towności oraz analizy z zakresu odpowiedzialności wykonawcy. Podstawowe 
problemy techniczne i organizacyjne przy takich uwarunkowaniach to: cykliczne 
budowanie programów handlowych i operatywnych oraz cykliczna analiza wy-
konalności, kosztów i rentowności. Pewien udział w programach produkcyjnych 
moŜe stanowić produkcja realizowana w ramach długoterminowych umów  
z wytwórcą wyrobów finalnych. W praktyce takiej współpracy obserwowane 
jest zjawisko przenoszenia prawidłowości, wymagań organizacyjnych i jako-
ściowych z produkcji seryjnej i masowej.  

Artykuł stanowi próbę przybliŜenia wybranych zagadnień przygotowania  
i realizacji programów operatywnych małych i średnich przedsiębiorstw, realizu-
jących produkcję jednostkową i małoseryjną przy braku regularnych i stałych 
zamówień, oraz analizę moŜliwych i przyjmowanych rozwiązań w warunkach 
rzeczywistych.  
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Składanie ofert i przyjmowanie zleceń 

Budowa programów operatywnych produkcji małoseryjnej odbywa się na 
podstawie przyjmowanych zamówień (program handlowy), ze zdefiniowanymi 
wymaganiami dotyczącymi materiałów (powierzone lub kupowane), terminami 
realizacji oraz wymaganiami jakościowymi. Składanie ofert jest przeprowadzane 
w moŜliwie najprostszy sposób, dający jednak racjonalnie dokładne i wiarygod-
ne informacje. Przygotowanie produkcji powinno być prowadzone tym szczegó-
łowiej, im dłuŜsza jest perspektywa współpracy i powtarzalności zamówień oraz 
ich rozmiar. Przy zamówieniach jednorazowych, o niezbyt duŜej wartości w 
skali wartości programu operatywnego stosuje się wyceny bazujące na doświad-
czeniu technologa, bez głębszej analizy rentowności.  

RóŜnorodność zamówień i brak ciągłości produkcji powodują konieczność 
posługiwania się metodami, narzędziami i wyposaŜeniem uniwersalnym, co jest 
zasadnym, ale zwykle nie najlepszym rozwiązaniem. DoposaŜenie w oprzyrzą-
dowanie specjalne znajduje uzasadnienie w dłuŜszej perspektywie współpracy 
lub w dodatkowym pokryciu kosztów przez zamawiającego. 

Normowanie czasu pracy 

Wycena pracochłonności i bilansowanie zasobów produkcyjnych prowa-
dzone są na podstawie wyceny poszczególnych zleceń i operacji technologicz-
nych. Normowanie czasu pracy jest prowadzone głównie na podstawie norma-
tywów technologicznych, specyficznych dla określonego wydziału produkcyj-
nego i stanowisk roboczych. Planowane niezbędne zasoby (analizie poddano 
tylko pracochłonność) przyjętego programu operatywnego oraz wykorzystanie 
dysponowanych stanowisk roboczych dla całego programu operatywnego moŜna 
przedstawić jako: 

ℑ w  =  

m

j
j 1

J
=
∑    (1) 

gdzie: ℑ w – pracochłonność programu operatywnego,  
 Jj  – pracochłonność poszczególnych zleceń, 
 m – liczba zleceń w programie operatywnym. 

Niezbędny czas pracy do zrealizowania partii produkcyjnej (zlecenia) przy 
pewnych załoŜeniach upraszczających moŜna przedstawiać wzorem: 
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gdzie: s – liczba sztuk wyrobu w partii produkcyjnej, 
 j – liczba operacji technologicznych, 

 n
pzjt  – czas przygotowawczo-zakończeniowy, moŜe być zaleŜny od (n), 

 n
gjt = f(n) – czas główny,   

 n
pjt = f(n) – czas pomocniczy, 

 ujk  – specyficzny współczynnik dla rozpatrywanej operacji technolo- 

 gicznej. 
Sumowanie wynika ze zmiany czasów głównych i pomocniczych w funkcji 

wykonywanych narastająco liczby części w partii produkcyjnej (nabywania  
i zapominania nawyków produkcyjnych). W praktyce stosowne są empiryczne 
współczynniki zaleŜne od liczby sztuk w partii produkcyjnej, co umoŜliwia 
uśrednianie czasów.  

Na etapie negocjowania cen przyjmowanych do realizacji usług lub wyro-
bów, zlecający powszechnie posługują się formułą obniŜania kosztów poszcze-
gólnych partii produkcyjnych w funkcji kumulowanej wielkości produkcji oraz 
przenoszenia prawidłowości i wymagań organizacyjnych z produkcji seryjnej  
i masowej. W realizacji produkcji małoseryjnej, wykonywanej powtarzalnie  
w sposób nieregularny, istnieje ograniczona moŜliwość osiągnięcia normalnej 
wydajności produkcyjnej, stąd przenoszenie wymienionych prawidłowości nie-
sie powaŜne konsekwencje zarówno w wymiarze organizacyjnym, jak i ekono-
micznym. Zagadnienie jest trudne do dokładnego zdefiniowania i zastosowania, 
niemniej jednak zjawiska te powinny być, przynajmniej w przybliŜonej postaci, 
uwzględniane. Jest to istotne, szczególnie przy dłuŜszych przerwach pomiędzy 
powtarzanymi zleceniami i relatywnie duŜym udziale operacji manualnych. 

Krzywa doświadczenia, nazywana teŜ krzywą przyzwyczajenia, jest zjawi-
skiem produkcyjnego uczenia się i utrwalania umiejętności w formie nabywa-
nych nawyków produkcyjnych i zachowań, jest obserwowana przy narastającej 
liczbie wykonywania tych samych czynności (ilości skumulowanej), bez przerw 
w ich realizacji. W potocznym rozumieniu, zjawisko to charakteryzuje się spad-
kiem jednostkowego kosztu zmiennego poszczególnych zrealizowanych wyro-
bów lub operacji. Innym, prawie równorzędnym kryterium definiującym zjawi-
sko produkcyjnego uczenia się jest spadek jednostkowego czasu pracy kolejnych 
sztuk w serii. W ramach tego zjawiska są obserwowane równieŜ inne prawidło-
wości, jak: ilościowy wzrost produkcji, spadek liczby wyrobów niezgodnych i 
wzrost współczynnika wykonania norm. W dostępnej literaturze z tego zakresu 
spadek jednostkowego czasu pracy jest oceniany na 10÷35% przy skumulowa-
nym podwojeniu liczby sztuk, zaleŜnie od rodzaju produkcji, warunków jej re-
alizacji, udziału operacji manualnych itp. Zmiany opisane krzywymi doświad-
czenia wynikają z następujących przesłanek: skali produkcji, efektu wprawy, 
innowacyjności i substytucyjności czynników pracy oraz udziału czynności ma-
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nualnych, przygotowania i doświadczenia pracownika [2]. Dla produkcji reali-
zowanej w formie gniazd produkcyjnych, za potwierdzoną empirycznie formułę 
opisującą zjawisko produkcyjnego uczenia się przyjmuje się wzór Wrighta: 

t n   =  1t n−α   (3) 

gdzie: tn  – pracochłonność jednostkowa n-tego wyrobu, 

 t1  – pracochłonność jednostkowa pierwszego wyrobu, 

 α – empiryczny współczynnik degresji pracochłonności jednostkowej, 
 n – numer kolejnego wyrobu. 

Zmiana kosztu jednostkowego moŜe być opisywana formułą: 

kzj  =  1k n−β   (4) 

gdzie: kzj – koszt jednostkowy n-tego wyrobu, 
 k1  – koszt jednostkowy pierwszego wyrobu, 

 β – empiryczny współczynnik degresji kosztu jednostkowego. 
Degresja kosztu jednostkowego następuje wolniej niŜ pracochłonność jed-

nostkowa, co wynika z faktu, Ŝe pracochłonność jest jednym ze składników 
kosztu zmiennego. Wspomniane współczynniki są specyficzne dla wydziału 
produkcyjnego, rodzaju realizowanych operacji, stanowiska roboczego, jego 
uzbrojenia itp.  

Problem zapominania nawyków produkcyjnych jest zjawiskiem złoŜonym 
zarówno ze względu na cykliczność, wielkość przerw czasowych pomiędzy 
uruchomieniami kolejnych partii produkcyjnych czy wielkość poszczególnych 
partii, jak i ze względu na przygotowanie oraz doświadczenie pracowników, 
uzbrojenie stanowiska roboczego i udział operacji manualnych. Charakter prze-
biegu zapominania umiejętności i nawyków produkcyjnych (inaczej charakter 
krzywej zanikania wprawy) ma przebieg zbliŜony do krzywej zapominania H. 
Ebbinghausa. Formuła, opisująca przebieg krzywej zapominania nawyków (5), 
wymaga zebrania danych empirycznych, dotyczących operacji technologicz-
nych. MoŜe być opisana wzorem na wydłuŜenie czasu operacji technologicz- 
nej [3]: 

100V

(log t) Vεω =
+

  (5) 

gdzie: ω  – odwrotność czasu trwania operacji, 
 ε , V – stałe doświadczalne, 
 t – czas od momentu zaprzestania produkcji i realizacji określonej opera- 
 cji technologicznej. 
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Wymienione współczynniki są specyficzne dla wydziału produkcyjnego, 
rodzaju realizowanych operacji, stanowiska roboczego, jego uzbrojenia itp. Przy 
wdroŜonych technologiach, dobrym oprzyrządowaniu i relatywnie niewielkim 
udziale stanowisk manualnych, w ocenie autora spadek pracochłonności z tytułu 
nabywania umiejętności moŜe nie przekraczać kilku procent. Przy wysokim 
poziomie technologicznym wydziału i dobrym przygotowaniu fachowym pra-
cowników rozmiary zjawiska zapominania nawyków produkcyjnych mogą być 
nieznaczne.  

Ekonomiczna dokładność wykonania 

Za ekonomiczną dokładność obróbki jest przyjmowane uzyskanie określo-
nego poziomu jakościowego w normalnych warunkach produkcyjnych stanowi-
ska roboczego. Zwiększenie wymagań jakościowych, jak i przyjmowanie robót 
o mniejszych dokładnościach wykonania będzie powodowało pogorszenie ren-
towności realizowanych zleceń. W pierwszym przypadku wynika to ze zwięk-
szonego nakładu czasu pracy i zuŜycia innych zasobów oraz zwiększonego ry-
zyka wykonania wyrobu niezgodnego, w drugim z nieefektywnego wykorzysta-
nia stanowiska roboczego. W literaturze spotykane jest wyraŜenie określające 
zmianę kosztu wytworzenia w funkcji dokładności wykonania (ściślej w funkcji 
tolerancji wykonania): 

K = A + C 
B

T
    (6) 

gdzie: K – koszt realizacji partii produkcyjnej, 
 A – koszt postoju stanowiska roboczego (przy przyjętym poziomie ob- 
 ciąŜenia), 
 C – koszt roboczogodziny stanowiska roboczego,  
 B – tolerancja wykonania uzyskiwania przy normalnych warunkach pro- 
 dukcyjnych, 
 T – analizowana dokładność wykonania.  

Przedstawiona interpretacja jest daleko idącym uproszczeniem, a sięga swo-
im rodowodem rozumowania przedstawionego w pracy [8]. W praktyce prze-
biegi są zbliŜone co do charakteru, ale w większości przypadków mogą mieć 
przebieg dyskretny. Z drugiej strony istnieje pewna granica dokładności wyko-
nania, poniŜej której koszty wykonania nie będą dalej ulegać zmniejszeniu. 
Wymaganą tolerancję wykonania T moŜna rozpatrywać w odniesieniu do: To  
– tolerancji, której zawęŜenie spowoduje niemoŜliwość wykonania, oraz Tm – 
tolerancji, powyŜej której koszty operacji technologicznej nie będą juŜ spadać. 
W praktyce produkcyjnej funkcjonuje pewna forma selekcji stanowisk z uwagi 
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na stan techniczny i moŜliwości techniczne, przygotowanie operatorów dostęp-
ności stanowiska. Zwykle najlepsze pod względem technicznym stanowiska 
robocze są obsługiwane przez najwyŜej wykwalifikowanych pracowników, stąd 
teŜ będą bardziej kosztowne. O wyborze stanowiska roboczego będzie decydo-
wać koszt wykonania partii produkcyjnej, a nie pojedynczej sztuki.  

Przykładową analizę kosztów przeprowadzono dla operacji wykonywanych 
na partii 100 sztuk. Analiza kosztów dla róŜnych stanowisk roboczych została 
przeprowadzona zgodnie z wzorem (6). Koszt wykonania partii produkcyjnej 
(rys. 1.) dla określonego stanowiska roboczego, dla normalnych warunków pro-
dukcyjnych określono wzorem (2), a analizę przeprowadzono dla danych zawar-
tych tabelach 1. i 2. Zmianę kosztu wykonania partii produkcyjnej w funkcji 
dokładności określono ze wzoru (6). Przedstawiona analiza kosztów nie zawiera 
zagadnień związanych z moŜliwością wykonania części niezgodnych, co moŜe 
istotnie modyfikować przedstawione wyniki. Z analizy zmiany kosztów w funk-
cji wymaganej dokładności na dysponowanych stanowiskach roboczych wynika, 
Ŝe od pewnego zakresu dokładności koszty wykonania są porównywalne. 

Tabela 1. Parametry czasowo-kosztowe analizowanych stanowisk roboczych 
Table 1. Time-cost parameters of analyzed work-place 

Nazwa stanowiska Oznaczenie  
stanowiska 

Czas tpz  

[rbg*] 
Czas tj  
[rbg]  

Średni koszt 
[PLN/rbg] 

Niedokładne A 2 4 31 
Średnio dokładne B 3 2 60 
Dokładne C 5 1 96 

* roboczogodzina 

Tab. 2. Parametry jakościowo-kosztowe analizowanych stanowisk roboczych 

Table 2. Quality-cost parameters of analyzed work-place 

Nazwa  
stanowiska 

Ozna-
czenie 

Normalne  
dokładności 

[mm] 

Płaca  
[PLN/rbg*]  

Koszt postoju 
godzinowego 

[PLN] 

Koszt oprzy- 
rządowania 

[PLN] 

Niedokładne A 0,4 16 5 10 
Średnio dokładne B 0,15 19 15 31 
Dokładne C 0,08 21 30 45 

* roboczogodzina 

Wymagania jakościowe wykonania i odbioru  

Powszechnie przyjmowany jest pogląd, Ŝe elementem warunkującym dobór 
narzędzi i metod pomiarowych jest minimum kosztów wynikające z dokładności 
wykonania i optymalnej niepewności pomiaru. Tradycyjny podział błędnych 
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decyzji przy orzekaniu o zgodności charakterystyk to [1]: błędy I rodzaju – dys-
kwalifikujące wyrób dobry (charakteryzujące ryzyko dostawcy), i II rodzaju – 
orzekające o zgodności dla wyrobu niezgodnego (charakteryzujące ryzyko od-
biorcy), w praktyce mają one charakter teoretyczny z uwagi na zobowiązanie 
wykonawcy do wykonania wyrobu zgodnego. W niektórych przypadkach koszty 
błędów i niewykrytych wad są trudne do wyceny, a koszty ewentualnych na-
stępstw wręcz niemoŜliwe do ubezpieczenia z powodu nie do końca przewidy-
walnych skutków następstw (np. produkcja lotnicza). Stosowane są dwa sposoby 
wymiarowania (specyfikacji) wyrobów [4]: 

• wymiarowanie „tradycyjne” – specyfikacja przez wymiar, 
• wymiarowanie GPS – specyfikacja przez pole tolerancji. 
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Rys. 1. Koszty wykonania partii produkcyjnej w funkcji dokładności 
Fig. 1. Curve of the experiment for the simple manual operations 

W przypadku specyfikacji przez pole tolerancji mogą pojawić się problemy 
zarówno w zakresie interpretacji, jak i doboru technik pomiarowych. Częstym 
zjawiskiem w takich przypadkach jest „ucieczka” w pomiar maszynami pomia-
rowymi lub stosowanie sprawdzianów. Zastosowanie sprawdzianów, jakkolwiek 
wygodnych w uŜyciu i dających 100% pewności wykonania wyrobu zgodnego, 
nie daje jednak bieŜących informacji o niezbędnych korektach parametrów tech-
nologicznych, przy relatywnie wysokich kosztach ich wykonania i nadzorowa-
nia. Dla obu przypadków zapisu konstrukcji dobrą praktyką jest uzgodnienie  
z zamawiającym wszystkich szczegółów wykonania i odbioru produkowanych 
części, a w tym: 

• określenie charakterystyk pierwszorzędowych, krytycznych, 
wymagających zwykle 100% kontroli,  

• określenie charakterystyk waŜnych, kluczowych z moŜliwością zdefi-
niowania ich odbioru,  
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• określenie charakterystyk pozostałych (drugorzędowych) – odbiór jako-
ściowy według ocenionego ryzyka wykonania wyrobu niezgodnego, 

W przypadku braku maszyny pomiarowej albo zasadności zastosowania 
sprawdzianów, występuje konieczność zastosowania metod pośrednich. Charak-
terystyki mierzone tymi metodami są obarczone dodatkowymi błędami wynika-
jącymi z rozkładu zmienności poszczególnych wielkości składowych, co powo-
duje wzrost niepewności pomiaru. Trudne do wyceny i zdefiniowania są wyma-
gania kontroli wzrokowej i tzw. odbioru „handlowego”. Te elementy powinny 
być jednoznacznie zdefiniowane podczas składaniu ofert, a najpóźniej przy od-
biorze pierwszej sztuki. Pewnym zabezpieczeniem wykonawcy w zakresie od-
powiedzialności moŜe być uzgadnianie z zamawiającym całości procesów tech-
nologicznych realizowanego zamówienia, metod odbioru jakościowego i zdefi-
niowanie ilości procentowej części niezgodnych. Niezbędne jest uzgodnienie 
zasad postępowania oraz ponoszenia kosztów w wypadku części niezgodnych. 
Niemierzalnym elementem, jaki powinien być brany pod uwagę, jest doświad-
czenie przedsiębiorstwa z zakresu realizowanego zamówienia, wymaganych 
dokładności i praktyka produkcyjna w dziedzinie, z której pochodzi zamówienie. 

Przygotowanie i realizacja operatywnego programu produkcyjnego 

Przygotowywanie programów operatywnych opiera się na bilansowaniu za-
sobów oraz oczekiwanych wyników produkcyjnych. O wartości kosztu roboczo-
godziny realizowanego programu operatywnego będzie decydować maksymali-
zacja wykorzystania dysponowanych zasobów*. Z kolei kryterium maksymali-
zacji wykorzystania zasobów produkcyjnych moŜe prowadzić do konieczności 
przesunięcia terminów zakończenia wykonania niektórych zleceń programu 
operatywnego [5]. Przy opóźnieniach są zwykle nakładane kary umowne przez 
zlecającego, a wcześniejsza realizacja określonych zleceń jest związana z wcze-
śniejszym zaangaŜowaniem odpowiednich zasobów itp. Program produkcyjny 
moŜna przedstawić wzorem: 

a11J1 + a12J2 + ...............+ a1iJj ≤  U1 

a21J1 + a22J2 + ...............+ a2iJj ≤  U2       (7) 

ai1J1 + ai2J2 + ................+ ajiJj ≤  Ui  

gdzie: aji – techniczne współczynniki produkcji (określają ilość zasobu Ui nie- 
 zbędnego do wykonania wyrobu j-zlecenia), np. pracochłonność, 

                                                 
* Wzory (7) i (8) powinny uwzględniać koszty zabezpieczenia w zasoby, zwykle większe od nie-
zbędnych, oraz wcześniejsze terminy zamawiania, warunki handlowe itp. 
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 Jj  – kolejne zlecenia programu produkcyjnego (wyroby), j = 1, …., m, 
 Ui – zasoby i = 1,.., n (dostępna energia, stanowiska robocze, ma- 
 teriał itp.). 

Poziom obciąŜenia całego programu operacyjnego jest wyznaczany z za-
leŜności: 

n

i
i 1
n

ij j
i 1

U

a J

=

=

η =
∑

∑
  (8) 

Wstępna analiza przygotowywanego programu operatywnego ma na celu 
zbilansowanie dysponowanych zasobów z zasobami niezbędnymi, przy załoŜe-
niu realizacji (maksymalnego) programu operatywnego:  

ℑ max  = 

m

j
j 1

J
=
∑   (9) 

Poziom wykorzystania poszczególnych zasobów Ui określa poziom obcią-
Ŝenia dysponowanych stanowisk roboczych, wyraŜony wzorem: 

i1 1 i2 2 ij j
i

i

a J a J ..... a J

U

+ + +
η =   (10) 

Przy pewnym doświadczeniu zarządzających, poziom obciąŜenia poszcze-
gólnych dysponowanych stanowisk roboczych iη  i całego programu operatyw-
nego η  moŜe być pierwszym sygnałem o moŜliwości terminowej realizacji pro-

gramu. Współczynniki iη  lub η  moŜna przyjmować do prognozowania kosz-
tów wydziałowych i kosztów na stanowiskach roboczych. Poziom obciąŜenia 
(planowanego) stanowisk roboczych moŜe być zastąpiony znanym z teorii sze-
regowania kryterium minimalizacji długości uszeregowania Czmax

*
 [7]. Dlatego 

analiza terminowej realizacji programu operatywnego moŜe być rozpatrywana  
z innego punktu widzenia, czyli przedstawienia realizacji programu w funkcji 
jego długości „czasowej” [6]: 

ℑ c
max ≤  η c λ   (11) 

                                                 
* Nie przeprowadzono analizy równowaŜności kryteriów dla gniazdowej organizacji produkcji. 
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c
max
c

ℑλ ≥
η

  (12) 

gdzie: cη  – współczynnik z przedziału (0÷1), zapewniający pewien zapas czasu  
 (zasobu), 
 λ – „długość” czasowa (rzeczywista) realizacji programu operatywne- 
 go, wynikająca z poziomu napełnienia robót (wykorzystania stanowisk  
 roboczych), 

 c
maxℑ  – teoretyczna „długość” czasowa realizacji programu operatyw- 

 nego. 
Rzeczywiste wahania wartości długości uszeregowania Cmax stwarzają ry-

zyko wykonania programu produkcyjnego z opóźnieniem L wynikającym z róŜ-
nicy długości planowanego uszeregowania Cmax i rzeczywistej długości progra-
mu operatywnego λ. Za terminowe wykonanie planu operatywnego przyjmuje 
się terminowe zrealizowanie wszystkich zleceń. 

L = λ – Cmax  (13) 

gdzie: L – opóźnienie w realizacji programu operatywnego, 
 Cmax – długość planowanego uszeregowania. 

Maksymalizacja wykorzystania zasobów Ui programu operatywnego (9) 
będzie zwiększała ryzyko opóźnień w realizacji niektórych lub wszystkich zle-
ceń programu operatywnego. Przyjmowanie poziomu wykorzystania dyspono-

wanych zasobów η  i cη , nawet na bazie wieloletnich doświadczeń, nie daje 
pewności terminowej realizacji programu operatywnego. Spotykane w praktyce 
produkcyjnej tego typu przedsiębiorstw, współczynniki η  wahają się w grani-
cach 0,6÷0,8. WyŜsze lub niŜsze (specyficzne dla wydziału) wartości mogą 
świadczyć o niewłaściwym organizowaniu produkcji, braku właściwej dyscypli-
ny pracy lub braku rzeczywistego napełnienia robót. Z terminową realizacją 
przyjętych zleceń produkcyjnych jest związana koncepcja „Just in time” realiza-
cji zamówionych wyrobów. Od strony organizacyjnej, koncepcja ta dąŜy do 
minimalizacji sumarycznych kosztów realizacji programów [5]. Wcześniejsza 
realizacja zlecenia Jj moŜe być opisywana zmianami kosztów w postaci funkcji 
niemalejącej: 

F1
j = fj1(pj – Cj)  (14) 

gdzie: F1
j – koszt wcześniejszego wykonania zamówienia, 

 fj1 – funkcja kosztu z tytułu wcześniejszego wykonania,  
 pj – wcześniejszy termin wykonania, 
 Cj – uzgodniony termin wykonania zlecenia. 
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Opóźnienie terminu wykonania określonego zlecenia moŜe być opisane po-
dobnie, ogólnie w postaci funkcji rosnącej F2

j. Optymalny kosztowo termin wy-
konania określonego zlecenia Jj moŜna przedstawić wzorem: 

Fjmin = (F1
j + F2

j) min  (15)   

Optymalna pod względem kosztowym realizacja operatywnego programu 
produkcyjnego w rozpatrywanym okresie rozliczeniowym dla tak sformułowa-
nych warunków zajdzie dla takiego uszeregowania zleceń produkcyjnychΦ min, 
które będzie minimalizowało koszty jego wykonania: 

( )
m

1 2
min j j

j 1 min

F F
=

 
Φ = +  

 
∑   (16) 

Prowadzenie optymalizacji wymaga jednak odpowiedniego przygotowania 
i rozliczenia produkcji. Do tego typu analiz jest wymagany zintegrowany kom-
puterowy system przygotowania i rozliczenia realizacji produkcji ze wspomnia-
nymi wcześniej bazami danych technologicznych. Z uwagi na praktyczne aspek-
ty zarządzania produkcją, system powinien umoŜliwiać bieŜącą kontrolę realiza-
cji zleceń („on line”). Jest to istotne z uwagi na korekty zaburzeń losowych lub 
wprowadzanie zmian wymuszonych innymi okolicznościami. 

Uwagi końcowe 

Przygotowanie i realizacja produkcji małoseryjnej wymagają większego za-
angaŜowania słuŜb technicznych, produkcyjnych i jakościowych, a róŜnorod-
ność rozwiązywanych zagadnień technicznych i technologicznych wymaga 
wszechstronnego przygotowania załogi zarówno bezpośredniej produkcji, jak 
i słuŜb jakościowych i technicznych. Omówiona problematyka wskazuje, Ŝe 
produkcja jednostkowa i małoseryjna, mimo dostępnych coraz lepszych obrabia-
rek i stanowisk roboczych oraz coraz większych moŜliwości kontroli procesów 
technologicznych, będzie trudniejsza i bardziej czasochłonna (jednostkowo) niŜ 
produkcja wielkoseryjna lub masowa. Praktyka wskazuje równieŜ, Ŝe poddo-
stawcy, realizujący tego rodzaju produkcję, stanowią dodatkowo rodzaj bufora 
niwelującego wahania zapotrzebowania u zamawiającego. Zwiększone zuŜycie 
zasobów wynika z ograniczonej powtarzalności i rozmiarów produkcji. Otwar-
tym zagadnieniem pozostaje szczegółowość przygotowania produkcji i analizy 
kosztów. RównieŜ dyskusyjne pozostaje zagadnienie szczegółowości analizy 
operatywnych programów produkcyjnych, z uwagi na zaburzenia organizacyjne  
i losowe. Konieczność wszechstronnego i uniwersalnego przygotowania załogi 
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niesie zwiększone koszty, ale daje moŜliwość relatywnie szybkiej zmiany profi-
lu produkcji na wypadek zaburzeń rynkowych. 
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Organizational aspects of preparation and realization of small lot production 

The basic organizational problem of low-volume production consists in a cyclic preparation 
of commercial and operative production programs, ranking of tasks (purchase orders, batches of 
individual products), assignation of appropriate production stands, available time reserves as well 
as processing and material resource. Additionally author paid attention to the problem of learning 
and forgetting curve phenomena for this kind of production. The paper presents some remarks 
regarding the calculation of labour consumption, unit cost, operating efficiency and scheduling of 
processing tasks problems for discussed production as well. 

Keywords: low-volume production, ranking of tasks, efficiency 
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