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ORGANIZACYJINE ASPEKTY PRZYGOTOWANIA
| REALIZACJI PRODUKCJI MALOSERYJNEJ

Podstawowy problem organizacyjny w produkcji matggej stanowi cykliczne
przygotowywanie handlowych i operatywnych programgmedukcyjnych: usze-
regowanie zada (zlece, partii produkcyjnych i jednostkowych wyrobow),zpr
dzielenie odpowiednich stanowisk roboczych, gmsych technologicznych, mate-
riatowych i czasowych zasob6w. Dodatkowo zwrocomeags na zjawisko pro-
dukcyjnego uczenia gii zapominania w odniesieniu do produkcji matoseeyj
oraz na problemy pracochtoniog kosztéw jednostkowych, efektywsm, jakosci

i szeregowania zadgrodukcyjnych dla omawianego rodzaju produkcji.

Stowa kluczowe produkcja matoseryjna, szeregowanie Zaddfektywndé

Wstep

W programach produkcyjnych przegsiorstwa o produkciji jednostkowej
i maloseryjnej (zlecenia, zamdwienia, partie pragike) r&nia sig¢ liczba sztuk
w partii, pracochtonnizia, wymaganiami jakéciowymi, kosztami i rentowno-
$cia oraz istotnécia (hierarcha). Pewna cg¢ przyjmowanych do realizacji
Zleceh wymaga analizy technicznej wykonafeg handlowej, jakéciowej, ren-
towncici oraz analizy z zakresu odpowiedzigciowykonawcy. Podstawowe
problemy techniczne i organizacyjne przy takich tmé&owaniach to: cykliczne
budowanie programoéw handlowych i operatywnych angidiczna analiza wy-
konalndaci, kosztow i rentownici. Pewien udziat w programach produkcyjnych
moze stanowd produkcja realizowana w ramach diugoterminowychowm
z wytwéra wyrobow finalnych. W praktyce takiej wspotpracysebwowane
jest zjawisko przenoszenia prawidiaiep wymaga organizacyjnych i jako-
sciowych z produkcji seryjnej i masowe;j.

Artykut stanowi prok przyblizenia wybranych zagadmieprzygotowania
i realizacji programéw operatywnych matycér@dnich przedsgbiorstw, realizu-
jacych produkei jednostkowe i matoseryja przy braku regularnych i statych
zamoOwie, oraz analig mazliwych i przyjmowanych rozwizaah w warunkach
rzeczywistych.
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Skfadanie ofert i przyjmowanie zlecaé

Budowa programéw operatywnych produkcji matosefypdbywa st na
podstawie przyjmowanych zamoéwui€program handlowy), ze zdefiniowanymi
wymaganiami dotycymi materiatdbw (powierzone lub kupowane), terminam
realizacji oraz wymaganiami jakciowymi. Skladanie ofert jest przeprowadzane
w mazliwie najprostszy sposob, daly jednak racjonalnie doktadne i wiarygod-
ne informacje. Przygotowanie produkcji powinnc lpyowadzone tym szczego-
towiej, im diuzsza jest perspektywa wspotpracy i powtarzédheaméwig oraz
ich rozmiar. Przy zamdwieniach jednorazowych, ozloy¢ dwej wartgci w
skali wart@ci programu operatywnego stosuje wiyceny bazujce na déwiad-
czeniu technologa, bezetpszej analizy rentowroi.

Rdéznorodnad¢ zamoOwié i brak chglosci produkciji powoduj koniecznéé
postugiwania & metodami, nakgziami i wyposaeniem uniwersalnym, co jest
zasadnym, ale zwykle nie najlepszym ragainiem. Doposanie w oprzyrz-
dowanie specjalne znajduje uzasadnienie wsiej perspektywie wspoétpracy
lub w dodatkowym pokryciu kosztéw przez zamawgago.

Normowanie czasu pracy

Wycena pracochtonsoi i bilansowanie zasobdéw produkcyjnych prowa-
dzone § na podstawie wyceny poszczegolnych zteceperacii technologicz-
nych. Normowanie czasu pracy jest prowadzone giéwai podstawie norma-
tywdw technologicznych, specyficznych dla cltomego wydziatu produkcyj-
nego i stanowisk roboczych. Planowane n¢enfe zasoby (analizie poddano
tylko pracochtonn€&) przyjetego programu operatywnego oraz wykorzystanie
dysponowanych stanowisk roboczych dla catego prograperatywnego nmmna
przedstawd jako:

Ow =23, (1)

gdzie: [, — pracochtonn& programu operatywnego,
J — pracochtonn& poszczegolnych zlegae
m — liczba zlecké w programie operatywnym.
Niezbedny czas pracy do zrealizowania partii produkcyjégcenia) przy
pewnych zatéeniach upraszczgych mana przedstawiawzorem:

3 =
! n

b, ;((t& ) (1+ knj)) @)
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gdzie: s - liczba sztuk wyrobu w partii produkcyjne
j — liczba operacji technologicznych,

n . .
t,; — Czas przygotowawczo-zakezeniowy, mae by zalezny od (n),

tg = f(n) — czas gtéwny,
ty; = f(n) — czas pomocniczy,

k, — specyficzny wspdtczynnik dla rozpatrywanej opgréechnolo-

gicznej.

Sumowanie wynika ze zmiany czasow gtéwnych i porieaych w funkcji
wykonywanych narastggo liczby czsci w partii produkcyjnej (nabywania
i zapominania nawykéw produkcyjnych). W praktycesstwne s empiryczne
wspoétczynniki zalene od liczby sztuk w partii produkcyjnej, co uriwia
usrednianie czasow.

Na etapie negocjowania cen przyjmowanych do reglizesstug lub wyro-
bow, zlecajcy powszechnie postugupiec formuly obnizania kosztéw poszcze-
goélnych partii produkcyjnych w funkcji kumulowanejelkosci produkcji oraz
przenoszenia prawidtiowol i wymaga organizacyjnych z produkcji seryjnej
i masowej. W realizacji produkcji maloseryjnej, vaylkywanej powtarzalnie
w sposOb nieregularny, istnieje ograniczonazlimmsé oshgniccia normalnej
wydajnaci produkcyjnej, std przenoszenie wymienionych prawidtoseo nie-
sie powane konsekwencje zarOwno w wymiarze organizacyjnai,i ekono-
micznym. Zagadnienie jest trudne do doktadnegoiais¥ania i zastosowania,
niemniej jednak zjawiska te powinny &yprzynajmniej w przybfionej postaci,
uwzgkdniane. Jest to istotne, szczegodlnie przysitych przerwach portzy
powtarzanymi zleceniami i relatywnie um udziale operacji manualnych.

Krzywa dagwiadczenia, hazywana#d&krzywa przyzwyczajenia, jest zjawi-
skiem produkcyjnego uczeniagsi utrwalania umigjtnosci w formie nabywa-
nych nawykow produkcyjnych i zachowagest obserwowana przy naragtajj
liczbie wykonywania tych samych czynioo (ilosci skumulowanej), bez przerw
w ich realizacji. W potocznym rozumieniu, zjawiskiocharakteryzuje sispad-
kiem jednostkowego kosztu zmiennego poszczegolzyehlizowanych wyro-
bow lub operacji. Innym, prawie rownednym kryterium definiujcym zjawi-
sko produkcyjnego uczeniggest spadek jednostkowego czasu pracy kolejnych
sztuk w serii. W ramach tego zjawiskaabserwowane rownieinne prawidto-
wosci, jak: ilosciowy wzrost produkciji, spadek liczby wyrobéw niedgych i
wzrost wspotczynnika wykonania norm. W dgstej literaturze z tego zakresu
spadek jednostkowego czasu pracy jest oceniany0na5k przy skumulowa-
nym podwojeniu liczby sztuk, zaleie od rodzaju produkcji, warunkéw jej re-
alizacji, udziatu operacji manualnych itp. Zmiangisane krzywymi déwiad-
czenia wynikai z nastpujacych przestanek: skali produkcji, efektu wprawy,
innowacyjndci i substytucyjnéci czynnikdéw pracy oraz udziatu czyniodo ma-
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nualnych, przygotowania i daviadczenia pracownika [2]. Dla produkcji reali-
zowanej w formie gniazd produkcyjnych, za potwiendzempirycznie formut
opisufpca zjawisko produkcyjnego uczeniag girzyjmuje s¢ wzor Wrighta:

t, = tn* (3)

n

gdzie: t, — pracochtonn& jednostkowa n-tego wyrobu,
t, — pracochtonn& jednostkowa pierwszego wyrobu,
o — empiryczny wspétczynnik degresji pracochtofaigednostkoweyj,
n — numer kolejnego wyrobu.
Zmiana kosztu jednostkowego moby¢ opisywana formu:

kzj = k,n™ (4)

gdzie: kzj — koszt jednostkowy n-tego wyrobu,
k, — koszt jednostkowy pierwszego wyrobu,
B — empiryczny wspoétczynnik degresji kosztu jednost&go.

Degresja kosztu jednostkowego rasije wolniej nk pracochtonn& jed-
nostkowa, co wynika z faktwe pracochtonng jest jednym ze skiladnikéw
kosztu zmiennego. Wspomniane wspotczynniki specyficzne dla wydziatu
produkcyjnego, rodzaju realizowanych operacji, et@ska roboczego, jego
uzbrojenia itp.

Problem zapominania nawykéw produkcyjnych jest miiem ziazonym
zaréwno ze wzgldu na cykliczné¢, wielkos¢ przerw czasowych pordzy
uruchomieniami kolejnych partii produkcyjnych czyelkos¢ poszczegolnych
partii, jak i ze wzgidu na przygotowanie oraz @wiadczenie pracownikdéw,
uzbrojenie stanowiska roboczego i udziat operaghualnych. Charakter prze-
biegu zapominania umigposci i nawykoéw produkcyjnych (inaczej charakter
krzywej zanikania wprawy) ma przebieg zbly do krzywej zapominania H.
Ebbinghausa. Formuta, opigo@ przebieg krzywej zapominania nawykow (5),
wymaga zebrania danych empirycznych, doiggzh operacji technologicz-
nych. Maze by opisana wzorem na wydienie czasu operacji technologicz-
nej [3]:

_ 10(3V )
(logt)* +V
gdzie: w — odwrotnd¢ czasu trwania operacji,
€, V — stale déwiadczalne,
t — czas od momentu zaprzestania produkcji izaeji okrélonej opera-
cji technologiczne;.
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Wymienione wspotczynniki as specyficzne dla wydziatu produkcyjnego,
rodzaju realizowanych operacji, stanowiska robooz@ego uzbrojenia itp. Przy
wdrozonych technologiach, dobrym oprzydowaniu i relatywnie niewielkim
udziale stanowisk manualnych, w ocenie autora dppoeEcochtonngci z tytutu
nabywania umiefnosci moze nie przekraczakilku procent. Przy wysokim
poziomie technologicznym wydziatu i dobrym przygesmiu fachowym pra-
cownikéw rozmiary zjawiska zapominania nawykow prkclyjnych mog by¢
nieznaczne.

Ekonomiczna doktadn@¢ wykonania

Za ekonomicza doktadnag¢ obrébki jest przyjmowane uzyskanie oltce
nego poziomu jak&iowego w normalnych warunkach produkcyjnych stanow
ska roboczego. Zwkszenie wymagajakosciowych, jak i przyjmowanie robot
0 mniejszych doktadrssiach wykonania ¢dzie powodowato pogorszenie ren-
towndici realizowanych zlede W pierwszym przypadku wynika to ze zki
szonego naktadu czasu pracy kyeia innych zasobdw oraz zgliiszonego ry-
zyka wykonania wyrobu niezgodnego, w drugim z rekgfwnego wykorzysta-
nia stanowiska roboczegWV literaturze spotykane jest wygnie okrélajace
zmiare kosztu wytworzenia w funkcji doktadéa wykonania {cislej w funkciji
tolerancji wykonania):

K:A+CE (6)
T

gdzie: K — koszt realizacji partii produkcyjnej,

A — koszt postoju stanowiska roboczego (przy tyyp poziomie ob-

ciazenia),

C — koszt roboczogodziny stanowiska roboczego,

B — tolerancja wykonania uzyskiwania przy normammyarunkach pro-

dukcyjnych,

T — analizowana doktadd®wykonania.

Przedstawiona interpretacja jest dalekgian uproszczeniem, aggia Swo-

im rodowodem rozumowania przedstawionego w prag¢y 8 praktyce prze-
biegi & zblizone co do charakteru, ale wekszaici przypadkow mog miec
przebieg dyskretny. Z drugiej strony istnieje pevgnanica dokfadriei wyko-
nania, poniej ktorej koszty wykonania nieetla dalej ulega zmniejszeniu.
Wymagan tolerancg wykonania T meéna rozpatrywé& w odniesieniu do: J
— tolerancji, ktérej zawzenie spowoduje nienabwos¢é wykonania, oraz J —
tolerancji, powyej ktérej koszty operacji technologicznej nigddp juz spada.
W praktyce produkcyjnej funkcjonuje pewna formaegeji stanowisk z uwagi
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na stan techniczny i miiwosci techniczne, przygotowanie operatoréw ¢pst
nosci stanowiska. Zwykle najlepsze pod waigm technicznym stanowiska
robocze g obstugiwane przez najugj wykwalifikowanych pracownikéw, sd
tez beda bardziej kosztowne. O wyborze stanowiska roboczeglaie decydo-
wat koszt wykonania partii produkcyjnej, a nie pojecz sztuki.

Przyktadove analiz kosztow przeprowadzono dla operacji wykonywanych
na partii 100 sztuk. Analiza kosztow dlazngch stanowisk roboczych zostata
przeprowadzona zgodnie z wzorem (6). Koszt wykamaydrtii produkcyjnej
(rys. 1.) dla okrdonego stanowiska roboczego, dla normalnych wanungi-
dukcyjnych okrelono wzorem (2), a analizprzeprowadzono dla danych zawar-
tych tabelach 1. i 2. Zmiankosztu wykonania partii produkcyjnej w funkgciji
doktadndci okreslono ze wzoru (6). Przedstawiona analiza koszt@wzaiwiera
zagadnié zwiagzanych z megliwoscia wykonania czsci niezgodnych, co nme
istotnie modyfikowa przedstawione wyniki. Z analizy zmiany kosztéw unk-
cji wymaganej doktadrizi na dysponowanych stanowiskach roboczych wynika,
ze od pewnego zakresu doktadoidoszty wykonaniagporéwnywalne.

Tabela 1. Parametry czasowo-kosztowe analizowastgetowisk roboczych
Table 1. Time-cost parameters of analyzed workeplac

Nazwa stanowiska Oznaczenie | Czas t, Czast Sredni koszt
stanowiska [rbg*] [rbg] [PLN/rbg]
Niedoktadne A 2 4 31
Srednio doktadne B 3 2 60
Doktadne C 5 1 96

* roboczogodzina

Tab. 2. Parametry jakciowo-kosztowe analizowanych stanowisk roboczych

Table 2. Quality-cost parameters of analyzed wdakce

Normalne Koszt postoju Koszt oprzy-
Nazwa Ozna- . Ptaca . -
stanowiska czenie doktadnosci [PLN/rbg*] godzinowego rzagdowania
[mm] [PLN] [PLN]
Niedoktadne A 0,4 16 5 10
Srednio doktadne B 0,15 19 15 31
Dokfadne C 0,08 21 30 45

* roboczogodzina

Wymagania jakosciowe wykonania i odbioru

Powszechnie przyjmowany jest padjlze elementem warunkigym dobor
narzdzi i metod pomiarowych jest minimum kosztow wynice z doktadngci
wykonania i optymalnej niepewici pomiaru. Tradycyjny podziat égdinych
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decyzji przy orzekaniu o zgodém charakterystyk to [1]: kbly | rodzaju — dys-
kwalifikujace wyréb dobry (charakteryzigie ryzykodostawcy), i Il rodzaju —
orzekajce o zgodnéci dla wyrobu niezgodnego (charakterymg ryzyko od-
biorcy), w praktyce majone charakter teoretyczny z uwagi na zohaemie
wykonawcy do wykonania wyrobu zgodnego. W niektérpezypadkach koszty
btedow i niewykrytych wad s trudne do wyceny, a koszty ewentualnych na-
stepstw wrcz niemaliwe do ubezpieczenia z powodu nie dai&a przewidy-
walnych skutkow nagpstw (np. produkcja lotnicza). Stosowareds/a sposoby
wymiarowania (specyfikacji) wyrobow [4]:

e wymiarowanie ,tradycyjne” — specyfikacja przez wami

* wymiarowanie GPS — specyfikacja przez pole tolgranc

3000

c‘ —— Stanowisko doktadne C
—A—Stanowisko $redniodoktadne B
—O— Stanowisko niedoktadne A

Koszt wykonania partii
produkcyjnej [PLN]
= N
o o
o o
o o
o— |

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Doktadnos¢ wykonania [mm]

Rys. 1. Koszty wykonania partii produkcyjnej w fujilkdoktadndgci
Fig. 1. Curve of the experiment for the simple maroperations

W przypadku specyfikacji przez pole tolerancji mgpjawic sie problemy
zarowno w zakresie interpretacji, jak i doboru tgkhpomiarowych. Cgstym
zjawiskiem w takich przypadkach jest ,ucieczka” angar maszynami pomia-
rowymi lub stosowanie sprawdzianéw. Zastosowaniawsg@zianow, jakkolwiek
wygodnych w ayciu i dapcych 1006 pewndci wykonania wyrobu zgodnego,
nie daje jednak bigcych informaciji o niez&dnych korektach parametréw tech-
nologicznych, przy relatywnie wysokich kosztach ighkonania i nadzorowa-
nia. Dla obu przypadkéw zapisu konstrukcji dplpraktylky jest uzgodnienie
Zz zamawiaicym wszystkich szczego6téw wykonania i odbioru praaluanych
czesci, a w tym:

» okreslenie charakterystyk pierwsz@dowych, krytycznych,

wymagajcych zwykle 100% kontroli,

» okreslenie charakterystyk waych, kluczowych z midiwoscia zdefi-

niowania ich odbioru,
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» okrellenie charakterystyk pozostatych (drugatawych) — odbiér jako-

sciowy wedtug ocenionego ryzyka wykonania wyrobuwg@inego,

W przypadku braku maszyny pomiarowej albo zas&tnpastosowania
sprawdzianow, wygpuje konieczng& zastosowania metod grednich. Charak-
terystyki mierzone tymi metodama ®barczone dodatkowymidgami wynika-
jacymi z rozktadu zmiennkgi poszczegolnych wielkkgi sktadowych, co powo-
duje wzrost niepewrsgi pomiaru. Trudne do wyceny i zdefiniowanivsyma-
gania kontroli wzrokowej i tzw. odbioru ,handlow€gde elementy powinny
by¢ jednoznacznie zdefiniowane podczas skfadaniu,cdeniajpéniej przy od-
biorze pierwszej sztuki. Pewnym zabezpieczeniemonglkvcy w zakresie od-
powiedzialnéci maze by uzgadnianie z zamawiggym catdci proceséw tech-
nologicznych realizowanego zamowienia, metod odbjakasciowego i zdefi-
niowanie il@gci procentowej agci niezgodnych. Niezfnine jest uzgodnienie
zasad pogpowania oraz ponoszenia kosztéw w wypadkes@zniezgodnych.
Niemierzalnym elementem, jaki powiniendlgrany pod uwag jest déwiad-
czenie przedsbiorstwa z zakresu realizowanego zamdéwienia, wymaga
doktadndci i praktyka produkcyjna w dziedzinie, z ktérejghodzi zamdwienie.

Przygotowanie i realizacja operatywnego programu podukcyjnego

Przygotowywanie programow operatywnych opieeansi bilansowaniu za-
sobow oraz oczekiwanych wynikow produkcyjnych. Qtesei kosztu roboczo-
godziny realizowanego programu operatywnegdzie decydow& maksymali-
zacja wykorzystania dysponowanych zasobdvkolei kryterium maksymali-
zacji wykorzystania zasobow produkcyjnych zaqgrowadzt do koniecznéci
przesungcia termindw zakfczenia wykonania niektorych zleceprogramu
operatywnego [5]. Przy optieniach § zwykle naktadane kary umowne przez
Zlecapcego, a wczaniejsza realizacja okénych zlecé jest zwhzana z wcze-
$niejszym zaangawaniem odpowiednich zasobow itp. Program produkgyj
mozna przedstawiwzorem:

it anht o, + ﬁJj < U;
it ot o, + ﬂJj < U, (7)
it bt +ja]j < Uy

gdzie: @ - techniczne wspotczynniki produkcji (oklaja ilos¢ zasobu Wnie-
zbednego do wykonania wyrobu j-zlecenia), np. pracochésc,

" Wzory (7) i (8) powinny uwzghnia: koszty zabezpieczenia w zasoby, zwykleksrze od nie-
zbednych, oraz wczmiejsze terminy zamawiania, warunki handlowe itp.
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J — kolejne zlecenia programu produkcyjnego (wyropgl, ...., m,
U — zasoby i = 1,.., n (dagina energia, stanowiska robocze, ma-
teriat itp.).

Poziom obcizenia calego programu operacyjnego jest wyznaczang-z
leznosci:

>,
n=-—=+— (8)

;%

Wstepna analiza przygotowywanego programu operatywrmagona celu
zbilansowanie dysponowanych zasobow z zasobambgdaymi, przy zatae-
niu realizacji (maksymalnego) programu operatywnego

Omax = 2.3, (9)
=

Poziom wykorzystania poszczegolnych zasobgvokiesla poziom obci-
zenia dysponowanych stanowisk roboczych, vigry wzorem:

B aJt+ta,dt+ ot @j;
N = U,

(10)

Przy pewnym déwiadczeniu zarglzapcych, poziom obaizenia poszcze-
golnych dysponowanych stanowisk roboczyghi catego programu operatyw-
negon moze by pierwszym sygnatem o mibwvosci terminowej realizacji pro-
gramu. Wspotczynnikin;, lub n mozna przyjmowa do prognozowania kosz-
téw wydzialowych i kosztéw na stanowiskach robot¢zyBoziom obcizenia
(planowanego) stanowisk roboczych zady¢ zasgpiony znanym z teorii sze-
regowania kryterium minimalizacji dtugai uszeregowania ., [7]. Dlatego
analiza terminowej realizacji programu operatywnegae by rozpatrywana
z innego punktu widzenia, czyli przedstawienia izeafi programu w funkcji
jego dtugdci ,czasowej” [6]:

O%ax < N A (11)

" Nie przeprowadzono analizy réwnaimasci kryteriow dla gniazdowej organizaciji produkgji.
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C
Az%% (12)

gdzie: n® —wspodtczynnik z przedziatu (0+1), zapewn@j pewien zapas czasu
(zasobu),
A — ,dhlugas¢” czasowa (rzeczywista) realizacji programu opexais-
go, wynikaaca z poziomu napetnienia robét (wykorzystania stasio
roboczych),

0 . — teoretyczna ,dtugd@” czasowa realizacji programu operatyw-

max
nego.
Rzeczywiste wahania wagm diugcci uszeregowania fax Stwarzag ry-
zyko wykonania programu produkcyjnego z gpiéniem L wynikagcym z rG-
nicy diugaci planowanego uszeregowanig.Ci rzeczywistej diugéci progra-
mu operatywnegad. Za terminowe wykonanie planu operatywnego przygmu
sie terminowe zrealizowanie wszystkich zléace

L = A — Cunax (13)

gdzie: L — opénienie w realizacji programu operatywnego,
Cmax— dluga¢ planowanego uszeregowania.

Maksymalizacja wykorzystania zasobow pfogramu operatywnego (9)
bedzie zwkkszata ryzyko opinien w realizacji niektorych lub wszystkich zle-
cen programu operatywnego. Przyjmowanie poziomu wystiamnia dyspono-
wanych zasobéwn i n°, nawet na bazie wieloletnich deiadcze, nie daje

pewndgci terminowej realizacji programu operatywnego. tggane w praktyce
produkcyjnej tego typu przedbiorstw, wspotczynnikin wahap sic w grani-
cach 0,6+0,8. Wisze lub nisze (specyficzne dla wydzialu) waitd mog
swiadczyt o niewtdciwym organizowaniu produkcji, braku vétawej dyscypli-
ny pracy lub braku rzeczywistego napetnienia rol@tterminovy realizacy
przyjetych zlec@& produkcyjnych jest zwzana koncepcja ,Just in time” realiza-
cji zamowionych wyrobéw. Od strony organizacyjnkpncepcja ta gy do
minimalizacji sumarycznych kosztéw realizacji pragow [5]. Wczéniejsza
realizacja zlecenia Jj me by opisywana zmianami kosztow w postaci funkcji
niemalejcej:

F = fu(pi - CJ) (14)

gdzie: I'—lj — koszt wczéniejszego wykonania zamowienia,
fi.— funkcja kosztu z tytutu wczriejszego wykonania,
pj — wczéniejszy termin wykonania,
Cj — uzgodniony termin wykonania zlecenia.
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Op&nienie terminu wykonania okilenego zlecenia m@ by opisane po-
dobnie, ogblnie w postaci funkcji ragrej FE,-. Optymalny kosztowo termin wy-
konania okrélonego zlecenia Jj nioa przedstawiwzorem:

ijin = (Flj + sz) min (15)

Optymalna pod wzghem kosztowym realizacja operatywnego programu
produkcyjnego w rozpatrywanym okresie rozliczeniowsglla tak sformutowa-
nych warunkéw zajdzie dla takiego uszeregowaniaegl@rodukcyjnych® i,
ktore kedzie minimalizowato koszty jego wykonania:

cDmin = [i(ﬁl-{- FJZ)J . (16)

=

Prowadzenie optymalizacji wymaga jednak odpowiegimiprzygotowania
i rozliczenia produkcji. Do tego typu analiz jesgmagany zintegrowany kom-
puterowy system przygotowania i rozliczenia reajzprodukcji ze wspomnia-
nymi wczeéniej bazami danych technologicznych. Z uwagi n&kiyezne aspek-
ty zaradzania produkej, system powinien unitiwia¢ biezaca kontrok realiza-
cji zlecan (,on line”). Jest to istotne z uwagi na korektyaezer losowych lub
wprowadzanie zmian wymuszonych innymi okolic&riami.

Uwagi koncowe

Przygotowanie i realizacja produkcji matoseryjneimagah wiekszego za-
angaowania stab technicznych, produkcyjnych i jas@owych, a rénorod-
nos¢ rozwiazywanych zagadnfe technicznych i technologicznych wymaga
wszechstronnego przygotowania zatogi zarowno beepaiej produkciji, jak
i stuzb jakdciowych i technicznych. Omoéwiona problematyka wskeazze
produkcja jednostkowa i matoseryjna, mimo @paych coraz lepszych obrabia-
rek i stanowisk roboczych oraz corazkdzych maliwosci kontroli proceséw
technologicznych, dizie trudniejsza i bardziej czasochtonna (jednastioniz
produkcja wielkoseryjna lub masowa. Praktyka wsi@zowniez, ze poddo-
stawcy, realizujcy tego rodzaju produkgj stanows dodatkowo rodzaj bufora
niwelujacego wahania zapotrzebowania u zamawego. Zwekszone zuycie
zasobow wynika z ograniczonej powtarzalria rozmiaréw produkcji. Otwar-
tym zagadnieniem pozostaje szczegotgivprzygotowania produkcji i analizy
kosztow. Réwnie dyskusyjne pozostaje zagadnienie szczeg@owanalizy
operatywnych programéw produkcyjnych, z uwagi nbauzaenia organizacyjne
i losowe. Konieczn& wszechstronnego i uniwersalnego przygotowaniagzato
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niesie zwgkszone koszty, ale daje miwosc¢ relatywnie szybkiej zmiany profi-
lu produkcji na wypadek zabunzeynkowych.
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Organizational aspects of preparation and realizatin of small lot production

The basic organizational problem of low-volume pratibn consists in a cyclic preparation
of commercial and operative production programekirey of tasks (purchase orders, batches of
individual products), assignation of appropriateduction stands, available time reserves as well
as processing and material resource. Additionalth@r paid attention to the problem of learning
and forgetting curve phenomena for this kind ofdwuetion. The paper presents some remarks
regarding the calculation of labour consumptiorit aost, operating efficiency and scheduling of
processing tasks problems for discussed produasomell.

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