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Streszczenie:

Celem niniejszej pracy byto technologiczno-ekonomiczne poréwnanie proce-
sow produkcyjnych klasy korpus dla réznych seryjnosci. W czesci wstepnej pracy zo-
stato wyjasnione ogolne pojecia dotyczace seryjnosci produkcji, ekonomii, oraz sposo-
bu podejscia do projektowania technologii produkc;ji.

W czesci gtownej zawarto wzory ktére postuzyty do pdzniejszych obliczen,
miedzy innymi czas6w przygotowawczo zakonczeniowych, operacji oraz obrobki
skrawaniem, nastgpnie przedstawiono poréwnanie technologiczne w formie tabel i ry-
sunkow. Zostaty przedstawione trzy seryjnosci: jednostkowa, seryjna i wielkoseryjna.
Dla kazdej z nich przedstawiono przyktadowe tabele technologiczne i obliczeniowe.
Nastepnie przystapiono do poréwnania procesow technologicznych ze wzgledu na ich
optacalnos¢ produkcji, czyli koszt wytworzenia jednej sztuki i pracochtonnosci po-
trzebnej do jej uzyskania.

Poroéwnanie technologiczne pozwala na wybor procesow ze wzgledu na wiel-
ko$¢ produkcji i dobér technologii do niej potrzebnej. Poréwnanie ekonomiczne umoz-
liwia wybor procesu ze wzgledu na koszt jednostkowy produktu, czyli optacalnos¢ jego
wytworzenia.

Stowa kluczowe: technologia, ekonomia, proces produkcyjny, seryjnos$é, pordwnanie,
korpus

Abstract:

The aim of this work was the technological and economic comparison of the
corps class production processes for different series. In the preliminary work has been
explained on the general concepts of serial production, economics, and the approach to
the design of production technology.

The main part contains patterns which were used for subsequent calculations of
among other things preliminarily terminating time, and operations and machining then
provides a comparison of technology in the form of tables and drawings. Three series
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were presented: unit, serial and mass series. For each of these tables are examples of
technology and computing. Then, the comparison of technological processes was start-
ed due to their profitability of production, i.e. the cost of producing one piece and the
labor required to obtain it.

The technological comparison allows for the selection of processes due to the
volume of production and the selection of technology that is needed for it. The econom-
ic comparison allows the choice of the process due to the unit cost of the product, i.e.
the profitability of its production.

Keywords: technology, economics, production process, seriality, comparison, corps

1. Wstep

Proces porownawczy bedzie skupiat sie gtdéwnie na wykazaniu réznic
w przebiegu poszczegélnych operacji dla trzech podstawowych seryjnosci
produkcji. W szczegdtowej analizie technologicznej zwraca si¢ takze uwage
na czas oraz koszt operacji w tych seryjnosciach (czyli wydajnos¢ oraz ekono-
micznos$¢ produkceji). Opracowanie tych waznych zagadnien technologicznych
jest celem niniejszej pracy. Ponizej przedstawiono rysunek wykonawczy kor-
pusu na podstawie ktérego zagadnienia te bedg realizowane.

Wyzej wymieniony koszt zdefiniowano w Ustawie o rachunkowosci
z dnia 29 wrzesnia 1994 r. i brzmi nastgpujaco [3]:

Koszt wytworzenia produktu — obejmuje koszty pozostajace w bezpo-
srednim zwigzku z danym produktem oraz uzasadniong czes$¢ kosztow po-
Srednio zwigzanych z wytworzeniem tego produktu. Koszty bezposrednie
obejmuja wartos¢ zuzytych materiatlow bezposrednich, koszty pozyskania
i przetworzenia zwigzane bezposrednio z produkcja i inne koszty poniesione
w zwiazku z doprowadzeniem produktu do postaci i miejsca, w jakich si¢ znaj-
duje w dniu wyceny.

W zaleznosci od wielkosci wytwarzanych dobr i charakter organizacji
procesu produkcyjnego wyrdznia sie nastepujace typy produkeji: jednostkowa,
seryjng i masow3 (tabela 1).

Produkcja jednostkowa — ,.to wytwarzanie wyrobow unikalnych, niepo-
wtarzalnych, na ktdre jest mate zapotrzebowanie na rynku”[3].

Produkcja seryjna — ,,stosowana jest w wytwarzaniu wyrobow w ko-
lejnych partiach sktadajacych si¢ z wickszej ilosci”. Ze wzgledu na liczbe wy-
robow skladajacych sie na jedna seri¢ produkcje seryjng dzielimy na: malose-
ryjng, srednioseryjna i wielkoseryjna [3].

Produkcja masowa — ,,system wytwarzania wyrobow oparty na podzia-
le, specjalizacji i cigglosci pracy. Oznacza to, ze przedmiot obrabiany w trakcie
procesu produkcji powinien ciggle znajdowa¢ sie¢ w ruchu, by¢ ciagle podda-
wany obrobce lub by¢ transportowany pomiedzy odpowiednimi stanowiskami
produkcyjnymi” [3].
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Proces technologiczny — ,.ciag kolejnych przemian jakim podlega przed-
miot produkcji zanim z surowca przeksztalci sie w gotowy wyrdb” [3]. Sche-
mat struktury procesu technologicznego przedstawia rysunek 1.

Tabela 1. Orientacyjne wielko$ci roznych rodzajow produkcji

Wielkos¢ produkcji jednego typowymiaru przedmiotéw
Rodzaj — Wyroby
produkcji c1e;zk.1e lub $rednie lub o $rednio | lekkie lub o prostych
o zlozonych i
ztozonych ksztattach ksztattach
ksztattach
Jednostkowa 1+100 1+200 1+500
Seryjna 1001000 200+2000 500+5000
Masowa powyzej 1000 powyzej 2000 powyzej 5000
Rysunek 1. Struktura procesu technologicznego
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Zrédlo: Feld Mieczystaw ,, Podstawy projektowania proceséw technologicznych typo-
wych czesci maszyn”; WNT, Warszawa 2000.
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Operacja — ,,wycinek procesu obrobki obejmujacy czynnosci wykony-
wane na jednym stanowisku pracy, przy jednym okreslonym oprzyrzadowaniu,
bez przerw na wykonywanie innych prac”.

Zabieg — ,,czg$¢ operacji, ktorej czynnosci gldwne nie wymagaja ani
zmiany narzedzi, ani parametrow pracy urzadzenia”.

Normowanie czasu operacji obrazowo przedstawia struktura normy cza-
su (rys. 2), ktéra oparta jest na strukturze operacji. Do skladnikoéw normy cza-
su wprowadzono pojecie obejmujace czasy trwania wystepujacych w operacji
czynnosci. Przypadaja one w obrébee na jeden przedmiot, a w montazu na je-
den podzespo6t lub zespot.

Rysunek 2. Struktura normy czasu

Norma t
crasu
| |
Caas praygotowawczo-| l Cuas ¢
.zakonczeniowy " jednostkowy|
! |
Cuas ¢ Cras t
wykonenia | W uzupeiniajgcy|
Caas f Czas . Cros ¢ Cras potrzed ¢ !
glowny ’ pomacniczy | * obsiugi ' fizjiologicznych | 7 I
| .
— |
[ 1 I ]
Czas obsiugi Cuas obslugi Cras Cies potrzed
. [ he t, t,
technicnef organizacyjney odpoctynky naturalnych |

Zrédlo: dr inz. Romuald Wotk Normowanie czasu pracy na obrabiarkach do obrobki
skrawaniem Warszawa WNT 1972.

» Czas glowny (zabiegu lub operacji) 1~ jest to czas trwania czynnosci
gldwnych operacji dla jednego przedmiotu obrobki lub jednego zmon-
towanego podzespotu wzglednie zespotu”

. L
‘ 1= > H
gdzie:
L — dlugos¢ obrobki w kierunku posuwu narzedzia w [mm],
n — predko$é obrotowa (narzgdzia wzgledem przedmiotu lub odwrotnie)
w [obr/min,
f—posuw w [mm/obrot].
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» Predkos¢ obrotowa n [obr/min] oblicza si¢ na podstawie szybkosci
skrawania v w [m/min], poshugujac si¢ nastepujaca zaleznoscia:

n=318=(2)
. D
gdzie:
D — Srednica obrobki w [mm]

» Dla wykonania tych zabiegéw niezbedne s3 czynnosci pomocnicze,
ktore okresla sie na podstawie tablic normatywdw czasu — czas ich
trwania L, Mozliwe jest wtedy obliczenie czasu ¢, operacji w minu-
tach jako sumy dwodch czasow:

1, =1+t (3)

» Czas pomocniczy (zabiegu lub operacji) #, — ..jest to czas trwania
czynnosci pomocniczych: zamocowania i odmocowania przedmiotu
oraz czynnosci zwigzanych ze zmianami stanowisk, potozen, zabie-
gbw 1 przejs$é, przypadajacy na jeden obrabiany przedmiot lub jeden
zmontowany podzespo6l lub zespot”.

» 7 kolei postugujac sie¢ normatywami wskaznikowymi oblicza si¢ czas
uzupelniajacy ¢/, w minutach jako:

(=1 %(10-25)% (4)

» Czas uzupelniajgcy operacji t — ,nazywa si¢ czas poswigcony przez
robotnika (Srednio na jeden przedmiot obrébki lub jeden montowa-
ny podzespot lub zespdt) dla wykonania tego rodzaju czynnosci jak
utrzymanie w nalezytym stanie organizacyjnym i technicznym stano-
wiska pracy, czynnosci fizjologiczne i niezbedny odpoczynek™.

» Czas kalkulowany (lub czas operacji) — ,.czas jaki jest potrzebny
do przeprowadzenia operacji dla jednego przedmiotu. Czas okresla
ilos¢ pracy do wykonania pojedynczego elementu”.

Definicje ta mozna wyrazi¢ wzorem (5):

tpz
lo=1t,+ L, + (i](s)

gdzie:
t,.— Czas przygotowawczo — zakonczeniowy zalezny jest z przygotowa-
niem do przeprowadzenia i zakonczenia danej operacji technologiczne;j.

» Teraz mozna okresli¢ czas wykonania serii. Jest to iloczyn liczby
sztuk n_oraz czasu operacji, ktory wyraza sie wzorem (6):

rsar'z'i = tn * g (6)
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2. Dokumentacja technologiczna

Przedstawione powyzej wyznaczenie czasow obrobki wykonano
dla trzech podstawowych rodzajow produkcji: jednostkowej, seryjnej i maso-
wej. Dla kazdej z tych seryjnosci opracowano dokumentacje technologiczna
(karte technologiczna, karte instrukcyjna, karte normowania obrobki).

2.1. Karta technologiczna dla produkcji jednostkowej

PWSZ WLO- KARTA TECHNOLOGICZNA \Irorl”'
CLAWEK Nazwa czeici: Korpus
Opracowak: Data: Potwyrob Produkcja jednost-
Stawomir Zielinski | 10.12.2016 T T— Y kowa
: . (szt.3)
Lp. | Tresc operacji: Stanowisko
10 Tocznie wg. instrukeji nr 1 Tokark&l produk-
cyjna
20 Ciecie wg. instrukeji nr 2 Przecinarka tar- ||
czowa

30 | Frezowanie wg instrukeji nr 3 Frezarka pozioma

40 | Spawanie wg instrukcji nr 4 Spawalnia

5p | Trasowanie wedlug instrukcji nr 5 Warsztat

g0 | frezowanie wediug instrukcji nr 6 Frezarka pionowa

79 | Trasowanie wg instrukgji nr 7 Teicirdie

30 Wiercenie wg instrukcji nr 8 Wiertarka kolum-
nowa

Wiertarko frezarka

gg | Wiercenie/frezowanie wg instrukcji nr 9
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2.2. Karta technologiczna dla produkcji seryjnej

PWSZ WLO- KARTA TECHNOLOGICZNA | 0l
CLAWEK Wazwa cazici Korpus e
Opracowal: Data: Pobawrob Produkcja servjna
Slawomir Zisliniski | 18.01.2017 e szt 5000)
Lp. | Tresé operacji: Stanowitho
10 | Frezowsacwedhug imstrukejine @ Frezarka pozioma
30 | Frezowsc wedluig mstrukejinr2 Frazarka pozioms
30 | Frezowsd wedhig imstrukejinr 3 Frezarka pozioma
40 | Wiercic wg mstrukejinrd Wiartarka Lkolum-
nowa
&0 | Wiarcic i gwintowad wedluginstrukejinr 3 Wiertarka kolum-
nowa
60 | Frezowac wg instrukcjinr 6 Frezarka pozioma
70 | Wiercic i gwintowac wg instrukejins 7 Wiartarks Lolum-
nowa
50 | Eontrelaprodukm Eontrola jakoci
2.3. Karta technologiczna dla produkcji masowej
PWSZ WLO- KARTA TECHNOLOGICZNA Nr'nl;f‘s'
CLAWEK Nazwa czeéci: Korpus
Opracowal: Data: Polwyrob Produkcja masowa
S o 5
Slawomir Zielinski 18.01.2018 Odlew ciémemiowy (szt. 100 000)
Lp. | Tresc operacji: Stanowiske
- Jednoczesnie wiercic i frezowac wykorzystujac jed- | Poz. 1
nostki obrobkowe od 10 do 50
- Jednoczesnie wiercic 1 frezowa¢ wykorzystujac jed- | Poz. 2
nostki obrobkowe od 60 do 90
10 | - Jednoczesnie wiercic wykorzystujac jednostld obrob- | Poz. 3 Dbrablmﬂ:ca
kowe 1001 110 i
- Jednoczesnie wiercic i frezowaé wykorzystujacjed- | Poz. 4
nostki obrobkowe 1201 130
3¢ | Kontrola jakosc wg instrukgji nr. 7 KT
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2.4. Przyktadowa instrukcja obrobki

PWSZ INSTRUKCJA OBROBKI nr 4 Nr. rys. 01
WLOCLAWEK Nazwa czesci: Korpus Nr.
operacji:
40
Opracowal: Data: Wiercenie Produkcja
Stawomir Zielinski 18.01.2017 seryjna
(szt. 5000)
Lp. Tres¢ zabiegu
1 Zamocowac przedmiot
2 Wierci¢ przelotowo otwér ¢ 10
3 Powierca¢ otwor ¢ 19,5
4 Fazowac obustronnie 1,3x450
5 Rozwierca¢ zgrubnie ¢ 19,7
6 Rozwierca¢ wykanczajaco ¢ 20H7
7 Odmocowac przedmiot

i '

1X45*

NN

A"

Przyrzad wiertarski Wiertto ¢ 10, rozwiertak Sprawdzian Wiertarka

specjalny zgrubny ¢ 19,7 / rozwiertak |  tloczkowy kolumnowa
doktadny 20H7/ pogtebiacz ¢ 20H7
stozkowy

Uchwyty Narzedzia Sprawdziany | Stanowisko
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Z analizy powyzej przedstawionych kart technologicznych wynikaja na-

stepujace informacje:

1) zréznicowane sa postacie potwyrobdw, pozwalajace na zmniejsza-
nie iloSci usuwanego w obrobce skrawaniem materiatu wraz ze wzro-
stem seryjnosci produkc;ji;

2) zrdéznicowany jest przebieg procesu technologicznego, z ktorego wi-
da¢ juz w tym miejscu wzrost wydajnosci wraz ze wzrostem seryjno-
$ci produke;ji;

3) zréznicowane jest zastosowanie parku obrabiarkowego od obrabia-
rek uniwersalnych w produkcji jednostkowej poprzez oprzyrzadowa-
ne obrabiarki produkcyjne w produkcji seryjnej na obrabiarkach spe-
cjalistycznych w produkcji masowej konczac.

Swiadczy to o wyraznych roznicach w przebiegu procesu technologicz-
nego oraz w podstawowych srodkach produkeji, ktére sg praktycznie stosowa-
ne w rozwazanych rodzajach produkc;ji.

3. Zestawienie pracochlonnosci i produkeyjnych kosztow wykonania

Pracochtonnos¢ produkcji rozumie sie¢ jako sume czasow operacji
dla kazdej seryjnosci produkcji. W tabeli 2 przedstawiono sumaryczne zesta-
wienie tych czaséw dla kazdej z seryjnosci.

Tabela 2. Zestawienie sumarycznych czasow operacji

Suma czasow operacji dla produkcji:

Jednostkowej Seryjnej Masowej
132,18 min. 19,39 min 1,85 min

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Okreslenie kosztow jest istotnym elementem planowania produkcji.
Dzieki znajomosci kosztow mozliwe jest odpowiednie podejmowanie decy-
zji, okreslenie polityki cenowej, planowanie zmian strukturalnych majacych
na celu zmniejszenie kosztéw wykonania produktu. Koszty obrébki zmie-
niaja si¢ w zaleznosci od wielkosci wykonywanej seryjnosci. Wplywajace
na koszty produkcji majg zmiany zarowno w zakresie technologicznym, jak
i organizacyjnym. Mozliwe jest wyznaczenie wielkosci serii, przy ktorej koszt
wykonania przedmiotu bedzie najnizszy.
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2.5. Przyktadowa karta normowania czasu obrébki
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Wyliczenie czasu wykonania operacji jest niezbedne do okreslenia kosz-
tow wykonania, ktore sa iloczynem godzinowego kosztu pracy obrabiarki (ta-
bela 3) i obliczonego powyzej czasu operacji, powigkszonym o koszt specjali-
stycznego oprzyrzadowania.

kw="a"%o  Fop 1)
&0 ng

gdzie:

K, —koszt wykonania /z/]

K, —koszt godzinowy pracy obrabiarki [z//h]

n_— liczba sztuk w serii

¢, — czas wykonania operacji [min]

K —koszt oprzyrzadowania [z/]

op

Tabela 3. Orientacyjny koszt obrobki

Rodzaj obrabiarki Orientacyjny koszt godzinowy [zl/h]
Wiertarka stotowa 24
Wiertarka kadlubowa 40
Wiertarka pozioma 50
Wiertarko-frezarka 80
Tokarka 60
Frezarka 50
Przecinarka tarczowa 22
Spawarka 30
St. tokarskie 20

Zrédto: dr inz. Jozef Kaczmarek Projektowanie z technologii maszyn Lodz Politechni-
ka Lodzka 2008.

Tabela 4. Zestawienie kosztow dla produkcji jednostkowe;j

L.p.| Nr operacji Czas operacji Koszt wykonania | Koszt wykonania serii

[min] 1 szt. (5 szt.)

1 2 3 4 5
1 10 7,49 7,49 zt 37,43 zt
2 20 10,77 3,95 zt 29,56 zt

3 30 11,99 9,99 zt 39,46 zt
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1 2 3 4 5

4 30 c.d. 13,70 13,92 zt 139,05 zt
5 40 10 5,00 zt 70,04 zt
6 50 10 3,33 zt 16,67 zt
7 60 8,82 7,35 zt 24,50 zt
8 60 c.d. 11,34 9,45 zt 69,46 zt
9 70 10 3,33 zt 31,94 zt
10 80 10,54 7,03 zt 23,42 zt
11 80 c.d. 12,58 8,39 zt 58,93 zt
12 90 11,96 15,95 zt 133,74 zt

Suma 132,18 87,68 zt 673,29 zt

Zrodlo: opracowanie witasne.

Tabela 5. Zestawienie kosztow dla produkcji seryjnej

Nr operacji uchizlsu?t[zi] Cza?n(iif]racj i Liczba sztuk w serii

5000 | 500 50 | 388zt

10 3500 1,877 3,527k | 9,827 | 72,8274 | 11,84 zt

20 2000 3,43 3267 | 6,862 | 42,86z | 8,01zt

30 2000 1,935 2,56zt | 6,162t | 42,162t | 7,31 zt

40 3500 2,607 2447t | 8,742t | 71,74z | 10,76 zk

50 2300 4,336 4,80z | 8,947 | 5034z |1026zt

60 2500 2,13 2287t | 6,782 | 51782t | 8,22 71

70 3500 2,425 2,927k | 9227 | 722274 | 11,24 zk
kosi’t‘;,)‘?va[zﬂ 19,395 min | 21,76 zt | 56,50 zt | 403,90 zt | 67,6524

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Tabela 6. Zestawienie kosztéw dla produkcji masowe;j

Koszt roboczogodziny 120 [zt]

Nr operacji | Koszt maszyny Czas operacji Liczba sztuk w serii
[z1] [min]
100000 | 50000 5000
10 1000000 13,70 zt | 23,70 zt | 203,70 zt
Suma kosztow [zt] 1,85 min 13,70 zt | 23,70 zt | 203,70 zt

Zrédto: opracowanie wtlasne.

PODSUMOWANIE

Z rysunku 3 widaé, ze w poréwnaniu z produkcja jednostkowa, pra-
cochtonnosé¢ produkeji seryjnej jest okoto 7 razy mniejsza, a produkcji maso-
wej okoto 72 razy mniejsza.

Rysunek 3. Zalezno$¢ pracochtonnosci od seryjnosci produkcji

Pracochtonnos¢ produkgji 1 szt.

is0

140

120

" 100

5 &

20

)

lednnctkowa Servina Ao

Zrodto: opracowanie wilasne.

7 rysunku 4 widaé, ze w porownaniu z produkcja jednostkowa koszt
produkcji seryjnej jest okoto 4 razy mniejszy, a produkcji masowej az okoto
6,5 razy mniejszy.
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Rysunek 4. Zaleznos¢ kosztu wyprodukowania 1 szt. w zaleznosci od seryjnosci [z1]

Koszt wyprodukowania 1 szt w[zi].
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Zrodto: opracowanie wilasne.

Zastosowanie srodkow produkcji majg zakresy stosowalnosci wydajno-
sciowej co do nastepujacych liczb sztuk:

» produkcje jednostkowg n =1 + 388,

» produkcje seryjng n =388 + 50000,

» produkcje masowa n = 50000 + oo,

Zastosowanie srodkow produkcji majg zakresy stosowalnosci ekono-
micznej co do pracochlonnosci w godzinach:

» produkcje jednostkowa 1 = 2,2 + 855,

» produkcje seryjna f = 854,8 ~1616,

» produkcje masowa f = 1616 + oo,
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