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Streszczenie: Wielko$¢ partii produkcyjnej jest jednym z Kkluczowych parametrow
w procesie planowania i organizacji produkcji — wptywa on bowiem zaréwno na wybor
sposobu zarzadzania produkcja, jak tez kluczowe parametry wyjsciowe procesu takie jak
dtugos¢ cyklu produkcyjnego czy wysokos$¢ kosztow wytwarzania. Cho¢ w literaturze
przedmiotu przedstawianych jest wiele metod wyznaczania wielkosci partii produkcyjnej
dostepne rozwigzania rzadko znajduja zastosowanie w realiach przemystowych.
W niniejszym artykule podj¢to probe analizy wybranych metod wyznaczania wielkosci
partii produkcyjnej z punktu widzenia trudnosci w ich praktycznym zastosowaniu. Analizy
dokonano przez pryzmat przedsigbiorstw produkcyjnych z sektora MSP.

Stowa kluczowe: organizacja produkcji, partia produkcyjna, optymalizacja, minimalizacja
kosztow.

1. Wprowadzenie

Globalizacja gospodarcza, ktdra postgpuje poczawszy od lat dziewigédziesigtych
ubieglego stulecia, powoduje coraz to ostrzejsze warunki konkurencji na rynku débr i ustug
[1]. W wielu przypadkach gtéwnym czynnikiem przewagi konkurencyjnej a tym samym
kryterium celu produkcji staja si¢ minimalizacja czasu i kosztu produkcji [2].
Przedsigbiorstwa, chcac zaspokoi¢ potrzeby konsumentéw musza sprawnie realizowac
procesy produkcyjne przy jednoczesnym zapewnieniu minimalnych kosztow wytwarzania
[3]. W konsekwencji wymagania te narzucajg wymoég zmiany podejécia zardbwno w
obszarze projektowania systemow produkcyjnych, jak tez organizacji produkcji [4-6].

W szczegolnej sytuacji pozostajg male i srednie przedsigbiorstwa, ktore z jednej strony -
w poréwnaniu do duzych przedsigbiorstw — posiadaja przewage w elastycznos$ci i dynamice
dzialania — z drugiej jednak maja ograniczony dostep do zaawansowanych narzedzi
wspomagajacych proces zarzadzania produkcija [7]. W rezultacie organizacja i sterowanie
procesami produkcyjnymi oparte sg na intuicji doswiadczonych pracownikow, ktorzy w
procesie podejmowania decyzji wykorzystuja proste metody i narzedzia - czgsto
wykorzystujac wylacznie proste formuly matematyczne i podstawowe oprogramowanie
biurowe. Tym samym wyzwaniem nauki w obszarze zarzadzania produkcjg staje si¢ nie
tylko opracowywanie zaawansowanych matematycznie i technologicznie metod i narzedzi
ale tez poszukiwanie prostych rozwigzan mogacych stanowi¢ wsparcie dla przedsigbiorstw
0 ograniczonych zasobach technicznych i finansowych [8].

Jako przyktad problemu decyzyjnego o wysokiej istotnosci z punktu widzenia realiow
przemystowych [4], a takze aktualno$ci w obszarze badafn naukowych [9], w niniejszym
artykule pojeto zagadnienie wyznaczania wielko$ci partii produkcyjnej. Jak wynika
z do$wiadczen autoréw, mimo iz w literaturze dostepnych jest co najmniej Kilka prostych
analitycznych metod wyznaczania wielkoéci partii produkcyjnych — przedsigbiorstwa
W codziennej dziatalno$ci rzadko siegaja do formalnych metod analitycznych. Otwartym



pozostaje wiec pytanie: Jakie ograniczenia mogq mie¢ wplyw na niski poziom
implementacji dostepnych metod kalkulacji wielkosci partii produkcyjnej w dziatalnosci
operacyjnej przedsigbiorstw (zwlaszcza tych z sektora MSP)?

2. Istota i cele wyznaczania partii produkcyjnej

Mimo, iz pojecie partii produkcyjnej jest powszechnie znane, w literaturze nie istnieje
jednoznaczna definicja tego pojgcia. Przyktadem mogg tu by¢ chociazby definicje
podawane przez J. Burshe’a, ktory parti¢ produkcyjng definiuje jako ,,ilosé¢ przedmiotow
obrabianych w kolejnosci na jednym stanowisku roboczym, bez przerw na wykonanie
innych czynnosci produkcyjnych” [10] czy tez B. Liwowskiego i R. Koztowskiego, ktorzy
parti¢ produkcyjng rozumieja jako ,lgczng liczbe wyrobow tego samego rodzaju (czyli
czes¢ serii) wykonanych w okreslonym ciggu technologicznym bez przerw, w ktorych cigg
ten zajmowaltby sie¢ wytwarzaniem innych produktow” [11]. W ramach niniejszego
opracowania oparto si¢ na definicji M. Brzezinskiego, wedlug ktorej pod pojeciem partii
produkcyjnej rozumie si¢ ,liczbe detali wykonywanych w Scistej kolejnosci przy
Jjednorazowym nakiadzie czasu przygotowawczo-zakoriczeniowego™ [12].

Zgodnie z [13] wielko$¢ partii produkcyjnej nalezy dobieraé tak, aby odpowiadata ona
ilosciowym zadaniom produkcyjnym (programom produkcyjnym) oraz ekonomicznym
wymaganiom produkcji wykonywanej w realnych, techniczno-organizacyjnych warunkach
przebiegu procesu produkcyjnego. Przy jej wyborze zachodzi wigc konieczno$é
uwzgledniania wielu czynnikéw, ktore wymagaja odmiennych decyzji, przemawiajacych za
zwigkszaniem wielkoSci partii  produkcyjnej lub na odwrdt, wymagajacych jej
minimalizacji.

Zwigkszenie partii produkcyjnej moze pociaga¢ za soba zarowno korzystne, jak i
niekorzystne skutki. Do skutkoéw korzystnych zalicza si¢ [12-14]:

— zmniejszenie naktadéw na ustawienie i przygotowanie produkcji w przeliczeniu na

jednostke produkcji,

— Wwykorzystanie w wickszym stopniu dysponowanego funduszu czasu pracy

stanowisk roboczych poprzez zmniejszenie czasu przezbrojen,

— zwigkszenie wydajno$ci pracy robotnikéw w wyniku tzw. produkcyjnego uczenia

S1Q,

— zmniejszenie kosztow produkcji zwigzane z wymienionymi wyzej czynnikami,

— uproszczenie organizacji 1 zarzadzania produkcja, zwlaszcza planowania

operatywnego, ewidencji produkcji, zarzadzania dyspozytorskiego itp.

Do skutkéw niekorzystnych naleza za$ [12-14]:

— wydluzenie cyklu produkcyjnego,

— zwigkszenie zapaséw produkcji w toku, potrzebnej powierzchni i pomieszczen

produkcyjno-magazynowych,

— wazrost zamrozenia $rodkéw obrotowych i odsetek od kredytu na $rodki obrotowe,

opodatkowania zapasow itp.,

— zmniejszenie elastyczno$ci procesu produkcyjnego i jego adaptabilno$ci.

Ponadto, idac za Bursche, przy doborze partii produkcyjnej wyrobu nalezy uwzgledniaé
nastepujace czynniki [15]:

— partia produkcyjna wyrobu powinna zawieraé taka liczbe sztuk, aby

stanowiskochtonno$¢ (pracochtonno$¢) wykonania zasadniczych operacji nie byta
mnigjsza od jednej zmiany roboczej (ze wzgledu na wprawe pracownika),



— partia wyrobu winna by¢ tak dobrana, aby jej okres powtarzalnosci rownat si¢
wielokrotnos$ci dnia roboczego (ze wzgledu na utatwienie ewidencji),

— partie produkcyjne roznych detali wykonywanych w jednej komdrce produkcyjnej
powinny mie¢ rowne okresy powtarzalno$ci lub okresy te powinny stanowic
wzajemne wielokrotnosci,

— przy produkcji na automatach lub innych urzadzeniach o duzym czasie wymiany
narzedzi pozadane jest, aby stanowiskochtonnos$¢ partii produkcyjnej odpowiadata
okresowi trwatos$ci narzgdzi,

— w przypadku urzadzen o duzej zmienno$ci wykonywanych na nich operacji, zbyt
mate wielkos$ci partii produkcyjnych moga spowodowaé zbyt duze udziaty czasu
przezbrojen, co moze sprawié, ze zaplanowana produkcja nie zostanie wykonana w
okresie dysponowanego funduszu czasu tego urzadzenia, a aby temu zapobiec
nalezy obliczy¢ dla tego urzadzenia minimalny okres powtarzalnosci, a nastgpnie
wielko$ci minimalnych partii produkcyjnych.

W konsekwencji niewiele jest chyba probleméw, ktore trudniej jest krdtko i

przejrzyscie objasni¢, niz znaczenie okreslania wielkosci partii produkcyjnej [16, 17].

3. Metody wyznaczania wielkosci partii produkcyjnej

Poczatki zainteresowania problematyka optymalizacji wielkosci partii produkcyjnej
siggaja roku 1914 i zwigzane sg z tak zwanym wzorem Harrisa — w literaturze czgsto
znanego jako formuta Wilsona [18]. Jego idea opiera si¢ na mozliwoéci zaadoptowania
formut umozlwiajacych optymalizacje wielkosci partii dostawy dla potrzeb okreslania
wielkos$ci partii produkcyjnej. W przeciaggu ostatnich stu lat powstato bardzo wiele wzorow
i modeli optymalizacji wielko$ci dostawy [16]. Najbardziej znanymi i rozpowszechnionymi
w literaturze (zob. np. [9,16,17]) sposobami okre$lania wielkos$ci partii sg metody opisane
przez Josepha Orlicky’ego, ktéry wyroznit dziewie¢ glownych metod [11 za: 17]:

stata wielko$¢ partii (ang. fixed order quantity),

— partia na partie (ang.lot for lot),

— partia pokrywajaca zapotrzebowanie okresowe (ang. fixed period requirements),

— zmienna wielko$¢ partii (staly cykl zamawiania) (ang. period order quantity),

— minimalny koszt jednostkowy (ang. least unit cost),

— minimalny koszt catkowity (ang. leasttotalcost),

— partia okresowo bilansowana (ang. part period balancing),

— algorytmWagnera-Within’a (ang.Wagner-Within algorithm).

Metoda statej wielkosci partii moze by¢ wykorzystana dla kazdego wyrobu, ale w
praktyce powinna by¢ ograniczona tylko do wybranej grupy wyrobdw. Jest odpowiednia
dla wyrobow z wystarczajagco wysokim kosztem zamawiania, dla wykluczenia zamawiania,
okres za okresem, wedtug wielkos$ci zapotrzebowan.

Metoda ekonomicznej wielkosci partii moze by¢ traktowana jako szczegblny przypadek
poprzedniej metody, w ktorym wielko$¢ partii okreslona jest na podstawie rachunku
ekonomicznej wielko$ci partii kalkulowanej wedtug formuty (1) [9].



2*K, *U
EWP = |=2—,
: @)

gdzie: Ky — koszt uruchomienia produkcji/koszt zamoéwienia; U — $rednie roczne
zapotrzebowanie | — koszt utrzymania zapaséw rocznie (wspotczynnik), Kj — jednostkowy
koszt wytworzenia.

Idea formuty EWP polega na poszukiwaniu optimum Kkosztow utrzymania zapasow i
kosztow sktadania zamowien.

Metoda partia na partie okreSlana jest jako zamawianie dyskretne. Jest najlatwiejsza
i najprostszg ze wszystkich istniejagcych metod okreSlania wielko$ci partii. Zapewnia
pokrycie zapotrzebowan na okres za okresem, a planowane wielko$ci zamowien sa zawsze
réwne wielko$ciom pokrywanych zapotrzebowan.

Metoda partii pokrywajqcej zapotrzebowanie okresowe jest rownowazna z zasadg ,,X
miesigczny zapas”. Jej racjonalng podstawg jest to, iz okres pokrycia moze by¢ okreslony
przypadkowo lub intuicyjnie. W obrebie tej metody uzytkownik okresla, ile okresow
powinno pokry¢ kazde planowane zamowienie.

Metoda zmiennej wielkosci partii opiera si¢ na logice EWP, zmodyfikowanej dla
wykorzystania w warunkach dyskretnego zmiennego popytu. Wykorzystujac znany
przyszly popyt przedstawiany przez harmonogram zapotrzebowan dla danego wyrobu,
obliczany jest EWP wedlug standardowej formuly, okre$lajac liczb¢ zamowien, ktore
powinny by¢ umiejscowione w ciggu okresu planistycznego.

Metoda partii 0 najmniejszym koszcie jednostkowym zaktada minimalizacje tacznych
kosztéw produkcji i magazynowania. Ma charakter iteracyjny, poniewaz bada si¢ w niej
kilka wariantéw, w celu znalezienia rozwigzania optymalnego.

Metoda partii o najmniejszym koszcie catkowitym opiera si¢ na teoretycznym zatozeniu,
ze suma kosztow produkcji i kosztow utrzymania zapaséw bedzie minimalna dla
wszystkich partii w ciggu planowanego okresu, jesli wartosci tych kosztow beda do siebie
zblizone.

Metoda partii okresowo bilansowanej opiera si¢ na identycznych zatozeniach jak
metoda najmniejszego kosztu catkowitego. Jedynym odstepstwem jest dodanie rutynowej
regulacji nazywanej ,,patrz w przod/patrz w tyl”.

Algorytm Wagnera-Within’a oparty jest na procedurze optymalizacji programowania
dynamicznego 1 ocenia wszystkie mozliwe warianty zamawiania dla pokrycia
zapotrzebowan w kazdym okresie omawianego horyzontu planistycznego.

Nieco inne sposoby kalkulacji wielko$ci partii produkcyjnej zaproponowat
M. Brzezinski [12-14]. W szczegolno$ci sformutowat on nastepujace metody:

— metoda minimalnych kosztéw produkcji Sept;

— metoda udziatu czasu przezbrojenia Se;

— metoda wedtug okresu powtarzalnosci rytmicznej produkcji S;.

Metoda minimalnych kosztéw produkcji Sep opiera si¢ na okresleniu optymalnej partii
produkcyjnej, przy ktorej jednostkowy catkowity koszt wytwarzania przyjmuje warto$¢
najmniejszg [12].
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Rys. 1. Wykres kosztéw produkcji w zalezno$ci od wielko$ci partii produkcyjnej [19]

W metodzie tej, ekonomiczng wielkos¢ partii produkcyjnej dla poszczegdlnych operacji
technologicznych okresla si¢ wg formuty (2) [20]:
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gdzie: p —stopa procentowa ptacona z tytulu zamrozenia $rodkow obrotowych w ciagu
jednej godziny (przyjmuje si¢ godzing jako okres rozliczeniowy),

P
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pr — roczna stopa procentowa, K, — koszty przezbrojenia maszyny w celu wykonania danej
operacji, Ky, — wielkos¢ $rodkow ulegajacych zamrozeniu w (po) danej operacji, Nw —
roczny program produkcyjny wyrobu, Fj — ujednolicony roczny fundusz czasu pracy j-tego
stanowiska.

Optymalna wielkos$¢ partii produkcyjnej dla catego procesu produkcyjnego obliczana
jest na postawie formuty (4) [20]:

2 Ky *200*N,

J
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gdzie: j — numer kolejnej operacji, Ky — wielko$¢ $rodkow ulegajacych zamrozeniu w
calym procesie technologicznym, Nw, p, Fj — okre$lenia jak powyzej.

Metoda udziatu czasu przezbrojenia, nazywana jest réwniez m.in. metodg techniczno-
ekonomiczng. Opiera si¢ ona zatozeniu, ze czas przygotowawczo-zakonczeniowy do czasu
wykonania danej partii nie moze przekroczy¢ dopuszczalnego dla tej relacji poziomu
[12,21].



Poziom tej relacji to empiryczny wspolczynnik strat czasu na przezbrajanie stanowisk
roboczych g i przyjmowany jest w zakresie od 0,02 do 0,15. Stosowane jest zatozenie, ze
dla wyrobow tanich jest on w granicach od 0,02 do 0,05, za$ dla drogich od 0,06 do 0,15.
Ekonomiczng wielko$¢ partii produkcyjnej dla jednej operacji technologicznej wyznacza
si¢ wykorzystujac formute (5) [12-14]:

t
Sek = iz
a ®)

gdzie: tj — czas jednostkowy, t,, - czas przygotowawczo-zakonczeniowy, g - empiryczny
wspotczynnik strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych.

Dla calego procesu produkcyjnego nalezy przyja¢ warto$¢ usredniong liczong wg wzoru

(6):

ey, ©)

Metoda wediug okresu powtarzalnosci jest metodg $cisle dedykowana dla produkcji
rytmicznej.Wielkos¢ partii produkcyjnej jest w tym przypadku okre$lana z zastosowaniem
formuty (7) [12-14]:

S =X,*z, (7)

gdzie: Si — wielko$¢ partii produkeyjnej i-tego detalu, X, — przyjety okres powtarzalnosci,
Zgi— zadanie godzinowe i-tego detalu.

Metoda ta przeznaczona jest dla potrzeb organizacji produkcji wielkoseryjnej i
masowej, charakteryzujacej si¢ wysokim poziomem stabilno$ci. Jej zastosowanie znalez¢
mozna chociazby w procesie wydzielania komorek produkcyjnych w systemie produkcji
rytmicznej (zob. np. [20] — ¢wiczenie 6).

Mowiac o metodach wyznaczania wielkos$ci partii produkcyjnej nalezy réwniez
wspomnie¢, iz w literaturze znalez¢ mozna roéwniez podejécia oparte na zasadzie ciaglego
przeptywu (gdzie wielko$¢ partii produkcyjnej z zatozenia wynosi 1) (zob. np. [22]), czy
tez wykorzystujagce zaawansowane techniki obliczeniowe w postaci algorytmow
genetycznych (zob. np. [9]). Specyfika matych i $rednich przedsi¢biorstw — najczesciej
realizujacych zmienng produkcje wieloasortymentowa i nie posiadajacych dostepu do
zaawansowanego oprogramowania komputerowego — powoduje, ze ich zastosowanie w
przypadku w takich przedsiebiorstwach jest ograniczona — a tym samym nie pozostajg
przedmiotem zainteresowania niniejszego artykutu.

4. Sformulowanie problemu badawczego i analiza wybranych metod wyznaczania
wielkosci partii produkcyjnej

Szczegdtows analize metod wyznaczania wielkosci partii produkcyjnej przeprowadzono
dla formut zaprezentowanych przez M. Brzezinskiego (tj. metoda minimalnych kosztow,



metoda udziatlu czasu przezbrojenia, metoda wedlug okresu powtarzalnosci rytmicznej
produkcji). Ze wzgledow wskazanych w punkcie 2 pominieto zaawansowane techniki
obliczeniowe oparte na metodach sztucznej inteligencji. W analizie nie brano réwniez pod
uwage metod opisanych przez Josepha Orlicky’ego, ktére w ocenie autor6w moga stuzy¢
wylgcznie kalkulacji wielkosci dostaw (np. materiatéw do produkcji), a ich zastosowanie
dla potrzeb okreslania wielkosci partii produkcyjnej nalezy uznaé jednoznacznie jako
btedne (wielko$¢ partii produkcyjnej nie jest bowiem pojeciem tozsamym z wielkoScig
dostawy).

Dla potrzeb prowadzonej analizy zdefiniowano nastepujacy problem badawczy:
., Wybrane przedsiebiorstwo z sektora MSP realizuje proces technologiczny detalu 07, ktory
sktada si¢ z osmiu operacji. Czasy jednostkowe oraz przygotowawczo-zakonczeniowe dla
poszczegolnych operacji, okreslone przez normiste, przedstawiono w tabeli 1. Koszt
materiatu dla tego detalu wynosi 156,00 zi. Zatozono roczny program produkcyjny wyrobu
na poziomie 20 000 szt., stawke godzinowg pracownikow okreslono na poziomie 14,00 zi/h,
zas roczng stope procentowq przyjeto na poziomie 11%. Nalezy okreslic wielkosci partii
produkcyjnej wykorzystujgc trzy ww. metody z jednoczesnym wskazaniem problemow w
wyznaczaniu i wplywu wartosci okreslonych parametrow wystepujgcych w zdefiniowanych
formulach na uzyskany wynik koricowy”.

Tab. 1. Dane o procesie technologicznym detalu 07

Operacja 10 20 30 40 50 60 70 80 X
tpz [N] 04 0,5 0,42 04 0,35 04 0,42 0,5 3,39
tj[h] 0,08 0,05 0,06 0,14 0,09 0,13 0,08 0,06 | 0,69

W celu obliczenia partii produkcyjnej okre$lono ujednolicony roczny fundusz czasu
pracy j-tego stanowiska (Fj). W tym celu zastosowano wzor (8) [12]:

F =(Kg—N"=S,=S,)*8%z,*n, (8)

gdzie: Kq — liczba dni w roku, N" — liczba niedziel w roku, Sy — liczba $wigt w roku z
wylaczeniem tych przypadajacych w niedzielg, Swo — liczba wolnych sob6t w roku, zy -
zmianowo$¢, #pj — planowany wspotczynnik uwzgledniajacy przestoje stanowiska
roboczego (przyjmowany najczesciej w granicach 0,94-0,96).

Przedsigbiorstwo pracuje na dwie zmiany od poniedziatku do soboty. Ujednolicony
roczny fundusz czasu pracy j-tego stanowiska dla roku 2017 wyniost 4 512 h, gdzie: Kq—
365, N"'— 53, Sy — 10, Swo— 2 (wliczono 1 dzien wolnego za $wigto przypadajace w sobote),
Zm - 2, npj — 0,94.

Jako pierwsza poddano analizie metode minimalnych kosztéw produkcji  Sept.
Obliczenie partii produkcyjnej dokonano wg wzoru (4). Koszty przezbrojenia maszyny
wyznaczono wg wzoru (9)[20].

K,=t,*sg 9

gdzie: sg — stawka godzinowa, K, t,; — okre$lenia jak powyzej.
Wielko$¢ $rodkow ulegajacych zamrozeniu w catym procesie technologicznym (K,) dla
poszczegblnych operacji liczono wg wzoru (10)[20]:

Ko =K, + YK, (10)
=1

gdzie: Km — koszt materiatu; K, — koszt robocizny.




W tabeli 2 przedstawiono wyniki obliczen kosztow przezbrojenia maszyny, kosztow
robocizny oraz wielko$ci $rodkow ulegajacych zamrozeniu w calym procesie
technologicznym dla kolejnych operacji detalu 07. Na podstawie wzoru (4) i wynikéw z
tabeli 2 wielko$¢ partii produkcyjnej metoda minimalnych kosztéw produkcji wynosi
Sopt = 162 szt.

Tab. 2. Wyniki obliczen kosztow przezbrojenia maszyny K,, kosztéw robocizny K, oraz
wielko$ci $rodkéw ulegajacych zamrozeniu w catym procesie technologicznym K, dla
kolejnych operacji detalu 07

Operacja 10 20 30 40 50 60 70 80 )

Kp [z1] 5,6 7 5,88 5,6 49 5,6 5,88 7 47,46
K [z1] 1,12 0,7 0,84 1,96 1,12 1,82 1,26 0,84 9,66
Kuz [24] 157,12 | 157,82 | 158,66 | 160,62 | 161,74 | 163,56 | 164,82 | 165,66 | 1290

Kolejna metoda poddana analizie to metoda udziatu czasu przezbrojenia. Obliczen
dokonano na podstawie wzoru (6). W zwiazku z tym, ze trudno jest okresli¢ jaki powinien
by¢ wspoélczynnik strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych (, ponizej
przeanalizowano wszystkie przypadki tego wspolczynnika od 0,02 do 0,15. Wyniki tych
obliczen przedstawiono w tabeli 3 oraz na rys. 2.

Tab. 3. Ekonomiczna wielko$¢ partii produkcyjnej w zalezno$ci od wspolczynnika strat
Czasu ha przezbrajanie stanowisk roboczych

q 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 |0,09| 01 |{0,11|0,12|0,13|0,14|0,15

Sex[szt.] | 246 | 164 | 123 | 99 | 82 | 71 | 62 | 55 | 50 | 45 | 41 | 38 | 36 | 33
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Rys. 2 Wielkos¢ partii produkcyjnej w zaleznosci od empirycznego wspotczynnika strat
czasu ha przezbrajanie stanowisk roboczych

Mozna by bylo na podstawie otrzymanej juz metoda minimalnych kosztéw produkcji
okresli¢ jaki powinien by¢ wspolczynnik strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych
g. W niniejszym przykladzie wspotczynnik q (11), po przeksztatceniach wzoru (6),
otrzymano na poziomie g=0,03.
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q =0,03.

Jest to jednak sposob mato skuteczny, poniewaz przy zmianie wielkoSci partii
produkcyjnej warto§¢ wspotczynnika strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych
ulega zmianie. W celu zobrazowania tego zjawiska obliczono metodg minimalnych
kosztow produkcji wielkos¢ partii produkcyjnej dla roéznych wartodci programu
produkcyjnego. Na podstawie tych wielkosci partii produkcyjnej obliczono wspoétczynnik
strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych. Zmiane tego wspotczynnika w zalezno$ci
od przyjetej wielkosci partii produkcyjnej przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wielko$¢ partii produkcyjnej oraz wspolczynnika strat czasu na przezbrajanie
stanowisk roboczych

Program produkcyjny Wielko$¢ partii wspolczynnik q wspolczynnik q
[szt.] produkcyjnej [szt.] warto$¢ wyliczona warto$¢ przyjeta

10000 114 0,043096873 0,04

20000 162 0,030327429 0,03

25000 181 0,027143887 0,03

30000 198 0,024813351 0,02

40000 228 0,021548436 0,02

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy zmiennym programie produkcyjnym i przy tym
niezmiennym koszcie materiatu warto$¢ wspolczynnika strat czasu na przezbrajanie
stanowisk roboczych znacznie ulega zmianie. Oznaczatoby to, ze nalezy okresla¢ ten
wspotczynnik nie tylko na podstawie tego czy wyrob jest tani czy drogi, ale rowniez wplyw
na niego ma program produkcyjny.

Ostatnig poddang analizie metodg jest metoda wedhug okresu powtarzalnosci. Wielko$é
partii produkcyjnej jest w tym przypadku okreslana jest wg wzoru (7). W tym celu nalezy
obliczy¢ sktadowe rownania (7): zadanie godzinowe detalu 07 wg wzoru (12)[20]:

7 =—*& (12)

oraz przyja¢ okres powtarzalnosci na podstawie minimalnego okresu powtarzalno$ci (Xmin )
wg wzoru (13)[20]:

X - tm (13)
min. j

1‘2’71

gdzie: nj — sumaryczny wspotczynnik obcigzenia j-tego stanowiska roboczego, liczony wg
wzoru (14)[20]:

Zq _ (14)



Tab. 5. Wyniki obliczen mozliwos$ci godzinowej, sumarycznego wspotczynnika obciazenia
stanowiska roboczego oraz minimalnego okresu powtarzalnoéci dla kolejnych operacji
detalu 07

operacja 10 20 30 40 50 60 70 80

tj [h] 0,08 0,05 0,06 0,14 0,09 0,13 0,08 0,06
mg [szt./h] 12,50 20,00 16,67 7,14 11,11 7,69 12,50 16,67
tpz [N] 0,4 0,5 0,42 0,4 0,35 0,4 0,42 0,5

n 0,35 0,22 0,27 0,62 0,40 0,58 0,35 0,27
Xmin. j 0,62 0,64 0,57 1,05 0,58 0,94 0,65 0,68

Zadanie godzinowe dla detalu 07 wynosi 4,43 szt./h. W tabeli 5 przedstawiono wyniki
obliczeh mozliwos$ci godzinowej Mg, sumarycznego wspotczynnika obcigzenia stanowiska
roboczego n oraz minimalnego okresu powtarzalnosci Xmin. j dla Kolejnych operacji
detalu 07. W literaturze [20] okres powtarzalno$ci na podstawie minimalnego okresu
powtarzalnoéci jest wielokrotno$cia liczby osiem. Na podstawie wynikow z tabeli 5 okres
powtarzalnoéci przyjeto na poziomie 8. Na podstawie wzoru (7) i wynikéw z tabeli 5
wielko$¢ partii produkcyjnej metodg wedtug okresu powtarzalno$ci wynosi S; = 36 szt.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

W artykule wyznaczono wielko$ci partii produkcyjnej trzema metodami. Metoda
wedlug okresu powtarzalno$ci rytmicznej produkcji zostata nieodpowiednio dobrana do
analizowanego przyktadu, poniewaz przeznaczona jest ona do produkcji wielkoseryjnej i
masowej, za$ analizowany przykitad dotyczy sektora MSP, gdzie najczeéciej takie
przedsigbiorstwa realizuja produkcje matoseryjng lub seryjna.

Pozostaja zatem dwie metody wyznaczania wielkosci partii produkcyjnej nad ktdérymi
nalezatoby sie zastanowi¢: metoda minimalnych kosztéw produkcji oraz metoda udziatu
Czasu przezbrojenia. Jak juz wspomniano wczes$niej przy wykorzystaniu metody udziatu
czasu przezbrojenia trudno$¢ polega na wlasciwym okreSleniu wspotczynnika strat czasu na
przezbrajanie stanowisk roboczych. Wg literatury nalezy go uzalezni¢ od tego czy wyrob
jest tani czy drogi, poza tym wg przedstawionej powyzej analizy, nalezatloby go réwniez
uzalezni¢ od wielko$ci programu produkcyjnego. Metoda pod wzgledem obliczen jest
bardzo tatwa jednak w zwigzku z brakiem dokladnych wskazowek jak okresla¢
wspotczynnik strat czasu na przezbrajanie stanowisk roboczych przysparza trudnosci w
praktycznym jej zastosowaniu przez planiste produkcji. Druga proponowang metoda jest
metoda minimalnych kosztéw produkcji. Metoda ta pod wzgledem obliczen jest troche
trudniejsza niz poprzednia, poniewaz nalezy policzy¢ pierwiastek, jednak majac do
dyspozycji podstawowe oprogramowanie biurowe nie przysparza wigkszych problemow.
Wigkszo$¢ danych niezbednych do obliczen jest fatwa do okre$lenia. Jednak metoda ta nie
jest rowniez bez wad. Niewiadoma w tej metodzie jest wielko$¢ stopy procentowej i Sposob
jej przyjmowania. W literaturze nie jest wskazane jaka jest to stopa procentowa, a niestety
ma ona znaczny wplyw na wielko$¢ partii produkcyjnej, co zostato przedstawione na rys.3.
W celu skutecznego stosowania tej metody nalezatoby ustali¢ wielko$¢ stopy procentowej
dla catego przedsiebiorstwa.

W niniejszym artykule podjeto probe analizy wybranych metod wyznaczania wielkosci
partii produkcyjnej, w przedsiebiorstwach z sektora MSP, z punktu widzenia trudnosci w
ich praktycznym zastosowaniu. Wedlug przeprowadzonej analizy wg autorow najbardziej
zasadne jest stosowanie metody minimalnych kosztow produkcji, mimo jej ograniczenia
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Rys. 3. Wplyw stopy procentowej p oraz wielkosci programu produkcyjnego Ny na
wielkos$¢ partii produkcyjnej

wynikajacego z prawidtowego okreslenia wielkos$ci stopy procentowej. Stosowanie metod
wyznaczania wielko$ci partii produkcyjnej jest waznym elementem procesu planowania
produkcji, poniewaz z punktu widzenia przedsigbiorstwa, celem jest sprawne realizowanie
procesObw wytwarzania przy zapewnieniu minimalnych kosztéw z tym zwigzanych.
Niestety przedsigbiorstwa w codziennej dziatalnosci rzadko korzystaja z metod
analitycznych, stosujac metody intuicyjne bazujace na do§wiadczeniu pracownika.
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