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Streszczenie: Zarzadzanie kosztami to wazny element dziatalno$ci biznesowej, zwlaszcza
w dobie kryzysu ekonomicznego. Organizacje daza do osiagnigcia jak najwigkszej
efektywnosci w tym obszarze. Jest to mozliwe dzigki rozwojowi nowych technologii.
Rowniez dostep do najnowszych rozwigzan informatycznych staje si¢ coraz
powszechniejszy. Taki stan rzeczy zachgca przedsigbiorcéw do szukania nowych (czasem
prostych) rozwigzan w codziennej praktyce przemystowej. Niniejszy artykul stanowi
propozycj¢ zastosowania narzedzia informatycznego w obszarze kalkulacji kosztow
wytwarzania. Zamiarem autorOw bylto cato$ciowe zaprezentowanie zagadnienia, wobec
tego rozwazania teoretyczne zostaly skonfrontowane z praktyka; opracowany model
zaimplementowano w jednym z przedsigbiorstw budowy maszyn.

Stowa kluczowe: wspomaganie komputerowe, koszty, kalkulacja kosztow wytwarzania

1 .Wprowadzenie

Jedna z filozofii podejécia do spraw zarzadzania i organizacji pracy jest tzw.
produktywnos¢. Wywodzi si¢ ona z Japonii, pozniej trafita do USA, a obecnie stosowana
jest na catym §wiecie. Polega ona na wdrozeniu permanentnego, catoSciowego sposobu
oceny dzialalnosci zaktadu pod katem uzyskania najlepszych wynikoéw techniczno —
ekonomicznych i eliminacji produkcji zbednej, niesprzedanej, zapaséw w toku itp.
Prowadzi to w efekcie do zwigkszenia wydajnos$ci i obnizenia kosztow produkcji.

Problematyka rachunku kosztéw spotyka si¢ w ostatnich latach z szerokim
zainteresowaniem. Szybko zmieniajace si¢ otoczenie przedsigbiorstw i wysoki stopien
ztozonosci procesdw wytworczych sprawiaja, ze informacje dostarczane przez tradycyjne
systemy rachunku kosztéw nie zawsze sa adekwatne do potrzeb decyzyjnych. Swiadomi
tego faktu wlasciciele, menedzerowie, ksieggowi i analitycy finansowi wyrazaja przekonanie
o koniecznos$ci wdrozenia takich modeli i rozwigzan w zakresie rachunku kosztow, ktore
dostarczatyby szybkich i wiarygodnych informacji.

W literaturze z zakresu rachunku kosztow mozna spotkac si¢ z wieloma przekrojami i
klasyfikacjami kosztow wytwarzania produktu. W szacowaniu kosztow wytworzenia nie
jest jednak mozliwe podanie jednej uniwersalnej formuly obliczeniowej dla kazdej
kategorii wyrobow. Wynika to z faktu, iz wytwarzanie roznych produktéw wigze si¢ z
odmienng wielkoscig oraz strukturg ponoszonych kosztow. Innego rodzaju koszty beda
bowiem wystgpowaé przy wytwarzaniu energii elektrycznej, a innego rodzaju przy
produkeji maszyn rolniczych badz czgsci zamiennych. Dlatego przy szacowaniu kosztow
produkcji danego wyrobu nalezy kazdy przypadek podda¢ indywidualnej ocenie, a dobor
metody szacowania kosztow nalezy uzalezni¢ od specyfiki produktu.

Zasadniczym celem prowadzonych badan jest zbudowanie oryginalnego, adekwatnego
do indywidualnych potrzeb, narzgdzia wspomagajacego wytwarzanie w zakresie kalkulacji
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kosztow wytworzenia wyrobu. Kalkulacja jest to czynno$¢ obliczeniowa, zmierzajaca do
ustalenia kwoty kosztow przypadajacych na przedmiot kalkulacji.

Projektujac model systemu informacyjnego wskazane jest, aby wykorzysta¢ dostgpne w
tym zakresie modele referencyjne i architektury zintegrowanych systemow informacyjnych
oraz — jak akcentuja autorzy - specjalistyczne metody i techniki zarzadzania. Stanowig one
wzorzec 1 wytyczne dla rozwigzan aplikacyjnych. Szczegotowo okreslaja strukture systemu
informacyjnego, metody budowy, narzedzia (szczegoélnie informatyczne) wspomagajace
analiz¢ problemu i przygotowania rozwigzania. W niniejszym artykule zaproponowano do
wspomagania zarzadzania kosztami wytwarzania proste rozwigzanie informatyczne
bazujace na arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. Autorzy maja $wiadomo$¢, ze nie jest to
cato$ciowe ujecie zagadnienia, lecz tylko kolejny etap w rozwoju metod oraz systeméw
wspomagajacych zarzadzanie w obszarze kosztow wytwarzania zwlaszcza w matych i
srednich przedsigbiorstwach. Opracowane narze¢dzie moze stanowi¢ jeden z elementow
wigkszego systemu informatycznego wykorzystujacego podstawowe pakiety biurowe do
zarzadzania przedsigbiorstwem.

2. Narzedzia informatyczne w przedsi¢biorstwach ery informacji — systemy klasy
ERP czy proste aplikacje?

Wedhug R. Knosali dotychczasowe rozwigzania informatyczne dla firm juz nie

wystarczaja [8]. Obecnie nastgpuje bardzo szybki rozwdj technologii informatycznych i
infrastruktury komunikacyjnej. Wiele przedsigbiorstw zgodnie z obowiazujaca tendencja
rozwaza celowo$¢  lub decyduje si¢ na informatyczne wspomaganie procesow
biznesowych. Jest to decyzja wieloaspektowa i w swojej ztozonosci uwarunkowana
najrozniejszymi czynnikami zewngetrznymi, jak i wewngtrznymi. Samo wspomaganie moze
dotyczy¢ réznych obszaréw funkcyjnych przedsi¢biorstwa i mie¢ charakter wycinkowy lub
bardziej ztoZzony — integrujacy procesy biznesowe.
Jak zauwaza L. Hada$, [5] kompleksowy charakter wspomagania oferuja aplikacje klasy
ERP i wydaja si¢ w zwigzku z tym bardziej trafnym wyborem dla wspolczesnych
przedsigbiorstw. Oprogramowanie ERP to zbidr aplikacji automatyzujacych prace dzialow
finansowych oraz zasobow ludzkich, pomagajac przedsi¢biorstwom zarzadzaé¢ zadaniami
takimi jak przetwarzanie zamowien czy planowanie produkcji. Prototypem systeméw ERP
byly systemy klasy MRP, a nastepnic MRP II, ktore pierwotnie wspomagaty planowanie
zasobow materialowych (MRP), a nastepnie wszystkich zasobow wytwarzania (MRPII).
Systemy ERP rowniez ulegaly zmianom. Poczatkowo okreslano je, jako zaawansowane
zintegrowane systemy dla produkcji. Mowigc najprosciej, ERP rozumiano jako systemy
zarzadzania zasobami przedsi¢biorstwa, tworzace interaktywne srodowiska zaprojektowane
po to, by pomoc przedsigbiorstwem zarzgdzac i analizowaé procesy biznesowe zwigzane z
produkcja dobr, czyli migdzy innymi kontrolowaé zapasy, zarzadza¢ zamdwieniami,
prowadzi¢ ksiegowos¢. Powyzsze okreslenie systemu ERP jest wcigz prawdziwe, jednak
obecnie definicj¢ t¢ mozna znacznie rozszerzy¢. Wysoka swiadomos¢ uzytkownikow ERP,
rosnace oczekiwania klientdw, zmiany w wymaganiach stawianych produkcji oraz rozwoj
technologiczny sa tylko niektorymi z czynnikow rozszerzajacych i1 modyfikujacych
definicj¢ ERP. W dzisiejszej dynamicznej i burzliwej rzeczywisto$ci biznesowej pojawia
si¢ silna potrzeba bycia konkurencyjnym na poziomie globalnym. Kluczem do przewagi
konkurencyjnej jest bycie jak najblizej klienta i dostarczanie mu produktow w jak
najszybszym czasie. Wymaga to Scislej integracji proceséw w przedsiebiorstwie, co jest
zadaniem ERP [4].
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Postepujacy rozwoj technologii informatycznych oraz drastyczny spadek cen sprzgtu
komputerowego daly mniejszym przedsigbiorstwom mozliwos¢ rozwazenia zakupu
oprogramowania ERP. I chociaz ich orientacja procesowa oraz integracja planistyczno —
decyzyjna daje im przewage nad innymi, zwlaszcza dedykowanymi poszczegdlnym
funkcjom aplikacjom, zdaniem autorow opracowania, zwlaszcza w mniejszych zaktadach
wytworczych, ich faktyczny potencjat nie jest wykorzystywany.

Jako wysokorozwinigte aplikacje biznesowe, obejmujace swoja skalg cate
przedsigbiorstwo (czesto giganta korporacyjnego), sa prawdopodobnie jednymi z
najbardziej wymagajacych pod wzgledem sprzetowym. Koniecznos¢ wspoétuzytkowania
systemu przez wielu pracownikow wptywa na wymagania co do wielko$ci dysku i pamieci
operacyjnej RAM. Wymagane staje si¢ rOwniez zastosowanie macierzy RAID (z ang.
Redundant Array of Independent Disks - nadmiarowa macierz niezaleznych dyskow), co
przyspiesza transmisj¢ danych, zwigksza niezawodnosci (odporno$¢ na awarie) oraz ich
bezpieczenstwo. Roéwniez funkcjonalno§é takich systeméw jest bardzo rozbudowana.
Niektore z funkcji sg przydatne tylko w wielkich korporacjach ze wzgledu na ich wielo-
oddziatlowsa strukture, duza liczbe danych do obrobki. Zintegrowane systemy zarzadzania
wyposazone sa czesto w skomplikowany wielofunkcyjny interfejs uzytkownika, co
komplikuje ich obstuge w obszarze prostych funkcji. Z do§wiadczenia autorow wynika, ze
w niektorych firmach (najcze$ciej mate 1 Srednie przedsigbiorstwa) pomimo, iz maja
wdrozony komputerowo zintegrowany system zarzadzania, ich pracownicy korzystaja z
prostych  dedykowanych aplikacji w celu podjecia szybkiej decyzji biznesowe;j.
Najczestsza przyczyna takiej sytuacji jest (jak twierdza sami zainteresowani) zbyt
skomplikowany interfejs uzytkownika, koniecznos¢ wprowadzenia duzej liczby danych,
okre$lona sekwencja postgpowania w systemie czy dlugi czas dostegpu do danych.
Szczegdlnie w przypadku produkeji jednostkowej na zamoéwienie obshuga systemoéw ERP
staje si¢ bardzo uciazliwa, gdyz przy realizacji kazdego zlecenia nalezy wprowadzi¢ duzo
danych. Przyczyng takiej sytuacji jest, to iz jednym z podstawowych celdw zintegrowanych
systemOw jest integracja informacji zarzadczej i niezbednych do tego danych. Idea
wdrazania systemOéw jest natomiast ujednolicenie podstawowych definicji i miar do
zarzadzania, co szczegodlnie przydatne jest w duzych firmach.

Konkludujac, autorzy opracowania twierdza, ze nie istnieje sztywna zasada, ktora
wskazywalaby jedno optymalne srodowisko dla ERP. Generalnie rzecz biorac, wysoko
zaawansowane technologicznie zaklady wytworcze naleza do grupy przedsigbiorstw,
preferowanych do zaimplementowania ERP, podczas gdy na rynku matych i $rednich
przedsigbiorstw nalezy poszukiwaé rozwigzan dedykowanych konkretnym potrzebom.
Wdrozenie systemu klasy ERP jako informatyzacja sfery zarzadzania to przedsigwzigcie
dosy¢ absorbujace i kosztochtonne. Dzisiejsze systemy ERP muszg pozwala¢ na obstuge
nie tylko proceséw zlokalizowanych wewnatrz przedsigbiorstwa — muszg umozliwiaé
dostep do procesow 1 elementdow umiejscowionych w przedsigbiorstwie szeroko
rozumianym. To juz wigcej niz tylko zarzadzanie przedsi¢biorstwem. Dlatego tez tak
istotne jest zapewnienie odpowiedniej struktury, funkcjonalno$ci, interfejsu uzytkownika,
ale réwniez skalowalno$ci 1 mozliwo$ci rozwoju o nowe technologie; stad preferowane sg
firmy mogace sprosta¢ takim wymaganiom.

W zwiazku z powyzszym niektore firmy potrzebuja rozwiazan informatycznych w
obszarze zarzadzania opartych na systemach ERP, innym natomiast wystarcza systemy
oparte o proste rozwigzania bazodanowe.
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3. Metodyka kalkulacji wyrobu — pozyskiwanie danych do aplikacji
3.1. Bazy danych Zrédlem informacji

Kazda nowoczesna firma korzysta z licznych baz danych. Moga to by¢ proste bazy
danych m.in. osobowe bazy danych pracownikéw, adresowe bazy dane klientow, bazy
receptur, bazy danych o sprzedazy, bazy listow wyslanych do kontrahentéw, bazy
dokumentéw przechowywanych w komputerze itp. Dane firmy moga znajdowac si¢ w
zintegrowanej bazie danych firmy (np. w systemie klasy ERP) lub stanowi¢ oddzielne
aplikacje bazodanowe. Przyktadem takiej aplikacji jest np. system finansowo-ksiegowy [2].

W informatyce baza danych nazywamy zbiér danych trwatych, ktére sa
wykorzystywane przez system aplikacji danej organizacji [3]. Najprosciej mozna
stwierdzi¢, ze baza danych jest zbiorem powigzanych danych. Bazy danych moga by¢
zarowno fizyczne (szafka z dokumentami), jak i elektroniczne (zapisy w pamigci
komputera). W niniejszym artykule te pierwsze beda jednak nazywane kartotekami, a
termin baza danych odnosit si¢ bedzie do komputerowych baz danych.

W ramach bazy danych mozemy wyr6zni¢ trzy rodzaje danych: wejsciowe, wyjsciowe i
trwale. Wedlug Date [3] danymi wejsciowymi nazywamy dane wprowadzane do systemu
po raz pierwszy. Dane wyjSciowe zawieraja komunikaty i wyniki generowane przez system
bazodanowy. Natomiast dane trwale, to takie ktére znajduja si¢ w systemie a ich
czestotliwos$¢ zmian jest mniejsza niz w przypadku dwoch poprzednich rodzajow danych.

Kazda baza danych musi posiada¢ prawidlowo zaprojektowang strukture, by¢ spdjna i
wydajna. Projektujac bazg danych nalezy mie¢ na uwadze z jednej strony to, zeby posiadata
akceptowalng wydajno$é, a z drugiej strony zeby byla spojna. Nie jest dobrym
rozwigzaniem projektowanie bazy danych tylko pod katem wydajnosci, kosztem jej
spojnosci i stabej struktury organizacyjnej. W przypadku baz relacyjnych przechowywanie
danych w jednej tabeli z jednej strony prowadzi do redundancji danych z drugiej umozliwia
fatwy dostep do danych. Nie ma koniecznosci budowania ztozonych zapytan w celu
odczytu pozadanych danych. Natomiast zbytnie rozdzielnie danych pomiedzy kilka tabel
znacznie poprawia spdjnos¢ danych, ale wymaga tworzenia bardziej ztozonych algorytmow
wyszukiwania danych, co moze mie¢ rowniez wptyw na szybkos¢ pracy bazy danych.

Dobrze zaprojektowana baza danych powinna spelnia¢ bazodanowa norme jakosci.
Jako$¢ bazy danych rozumiana jest najczeSciej jako stopien w jakim baza danych spetnia
wymagania uzytkownika [7]. Mozna zatozy¢, ze baza danych spetnia norme jakos$ci jezeli:

—  umieszczanie i wyszukiwanie informacji w bazie mozna wykonywa¢ w sposob
pozwalajacy na wygodne i skuteczne poshugiwanie si¢ bazg danych przez jej
uzytkownikow,

—  mechanizmy zapewniajace bezpieczenstwo danych w bazie sg wystarczajace do
ochrony interesu firmy, a w szczeg6lnosci baza jest zaopatrzona w skuteczne
narzgdzia do archiwizacji danych,

—  baza spelnia stosujace si¢ do niej wymogi prawne, np. o ochronie danych
osobowych Iub petnosci danych ksiggowych (w przypadku gdy jest taka
koniecznos¢),

—  oprogramowanie bazy danych spehia informatyczna norme jakosci,

—  dokumentacja bazy danych spetnia normg¢ jakosci dokumentacji.
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3.2. Ustalanie kosztow wytworzenia produktow — autorska metoda kalkulacji

Rachunek kosztow stanowi wzglednie wyodrebniony podsystem w systemie
informacyjnym rachunkowosci. [12]. Podstawowym celem rachunku kosztow jest
dostarczenie uzytkownikom/zainteresowanym wieloprzekrojowych informacji
ekonomicznych dotyczacych kosztéw przedsigbiorstwa, przy czym informacje dostarczane
przez rachunek kosztow sa wykorzystywane przez dwie grupy uzytkownikow:
zewngtrznych (z otoczenia przedsigbiorstwa) oraz wewngetrznych (w  ramach
przedsigbiorstwa). Niniejszy artykul stanowi o innowacyjnym rozwigzaniu 1 jest
adresowany do grupy drugie;j.

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje kalkulacji w zaleznosci od typu produkcji:

—  kalkulacja wstepna jest sporzadzana przed rozpoczeciem produkcji i opiera si¢ na
kosztach przewidywanych. Podstawa kalkulacji wstepnej sg normy i wskazniki
techniczno-ekonomiczne, taryfikatory, taryfy cen i cel, zbiorowe uktady pracy,
ceny $rednie, koszty uznane za przeci¢tne dla danej branzy czy produktu,

—  kalkulacja ofertowa jest sporzadzana gtdéwnie w przedsigbiorstwach o produkcji
jednostkowej i maloseryjnej, wytwarzajacych duze i skomplikowane urzadzenia
techniczne czy produkty. Zadaniem tej kalkulacji jest ustalenie propozycji ceny.
Dzigki kalkulacji ofertowej odbiorca uzyskuje informacje o cenie, producent zas o
zatozonym poziomie kosztow i rentownosci. Kalkulacja ta ma wylacznie charakter
orientacyjny. Jest, bowiem sporzadzana w czasie, kiedy nie ma jeszcze doktadnych
opracowan konstrukcyjnych i technologicznych. Ma ona podstawowe znaczenie
decyzyjne, umozliwia, bowiem powzi¢cie decyzji, czy jednostka moze si¢ podjac
wykonania zamdéwienia, mimo Ze jest za malo doktadna, aby na jej podstawie
mozna bylo kontrolowaé koszty rzeczywiste zwigzane z wykonaniem danego
zamowienia [11].

Waznym zagadnieniem zwigzanym z ustalaniem kosztow jest prawidlowa specyfikacja
obiektow kosztow, ktore sa przedmiotami odniesienia kosztow. Obiekty te powinny by¢
okreslone pod wzgledem zakresu przedmiotowego oraz jednostek miary.

Odpowiedzia na niedostatki rachunku kosztow pelnych jest wprowadzenie rachunku
kosztow zmiennych, nazywanego takze rachunkiem kosztow czesciowych. Jest to zwiazane
m.in. z tym, ze informacje generowane przez rachunek kosztoéw pelnych sa mato przydatne
przy podejmowaniu decyzji ekonomicznych w krotkim okresie.

Kosztami zmiennymi sg te koszty, ktorych poziom zalezy od wielkosci produkcji; koszty te
sa traktowane jako koszty aktywnos$ci produkcyjnej [12]. Szerzej zagadnienia zwigzane z
kosztami zmiennych oméwiono w [13].

Spos6b ustalania kosztéw zalezy od specyfiki danego przedsicbiorstwa, ztozonosci
produktu i stosowanych metod wytwarzania. Przy wyznaczaniu kosztow produkcji danego
wyrobu ma zastosowanie podstawowa formuta kosztéw, zgodnie z ktora:

KOSZTY PRODUKCJI WYROBU = KOSZTY SUROWCA/MATERIALU +
KOSZTY PRACY + POZOSTALE KOSZTY

3.2.1. Kalkulacja operacji — koszty pracy (wynagrodzen)
Operacja wytworcza to zespdt standardowych czynnosci, ktéore wykonywane sa

powtarzalnie, niezaleznie od rodzaju produktu finalnego. Istota zestawienia kalkulacji
operacji jest rejestracja kosztow przerobu, to znaczy robocizny bezposredniej i ogdlnych

1137



kosztow, wedlug operacji sktadajacych si¢ na proces wytwarzania produktu lub ustugi.
Koszty przerobu przypisuje si¢ do fizycznych jednostek produktu podlegajacych obrébee
na kazdym stanowisku wykonujacym operacje. Przedsigbiorstwo z reguly wytwarza wiele
odmian tego samego produktu. W procesie wytworczym roznig si¢ one okreslonym
zbiorem operacji wytworczych, ktore musza by¢ wykonane, aby powstal produkt finalny.

Poréwnujac produkcj¢ standardowego i zlozonego wyrobu, mozna stwierdzi¢, ze
wytwarzajac produkt ztozony wykonuje si¢ wigcej czynnosci operacyjnych, a wigc inne sa
koszty przerobu. Jest to wigc zatem pogtebienie koncepcji
kalkulacji zleceniowej. Zamiast odnosi¢ koszty ogolne bezposrednio do wyrobu,
przypisuje si¢ je poszczegdlnym operacjom, za$ poprzez operacje, poszczegdlnym
wyrobom. Koszty robocizny bezposredniej i koszty ogdlne traktuje si¢ tacznie jako koszty
przerobu. Koszty przerobu przypisuje si¢ do produktow odrgbnie dla kazdej operacji, przy
zastosowaniu wlasciwej podstawy doliczenia, np. maszynogodzin.

3.2.2. Koszty materiatow

Koszty materialdow sa wyznaczane dla specyfikacji materialdw niezbednych do
wytworzenia danej jednostki produktu. Opracowanie procesu technologicznego obréobki
rozpoczyna si¢ od okre$lenia poélwyrobu — sposobu wykonania (zaleznego od rodzaju
przyjetego przez konstruktora materialu) i doktadnosci uzyskiwanej danym sposobem [14].
Informacje te decyduja o strukturze dalszego procesu technologicznego obrobki.
Dokonujac specyfikacji materiatdéw, nalezy uwzgledni¢ rodzaje materialdéw niezbednych do
wykonania jednostki produktu, a ponadto wymagania jakoSciowe materialdéw oraz
normalne straty produkcyjne. Wspodtczesng tendencja jest bowiem, stosowanie materiatow
produkcyjnych o coraz wigkszej jakosci i wytrzymatosci.

3.2.3. Ustalanie pozostalych kosztow

W prezentowanej grupie kosztow znajduja si¢ koszty narzedzi specjalnych, koszty
energii, amortyzacja, podatki i oplaty, ubezpieczenia spoteczne i inne $wiadczenia oraz
pozostate koszty jak koszty podrozy stuzbowych czy koszty reprezentacji.

Przy obliczaniu tych kosztow stosowana jest podstawowa formuta, zgodnie z ktora:

POZOSTALE KOSZTY = KOSZTY PRACY X 100%

W dalszej czgsci opracowania autorzy zastosujg opracowang metode na konkretnym
przyktadzie.

4. AUTORSKIE NARZEDZIE KALKULACJI WYROBU

Przyjecie w organizacji wytworczej strategii inteligentnego wspomagania biznesu wiaze
si¢ z zapewnieniem rozwigzan informatycznych umozliwiajacych realizacj¢ dwoch
podstawowych warstw funkcjonalnych pozwalajacych na dostarczenie potrzebnych
informacji do podejmowania decyzji:

—  przetwarzania analitycznego (obejmujace rozwigzania do wielowymiarowej

analizy zaistniatych faktow gospodarczych, odkrywania zaleznos$ci miedzy nimi
czy tez prognozowania zdarzen,
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—  udostgpniania wynikow (zawierajace narzgdzia z przyjaznym interfejsem dla

kadry kierowniczej).

Projektujac narzedzie kalkulacji wyrobu, autorzy zaktadaja, iz w warstwie
przetwarzania analitycznego, zastosowane narzgdzia i technologie powinny zaspokoié
potrzeby réznych grup uzytkownikéw, w tym zaréwno osob samodzielnie projektujacych
raporty i analizy, jak i dla oséb korzystajacych z juz przygotowanych. Aplikacja stanowi
proste narzedzie informatyczne; opiera si¢ na powszechnie stosowanym programie MS
Excel, co gwarantuje techniczng mozliwos¢ jej implementacji i obstugi (rys. 1)
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Rys. 1. Prototyp informatycznego narzedzia kalkulacji wyrobu [Opracowanie wlasne]

Zaprojektowane narzedzie naleze¢ bedzie do grupy aplikacji dedykowanych,
koncentrujacych si¢ na rozwigzaniu problemu w ramach okreslonego obszaru dziatalno$ci
przedsicbiorstwa.

5. Praktyczne aspekty wdrozenia modutu kalkulacji wyrobu
5.1. Wprowadzenie do zagadnienia — dane projektowe

Autorzy badali eksploatacje (a takze ewolucje funkcji aplikacyjnych) narzedzia
wspomagajacego wytwarzanie, dotyczacego kalkulacji wyrobu.

Badania prowadzono w Zaktadzie Produkcji Czg$ci Zamiennych i Maszyn Rolniczych,
ktory znajduje si¢ we Wrze$ni (woj. Wielkopolskie). Przedsicbiorstwo wytwarza
nowoczesne maszyny rolnicze ich podzespoty oraz cze$ci zamienne. Wszystkie produkty
ZPCZ speniaja najwyzsze standardy jakosci.

Na podstawie analizy dokumentacji (Karta materialowa, Karty Procesu, Karty
Przebiegu Czynnosci, Karta Pracy, Rysunki Techniczne), a takze w oparciu o wywiad z
wilascicielem firmy, kierownikiem zaktadu produkcyjnego, oraz z trzema operatorami
maszyn skrawajacych, jak réwniez w wyniku obserwacji uczestniczacej, uzyskano
niezbedne informacje, i na tej podstawie odtworzono szczegdétowy harmonogram procesu
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produkcji tacznika watu stosowanego w produkcji rozrzutnika obornika, co pozwolito
uzyska¢ niezb¢dne dane projektowe.

Zarzadzanie produkcja w tej firmie, szczegdlnie w okresie, gdy produkowano,
skomplikowane maszyny rolnicze wymagato duzych nakladow organizacyjnych i
skomplikowanych procedur w koordynacji pionowej i poziomej. Zmiana rynku, wymogi
konkurencji ,,wymusity” w badanej firmie likwidacje zachowan typowych dla
producentéw-monopolistow a takze: konieczng elastyczno$¢ na potrzeby klienta, a gléwnie
rozpoczgcie produkeji bardzo duzego asortymentu czeséci zamiennych.

Dedykowany pakiet (w pewnym okresie rozwazano mozliwo$¢ zakupu oryginalnego
zachodniego systemu) zostal wykorzystany do kalkulacji kosztéw wytworzenia danego
wyrobu. Generowane informacje, w postaci tatwych do analizy raportow, stanowity
podstawe dla podejmowania decyzji zwigzanych ze zmiang zdolno$ci produkcyjnych
(zakupy maszyn, poszukiwanie ustugodawcow, kooperantow, $wiadczenie ushug,
outsourcing, sprzedaz zb¢dnych srodkow) co wptywato na poprawe konkurencyjnosci na

rynku.

5.2. Istota decyzji 0 wdrozeniu modulu

Systemy informatyczne wspomagajace zarzadzanie dost¢pne na naszym rynku, pomimo
duzego ewolucyjnego rozwoju, nadal jeszcze ulatwiaja realizacj¢ gléwnie podstawowych
funkcji organizacji. Zazwyczaj, co podkreslaja réwniez badania autorow, dotychczas
informatyzowane byly podstawowe funkcje dziatalnosci firmy: gospodarka materialowa,
rachunkowos¢, finanse, koszty w wymiarze rachunkowo - podatkowym, obrot towarowy,
kadry, ptace, gospodarka $rodkami trwatymi, planowanie produkcji. Prowadzone badania
(Kasprzak, Lasek, Dziuba, Maciejec, Stokalski, Lakomy, Klonowski, Zielinski [10]
potwierdzaja, ze jedynie okoto 20—40% systemow obstuguje agendy technicznego
przygotowania oraz planowania i kontroli realizacji produkcji. Interesujace jest jednak, ze
w wielu nowoczesnych systemach informatycznych eksploatowanych w organizacjach
przemystowych, w porownaniu do wczesniejszych rozwigzan, pojawiajg si¢ moduty
obstugujace nowe obszary przedsigbiorstwa.

5.3. Wykorzystanie modulu na przykladzie kalkulacji lacznika walu napedowego
stosowanego w produkcji rozrzutnika obornika

W celu zweryfikowania funkcjonalno$ci narzedzia przeprowadzono za jego pomocg
kalkulacj¢ konkretnego wyrobu. Przedmiotem analizy byt proces produkcji tacznika watu
stosowanego w produkeji rozrzutnika obornika (rys. 2).

Rys. 2. Lacznik watu napgdowego - Rozrzutnik Obornika FORTSCHRITT T-088 [11]
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Gtowng formg dziatalnoséci przedsigbiorstwa przemystowego jest proces produkcji. Jego
istota (uogolniajac i upraszczajac) polega na przetwarzaniu surowca na produkt gotowy
(przyktadowo w przedsigbiorstwach produkcji maszyn rolniczych surowcem beda m. in.
prety, rury, blachy, odlewy a produktem finalnym czgsci i gotowe maszyny rolnicze) przy
czym w konkretnym przedsigbiorstwie przemystowym ,,surowcem” bedzie kazdy materiat
(przedmiot) przetwarzany i wychodzacy w postaci zmienionej w produkt gotowy, za$
»produktem gotowym” bedzie kazdy wyréb finalny przedsigbiorstwa przeznaczony badz
do dalszej przerobki badz wykorzystania w innym przedsicbiorstwie, badz do
bezposredniego zaspokojenia potrzeb konsumentow [6].

W procesie produkcji tacznika wykorzystywana jest obrobka wiérowa — rodzaj obrobki
skrawaniem polegajacy na usuwaniu nadmiaru materialu narzedziami skrawajacymi,
ktérych ostrza majg zdefiniowang geometri¢, a ich liczba jest ustalona (rys.3).

FMawierzchnia natarcia mstrza

Ostrze marzpnzia
sirawajacegs

Waniwa sirawana

Prredmiat akrakiany |
Fawierichmia propeienia mstrza

Rys. 3. Proces obrobki widrowej

Oddzielony w czasie obrobki naddatek materialu zamieniony zostaje na widry, a
wykonywany proces przeprowadza si¢ na obrabiarkach [9].

Sposoby realizacji obrobki widrowe;:

—  frezowanie — ksztaltowanie ptaszczyzn i powierzchni krzywoliniowych,

—  toczenie — do obrobki powierzchni obrotowych zewngtrznych i wewnetrznych,

—  wytaczanie — do obrobki powierzchni wewnetrznych,

—  wiercenie — wykonywanie otworow,

—  rozwiercanie — wykanczanie otworow,

—  powiercanie — powickszanie otworow,

—  przecigganie i przepychanie — wykanczanie otworéw nie - walcowych,

—  struganie i dhutowanie — obrobka narzedziem wykonujacym ruch posuwisto-

zwrotny.

Ponadto w procesie produkcji niezbgdne sa operacje gigcia, cigcia, spawania,
malowania jak i montazu. Wszelkie zestawienia dotyczace kosztéw pracy, jak i kosztow
surowca przedstawiono ponizej. Catkowity koszt wytworzenia, obliczony za pomoca
opracowanego narzedzia, wynosi 133,43 zlotych. Ponizej zaprezentowano sposob
dochodzenia do wyniku, wykorzystujac opracowang metode i narzgdzie.
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Tab. 1. Koszty pracy - dane wejSciowe [opracowanie wlasne]

Nazwa operacji Koszt pracy w PLN

Toczenie 10,70
Frezowanie 6,00
Cigcie 2,00
Spawanie 1,80
Wiercenie 2,80
Malowanie 0,20
Montaz 3,00
Cynkowanie 0,50

Tab. 2. Zapotrzebowanie materialowe - dane wej§ciowe [opracowanie wlasne]

Nazwa czesci (potfabrykatu) Wymiary Waga Tlo$¢/szt. Cena surowca
(mm) (kg) (PLN)
Watek Fi 45 gat. 45 0,5 6,24 1 2,40
Rura 88,9x5 100 - 1 38,00
Watek Fi 120 gat. 45 70 6,216 2 2,70
Katownik 45x45x5 600 2,16 1 2,80
Lozysko 6306 - - 2 8,00
Zabezpieczenie W-72 - - 2 0,9
Sruba 10x30 - - 4 0,75
Podktadka sprezynowa Fi 10 - - 4 0,02
Podktadka ptaska Fi 10 - - 4 0,04
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Rys. 3. Wprowadzenie danych do aplikacji — obliczenia [opracowanie wlasne]
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Nr czesci: Nazw a czesci: Przeznaczenie:
203979500 Podpora T-088
Wymiary Waga llos¢ Cena surowca
Surowiec (Pdtfabrykat) (mm) (kg) (szt.) (pIn) Suma (pIn)
Watek Fi 45 0,5 6,24 2,40 14,98
Rura 88,9 x5 100 38,00 3,80
Watek Fi 120 70 6,216 2,70 33,57
Katownik 45x45x5 600 2,16 2,80 6,05
tozysko 6306 8,00 16,00
Seger W-72 0,90 1,80
Sruba 10x30 0,75 3,00
Podktadka sprezynowa
Fi 10 0,02 0,08
Podktadka ptaska Fi 10 0,04 0,16
Nazw a operacji pin pin szt.
TOCZENIE 10,70 Koszt surowca: 79,43
FREZOWANIE 6,00
PRZECIAGANIE Koszt pracy: 54,00
CIECIE 2,00
GWINTOWANIE Suma kosztéw: 133,43
ZGRZEWANIE
DEUTOWANIE
SPAWANIE 1,80
GIECIE
WIERCENIE 2,80
MALOWANIE 0,20
MONTAZ 3,00
CYNKOWANIE 0,50 1 33 H) 43

Rys. 4. Wprowadzenie danych do aplikacji — ujecie tabelaryczne [opracowanie wlasne]

Wdrozenie narzedzi informatycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych ma wpltyw
na biezace procesy realizowane w firmie. Drugim waznym aspektem jest nastawnie i
zaangazowanie zarzadu przedsigbiorstwa. Im wigksza aprobata i zaangazowanie we
wdrozenie tym wigksze szanse na powodzenie i zrealizowanie celow przedsigwzigcia.

Przystgpujac do wdrozenia narzedzia do kalkulacji kosztoéw wyrobu nalezato ustali¢
pewien margines czasowy umozliwiajacy wdrozenie aplikacji bez przerw w biezacej pracy
pracownikow. Rownie wazna podczas wdrozenia byla $wiadomos$¢ wiasciciela firmy o
mozliwosci wystapienia takich zaktocen zwlaszcza, ze wdrozenie aplikacji wymuszato
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wprowadzenie pewnych zmian w organizacji pracy, usystematyzowania dokumentow i
plikow. Do wdrozenia zakonczonego sukcesem przyczynito si¢ nie tylko do§wiadczenie i
profesjonalizm dziatania obydwu stron, ale tez zaangazowanie i otwarto$¢ na projekt ze
strony wiasciciela zaktadu, ktory zdawat sobie sprawg, ze jednym z czynnikéw sukcesu
implementacji jest krotkie przeszkolenie pracownikéw w zakresie wykorzystania aplikacji.
Postepy w projekcie byly na biezaco omawiane podczas spotkan autorow z wlascicielem i
pracownikami. Dzielenie si¢ informacjami i do§wiadczeniem sprawito, ze uzytkownicy
nowego rozwigzania byli przygotowani do korzystania z narzedzia.

Pracownicy zyskali proste, kompleksowe i bezpieczne, a co bardzo wazne ,tanie”
rozwigzanie ulatwiajace realizacj¢ codziennych obowigzkéw i umozliwiajace wspotprace
miedzy sferg produkcji a sprzedaza i klientami.

6. Posumowanie

Podsumowujac syntetyczny przeglad komputerowego wspomagania procesu produkeji,
mozna stwierdzi¢, ze przysztoscig technologii sg zintegrowane systemy wytwarzania, w
ktérych podsystem bedzie stanowi¢ profesjonalne oprogramowanie komputerowego
wspomagania planowania. Szerzej na ten temat pisze m. in. R. Knosala w poz. [8] oraz Z.
Banaszak Z, Ktos S., Mleczko J. w poz. [1]. Systemy te sa jednak niezwykle kosztowne,
ijak zauwaza E. Pajak [14], ich stosowanie wymaga harmonijnego rozwoju catego procesu
produkcyjnego, w tym urzadzen technologicznych, transportowych, narzedzi, magazyndéw
itd. Wobec powyzszego dla wickszosci polskich firm (zwlaszcza matych i $rednich) jest to
odlegta perspektywa. W zwigzku z tym nalezy wskazaé na pelng przydatnos$é prostych i
tanich w uzytkowaniu narzedzi, dedykowanych konkretnym zaktadom i ich potrzebom. Sa
one nieporoéwnywalnie tansze od skomplikowanych systeméw, a efektywnos$é ich
wykorzystania zalezy w zasadzie tylko od wyobrazni, potrzeb i inspiracji operatora.
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