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Streszczenie: Definiowanie parametréw systemu produkcyjnego oraz wybér rodzaju
przeptywu produkowanych elementéw decyduje o poziomie sprawnosci oraz efektywnosci
procesu wytwarzania. Ztozona struktura proceséw produkcyjnych wraz z duza liczba
zmiennych powoduje trudno$ci w wyborze optymalnego rozwigzania, zapewniajgcego
osiagniecie wynikow spehiajacych oczekiwania i cele stawiane przed przedsigbiorstwem.
W pracy tej przestawione zostaly wyniki ukazujace wplyw zastosowania wybranych
systemOw organizacji przeptywu na poziom generowanych kosztow oOraz czas trwania
procesu wytwarzania. Proces oceny poszczegdlnych wariantow organizacji produkcji zostat
dokonany na podstawie wynikéw uzyskanych w rezultacie przeprowadzenia symulacji
komputerowej w oprogramowaniu symulacyjnym FlexSim. Dane na podstawie, ktorych
przeprowadzona zostata symulacja pochodza z zaktadu produkcyjnego specjalizujacego si¢
w produkcji czgéci elementéw maszyn.

Stowa Kkluczowe: systemy organizacji przeptywu, proces produkcyjny, symulacja
komputerowa

1. Wstep

Postep cywilizacyjny, rosngce oczekiwania i wymagania konsumentow, a takze specyfika
gospodarki rynkowej sprawia, ze jednym z gtdwnych czynnikow determinujacych skuteczne
i efektywne funkcjonowanie przedsigbiorstwa jest prawidtowe przewidywanie nastepstw
zwigzanych z podejmowanymi decyzjami oraz strategia planowania. Umiejgtno$e
planowania procesu produkcyjnego oraz wybdr parametréw systemu wytwarzania wplywa
w sposOb bezposredni na poziom organizacji realizowanego procesu oraz stopien jego
efektywnosci. W praktyce przemystowej zastosowanie znalazly trzy warianty organizacji
przeplywu: system szeregowy, rownolegly oraz szeregowo rownolegty [1].

Dokonanie wyboru odpowiedniego systemu przeptywu produkowanych elementéw
zalezne jest od strategii obranej przez dang komorke organizacyjng, jej zdolno$ci
produkcyjne oraz przyjete priorytety, do ktorych zaliczy¢ mozna na przyktad: skrocenie
czasu produkcji, zmniejszenie liczby operacji transportowych czy zwigkszenie wydajnosci
poszczegolnych stanowisk produkcyjnych. W ujeciu ekonomicznym dobor odpowiedniej
organizacji przeptywu jest jedng z najwazniejszych i kluczowych decyzji wptywajacych na
podstawowe parametry systemu wytwarzania. System przeptywu produkowanych
elementow determinuje catkowity czas trwania cyklu wytwarzania, czyli czasu potrzebnego
do wykonania okre$lonej liczby elementéw poczawszy od momentu pobrania surowca
z magazynu az do chwili ukonczenia wszystkich zaktadanych operacji. W praktyce czas
trwania cyklu wytwarzania w sposob bezposredni wptywa na poziom kosztéw ponoszonych
przez dang komorke organizacyjna. Dlatego tez stusznym jest stwierdzenie, ze wybor danego
systemu przeptywu produkowanych elementow w sposdb bezposredni decyduje o wysokosci
kosztow, zyskdw oraz ewentualnych strat ponoszonych przez przedsigbiorstwo [1, 2].



By w jak najlepszy sposdb zobrazowaé procentowy udzial czasu poszczegdlnych
obszarow wchodzacych w skfad cyklu wytwarzania w tabeli 1 przedstawione zostaty dane
pochodzace z przedsigbiorstw produkcyjnych z branzy maszynowej, prowadzacych
produkcje jednostkowsa oraz matoseryjna:

Tab. 1. Procentowy udziat czasu poszczegdlnych obszaréw wchodzgcych w sktad cyklu
wytwarzania [1]

Obszary cyklu wytwarzania Udzial procentowy
Procesy technologiczne 10%
Proces transportowe 2%
Procesy pomiarowo-kontrolne 3%
Sktadowanie 85%
e skladowanie w magazynie, 5%
o skladowanie wynikajace z organizacji produkc;ji, 75%
e skladowanie spowodowane zaktoceniami produkc;ji, 3%
e skladowanie spowodowane btgdami cztowieka, 2%

Z przedstawionych danych wynika, Zze udzial czasu skladowania materialow lub
potfabrykatow bedacych w trakcie trwania procesu wytwarzania zalezny jest od rodzaju
zastosowanej organizacji produkcji. Tym samym w omawianym obszarze (zwiazanym
z czasem sktadowania) istniejg teoretycznie najwicksze mozliwosci wprowadzenia
usprawnien oraz rozwigzan organizacyjnych, minimalizujacych czas trwania cyklu
wytwarzania zmniejszajac tym samym poziom kosztow generowanych przez caty proces
produkcyijny [1].

2. Wybrane systemy organizacji przeplywu poétfabrykatow
— System szeregowy

Glownym zalozeniem przy wdrozeniu do procesu produkcyjnego przeptywu
szeregowego jest maksymalne wykorzystanie kazdego stanowiska roboczego. Cata partia
elementow przeznaczonych do obrébki zostaje wykonana na jednym stanowisku
produkcyjnym i dopiero po wykonaniu wszystkich niezbednych elementéw przesytana
zostaje na kolejne stanowisko, rys. 1. Takie dziatanie powoduje wystepowanie zahamowania
przeplywu produkowanych elementéw, czego konsekwencja jest tworzenie si¢ licznych
zapasoOw miedzyoperacyjnych oraz przerw w czasie trwania produkcji. Wystepowanie
zjawiska przestoju prac wytwdrczych negatywnie wplywa na poziom wykorzystania
zasobdw produkcyjnych oraz zmniejsza wydajno$¢ zaktadu. Mimo duzej ilo$¢ wad, system
szeregowego przeptywu produkowanych elementéw posiada najmniej wygorowane
wymagania, ktorych spelnienie pozwala na jego skuteczne zastosowanie w praktyce.
Przerwy w trakcie trwania produkcji uwazane powszechnie za marnotrawstwo czasu,
w niektorych przypadkach stanowi¢ moga rezerwe czasowa, pozwalajaca na elastyczng
zmian¢ terminu wykonania wybranych zadan produkcyjnych, czyli inaczej modyfikacje
pierwotnie zaplanowanego harmonogramu wytwarzania [1,3].



Zalozenia:
m — liczba operacji, tj — czas jednostkowy operacji, n — wielko$¢ partii produkcyjnej, p —
wielko$¢ partii transportowe;j, t; — czas operacji transportowej, Cs, Cr, Csr — calkowity czas
trwania systemu szeregowego, rownolegtego, szeregowo rownoleglego
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Rys 1. System szeregowy [4]

— System rownolegly

W przypadku systemu réwnoleglego, wykonywany element zaraz po zakoficzeniu
okres$lonej operacji, zostaje niezwlocznie przetransportowany na kolejne stanowisko
robocze, na stanowisku tym realizowane sga dalsze dzialania zmierzajagce do wykonania
elementu finalnego. Stanowisko przyjmujagce element powinno by¢é gotowe do
natychmiastowego podjecia realizacji zadanej operacji, rys. 2. Gdy czas trwania
poszczegdlnych operacji jest rowny badz, jest wielokrotnoscia pewnej ilosci operacji
odbywajacych si¢ w krotszych seriach czasowych mozna stwierdzi¢, Zze zastosowany
przeptyw roéwnolegly realizuje zasade ciaglodci przeptywu elementéw. W innych
przypadkach wystepuje konieczno$¢ przestojow maszyn, ktorych rytm pracy
zdeterminowany jest czasem trwania poprzedzajacego go zadania produkcyjnego.
W celu zmniejszenia strat zwigzanych z przestojami poszczegllnych stanowisk,
podejmowane powinny by¢ proby majace na celu wyrdwnanie rytmoéw pracy wszystkich
jednostek produkcyjnych lub tez minimalizacji wystepujacych odstepdw czasowych
powstajacych pomiedzy realizowanymi operacjami [1-3].
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Rys. 2. System rownolegty [4]



— System szeregowo-rownolegty

Podstawowg cecha systemu szeregowo-rownoleglego jest potaczenie dwoch wezesniej
przedstawionych systemdéw, w sposéb umozliwiajacy prowadzenie produkcji nieprzerwanie
przy jednoczesnym zmniejszeniu stopnia generowanych zapasow miedzyoperacyjnych.
W tym celu, stanowisko oczekujace na wykonanie procesu obrobki nie czeka na realizacje
calej partii elementow produkowanych na stanowisku poprzedzajacym, a zaczyna prace
najwczesniej jak jest to mozliwe. W przypadku tym wystepuje konieczno$¢ synchronizacji
zadan polegajaca (w zalezno$ci od rozpatrywanego przypadku) na niezwlocznym
przystapieniu stanowiska do zadania lub tez na jego opdznieniu, rys. 3 [2].

Opracowanie dokladnego harmonogramu uwzglgdniajacego usytuowanie w czasie
poszczegdlnych operacji bazuje w gldwnej mierze na teoretycznej synchronizacji czasu ich
pracy. Skrupulatnie przygotowany harmonogram, pozwalajacy na uzyskanie przeptywu
szeregowo-rownoleglego jest trudny do wdrozenia. Zdarzenia losowe, takie jak np.:
nieterminowe dostawy materiatow, awarie maszyn czy bledy popetione przez personel
produkcyjny, moga powodowaé¢ wydtuzenie czasu danej operacji, co wigze si¢ w sposob
bezposredni z ryzykiem kolidowania zadan rzeczywistych ze zdarzeniami zaplanowanymi
w harmonogramie. Brak pelnej synchronizacji zdarzen wynikajacy z powstatego op6znienia
lub ewentualnego braku mozliwos$ci podjecia operacji w doktadnie wyznaczonym terminie,
uniemozliwia wdrozenie poprawnie funkcjonujacego przeptywu szeregowo-rownoleglego.
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Rys. 3. System szeregowo-rownolegty [4]
3. Symulacja i analiza parametrow procesu produkcyjnego

Przedmiotem przeprowadzonych badan, opisanych w artykule byto dokonanie analizy
i oceny poszczegblnych wariantdw organizacji cyklu wytwarzania. Analizie poddany zostat
proces produkcyjny walow stopniowych, realizowany w istnicjacym zakladzie
produkcyjnym, specjalizujacym si¢ w produkcji elementow maszyn. W wyniku duzej liczby
zlecen otrzymywanych przez zaklad produkcyjny oraz krotkich termindéw ich realizacji
okreslona zostata potrzeba skrdcenia czasu trwania procesu produkcyjnego, wynikajaca ze
zmiany organizacji przeplywu elementdw pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami
roboczymi.

W  celu pozyskania wynikdow niezbednych do przeprowadzenia analizy,
w oprogramowaniu symulacyjnym FlexSim zbudowany zostat model odzwierciedlajacy



rozpatrywany proces. W zaleznosci od zastosowanego rodzaju przeptywu materiatow oraz
wielkosci partii (uwarunkowanej wielko$cig zamowienia), zweryfikowane zostaty parametry
generowane przez analizowany proces (czas trwania produkcji, poziom generowanych
kosztéw). W rezultacie przeprowadzonej symulacji komputerowej uzyskane zostaty wyniki
umozliwiajace wybor najlepszego z posrod badanych wariantdw organizacji przepltywu
(zapewniajacego skrocenie czasu i kosztow produkc;ji).

Na poczatkowym etapie tworzenia modelu symulacyjnego okreslone zostaly zalozenia
dotyczgce rozpatrywanego procesu wytwarzania, tj.:

— zbudowany model obejmowatl proces produkcyjny watu stopniowego dla dwéch

wielkosci partii — 30 oraz 100 sztuk,

— zweryfikowane zostaly trzy rodzaje przeptywu: szeregowy, rownolegly oraz

szeregowo-rownolegty,

— proces produkcyjny obejmowat wykonanie tylko i wylgcznie jednej serii elementow

wybranego typu,

— nie uwzgledniona zostata awaryjnos$¢ poszczeg6Inych stanowisk produkcyjnych oraz

pominigto fakt ewentualnych opdznien spowodowanych zdarzeniami losowymi.

W celu dokonania odwzorowania istniejacego procesu produkcyjnego, ustalone zostaty
zbiory wielkoséci: wejSciowych (rodzaj i czas przeptywu materiatu), wyjsciowych (czas
wykonania okre§lonej partii elementéw), statych (rodzaj i czas wykonania operacji
technologicznych oraz wykorzystywane stanowiska produkcyjne i ich rozmieszczenie).

W tabeli 2, zestawiono dane dotyczace czasu trwania poszczegdlnych operacji
technologicznych, marszruty procesu oraz stanowisk, na ktdrych realizowane zostang
wybrane operacje. Czas trwania operacji technologicznych przedstawiony w tabeli 2,
obejmuje catkowitg dlugos¢ wykonania danej operacji produkcyjnej (nie wystepuje w niej
podziat na czas jednostkowy oraz przygotowawczo-zakonczeniowy).

Tab. 2. Wykaz operacji technologicznych wraz z czasem ich trwania

Kolejnos¢ wykonywanych operacji w trakcie trwania procesu produkcji
oraz czas ich realizacji
ol\rl)l;?;gjri Operacja Stanowisko trwgrfiaz:[h]
1. Ciecie materialu Pila 0,11
2. Frezowanie czota i wykonanie nakielkow Tokarka 0,25
3. Toczenie zgrubne Tokarka 1,35
4, Toczenie ksztattujace Tokarka 0,92
B Frezowanie rowkdéw wpustowych Frezarka 0,67
6. Szlifowanie Szlifierka 0,33
7. Gradowanie Warsztat $lusarski 0,10
8. Kontrola jakosci KT 0,03

W modelowanym procesie produkcyjnym, realizowany jest transport miedzyoperacyjny
wykorzystujacy rézne $rodki transportu. Kolejno$¢ wykonywanych operacji transportowych
przestawiona zostata w tabeli 3.



Tab. 3. Kolejnoé¢ wykonania operacji transportowych i rodzaj zastosowanego transportu

Kolejnos¢ wykonywanych operacji transportowych w trakcie procesu
produkcyjnego (rysunek 4)
Numer . ,
operagii Operacja transportowa Srodek transportu
1 Transport po.lfabry.kat.u z magazynu na Operator
stanowisko cigcia materiatu
Transport elementéw pomiedzy buforem 2-3 i

2 stanowiskiem produkcyjnym 1 Operator

3 Transport elementu pomiedzy buforami 3-4 Transporter

4 Transport elen-len'tu pomiedzy l?uforaml 5-61 Operator
stanowiskiem produkcyjnym 2

5 Transport elerr-len'tu pomigdzy l?uforaml 6-7i Operator
stanowiskiem produkcyjnym 3

6 Transport elerpen_tu pomigdzy l_)uforaml 7-8i Operator
stanowiskiem produkcyjnym 4

7 Transport elerpen_tu pomigdzy l_)uforaml 8-9i Operator
stanowiskiem produkcyjnym 5

8 Transport elem.en‘fu pomigdzy b_uforaml 9-10i Operator
stanowiskiem produkcyjnym 6

9 Transport elem@ntl_l pomiedzy bl_lforarm 10-111 Operator
stanowiskiem produkcyjnym 7

10 Transpor_t elemen_tu pomlqdzy buf_oraml 11-12-13 Operator
i stanowiskiem produkcyjnym 8

3.1. Budowa modelu symulacyjnego

Zadaniem budowanego modelu symulacyjnego bylo wierne odwzorowanie
rozpatrywanego procesu produkcyjnego. Dlatego tez niezbednym stalo si¢ poprawne
zamodelowanie catego uktadu symulacyjnego, wraz z okre$leniem relacji zachodzacych
pomiedzy poszczeg6lnymi obiektami oraz nadaniem im charakterystycznych wielkosci. Do
elementow sktadowych, wchodzacych w sktad modelu zaliczaty sig: 4 obiekty infrastruktury,
11 stanowisk produkcyjnych, 10 operatoréw, 13 buforéw miedzyoperacyjnych, 1 transporter,
a takze pozostale obiekty, niebiorace czynnego udziatu w procesie produkcji a znajdujace si¢
na terenie zaktadu produkcyjnego. Na rysunku 4, przedstawiony zostat schemat ukazujacy
algorytm potaczen pomiedzy obiektami bioracymi czynny udziat w procesie produkcyjnym.
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Rys. 4. Algorytm potaczen obiektow w programie FlexSim

Stworzenie modelu symulacyjnego, ktorego zadaniem byto odzwierciedlenie przebiegu
procesow produkcyjnych, ale i wizualnej rzeczywistosci panujgcej w rozpatrywanym
zakladzie, zdeterminowalo potrzebe zamodelowania obiektdw przestrzennych tworzacych
6w model. W opisywanym przypadku, do wykonania modeli odzwierciedlajacych
rzeczywisto$¢ panujaca w zaktadzie produkcyjnym, wykorzystane zostaly dwa typy narzedzi
graficznych: Simens NX oraz Autodesk 3DS MAX 2016. Za ich posrednictwem wykonane
zostaly zarowno obiekty infrastruktury, jak i pozostale elementy wchodzace w sktad
modelowanej struktury, rys. 5, [5].

W trakcie procesu implementacji obiektéw do oprogramowania symulacyjnego FlexSim
zwrécono szczegdlng uwage na zgodnos¢ skali importowanych elementéw oraz ich
prawidtowe usytuowanie na polu roboczym programu symulacyjnego. Powstawanie btedow
zwigzanych z brakiem zgodnosci budowanej struktury z modelem wzorca (zakladem
produkcyjnym) wptywa na wydtuzenie lub skrécenie odlegto$ci pomigdzy poszczegdlnymi
obiektami, wydtuzajac lub skracajac tym samym czas przemieszczen obiektow realizujacych
operacje transportowe.
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Rys. 5. Rozmieszcznie stanowisk na hali produkc_yjnej

Po zbudowaniu modelu symulacyjnego i potaczeniu wszystkich elementow,
zdefiniowane zostaly parametry okreslajace czas trwania poszczegdlnych operacji, wielko$é¢
serii produkcyjnej, wysoko$¢ kosztu pracy danej jednostki oraz sposob przeptywu
produkowanych detali. Wysokos¢ kosztu pracy wybranego stanowiska produkcyjnego
obliczona zostata na podstawie analizy wydatkéw: wydzialowych, ogdlnego zarzadu oraz
teoretycznych kosztow wynikajacych z zaktadanej ceny sprzedazy produkowanego elementu
oraz ceny kupna surowcow. W rozpatrywanym przypadku, koszt pracy lub postoju jednego
stanowiska produkcyjnego ustalony zostat na niezmiennym poziomie réwnym 14,61 €/godz.

3.2. Analiza wynikéw

Na podstawie przeprowadzonej symulacji, uzyskano wyniki charakteryzujgce wybrane
systemy organizacji przeptywu. Raporty wygenerowane przez oprogramowanie symulacyjne
i przeprowadzona na ich podstawie analiza, pozwolity na przedstawienie wybranych
parametrow rozpatrywanego procesu produkcyjnego w sposdb umozliwiajgcy wybor
najbardziej optymalnego z posrod badanych rozwigzan, determinujacych rodzaj systemu
przeptywu produkowanych elementdéw. W efekcie koficowym otrzymany pakiet wynikow
pozwolit na zobrazowanie czasu trwania procesu produkcyjnego, wysoko$¢ generowanych
przez niego kosztow, a takze procentowego udzialu poszczegdlnych stanowisk
produkcyjnych w stosunku do catkowitego czasu cyklu wytwarzania. Wplyw
poszczegodlnych wielkosci partii oraz rodzaj zastosowanego przeptywu na czas wykonania
walow stopniowych przedstawiono na rysunku 6. Po przeprowadzeniu symulacji
komputerowej otrzymane zostaty wyniki jednoznacznie wskazujace na to, ze przy produkcji
30 oraz 100 sztuk elementow, przeptyw rownolegly daje mozliwosci wyprodukowania catej
partii w najkrotszym czasie. Skrécenie czasu realizacji cyklu wytwarzania spowodowane jest
brakiem dtugotrwatych przerw w procesie produkcji wynikajacych z oczekiwania stanowiska
pracy na zakonczenie wczesniejszych operacji. Charakterystyczna dla przepltywu
réwnoleglego duza liczba operacji transportowych, (teoretycznie negatywnie wptywajaca na
czas trwania cyklu wytwarzania) w rozpatrywanym przypadku nie odegrala znaczacej roli.
Spowodowane jest to wystepowaniem w zaktadzie linii produkcyjnej typu U-ksztattnego,
charakteryzujacej si¢ bliska odlegtoscia wystgpowania stanowisk produkcyjnych,



rozmieszczonych zgodnie z obowigzujacg marszrutg prac realizowanych w ramach procesu
wytwarzania [6].
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Rys. 6. Czas trwania procesu produkcji

Bezposredni wptyw czasu trwania produkcji na poziom generowanych kosztow sprawit,
ze podobnie jak mialo to miejsce we wecze$niejszym przypadku, najkorzystniejszym
ekonomicznie (generujacym najmniejsze koszty) okazat si¢ przeptyw rownolegly rys. 7. Dla
poréwnania, podczas realizacji 30 oraz 100 sztuk watoéw stopniowych koszt zastosowania
w procesie produkcji przeplywu szeregowego spowoduje wzrost kosztéw o okoto 30%
w poréwnaniu z przeplywem rownolegtym.
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Rys. 7. Koszty generowane przez proces produkcyjny
Na rysunku 8, zobrazowany zostal wykres ukazujgcy stopien wykorzystania stanowiska

tokarskiego, realizujacego operacje 3 (tabela 3). Stanowisko to charakteryzuje si¢
najwigkszym obciazeniem.
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Rys. 8. Obciazenie stanowiska produkcyjnego ,,Tokarka”

Na podstawie analizy uzyskanych wynikdw stwierdzono, ze zastosowanie przeptywu
szeregowego powoduje procentowy spadek wykorzystania wszystkich stanowisk
produkcyjnych w  stosunku do catkowitego czasu trwania procesu produkcyjnego
(obejmujacego czas realizacji wszystkich operacji technologicznych, transportowych oraz
magazynowania mi¢dzyoperacyjnego), tabela 4.

Tab. 4. Udzial pracy w czasie stanowisk produkcyjnych w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego systemu przeptywu i wielkosci partii

System przeptywu Rownolegty Szeregowy Szeregowo-rownolegty
Wielkos$¢ partii 30 100 30 100 30 100

Pita 7,6% 7,9% 2,7% 2,7% 4,9% 7,2%
Tokarka 1 16,3% | 16,9% 5,8% 5,8% 10,5% 15,3%
Tokarka 2 86,9% | 90,1% | 43,6% | 43,6% 56,0% 81,0%
Tokarka 3 59,7% | 61,9% | 21,1% | 21,1% 38,5% 56,3%
Frezarka 43,4% | 450% | 154% | 15,4% 28,0% 40,9%
Szlifierka 21,7% | 22,5% 7,7% 7,7% 14,0% 20,5%
Warsztat Slusarski | 6,5% 6,8% 2,3% 2,3% 4.2% 6,1%
Kontrola jakosci 2,2% 2,3% 0,8% 0,8% 1,4% 2,0%

W przypadku przeptywu rownoleglego i szeregowo-rownoleglego procentowy stopien
wykorzystania stanowisk jest wyzszy przy realizacji 100 sztuk elementéw niz ma to miejsce
podczas produkcji 30 sztuk. Takie zjawisko spowodowane jest zmniejszeniem sie¢
procentowego udziatu czasu oczekiwania stanowiska pierwszego (pita) na dostarczenie
materialu wejsciowego.

4. Podsumowanie
Rodzaj systemu organizacji przeptywu, jest jednym z najwazniejszych parametrow

definiujacych efektywno$¢ procesu produkcyjnego. Wybor okre$lonego przeptywu winien
zosta¢ zweryfikowany pod katem poziomu szacowanych zyskow i uwzglednia¢ wszelkie



aspekty zwigzane z wystgpowaniem ewentualnych utrudnien powstajacych w trakcie jego
funkcjonowania. Jednym z narzedzi umozliwiajacych dokonanie szybkiej weryfikacji
sprawno$ci danego procesu wytwarzania jest symulacja komputerowa. Pozwala ona na
doktadne odzwierciedlenie rozpatrywanego procesu produkcyjnego oraz pozyskanie
wynikéw generowanych przez dany proces.

Na podstawie wynikéw pozyskanych w rezultacie przeprowadzenia symulacji
komputerowej lub pomiarow bezposrednich realizowanych w trakcie trwania produkcji
nalezy wzig¢ pod uwagg, ze ztozono$¢ procesu produkcyjnego oraz w wielu przypadkach
jego niepowtarzalno$¢, utrudnia sformutowanie tezy jednoznacznie wskazujacej na to, ktéry
z badanych rodzajow przeptywu jest najkorzystniejszy, zalezy to, bowiem od specyfiki
zaktadu produkcyjnego oraz przyjetej przez niego strategii definiujacej okreslone priorytety.

W rozpatrywanym przypadku, przeprowadzona zostala symulacja komputerowa
w rezultacie, ktorej zweryfikowane zostaty wybrane systemy organizacji przeptywu, majace
na celu skrocenie czasu trwania procesu produkcyjnego umozliwiajac tym samym przyjecie
wickszej liczby zamoéwieh przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow produkcji.
W przypadku produkcji 30 oraz 100 sztuk elementdw (przy zatozeniu, ze produkowana jest
tylko i wylacznie jedna partia elementéw, bez przerw na inne prace) najkorzystniejszym
okazat si¢ przeptyw réwnolegly, zapewnial on najkrotszy czas trwania procesu wytwarzania
przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw.
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