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 W pracy przedstawiono zagadnienia dotycz�ce analizy procesu technologicznego  
z uwzgl�dnieniem kryterium warto�ci dodanej na przykładzie produkcji koła z�batego.  

1. WPROWADZENIE 

 Produkcja wyrobu stanowi w przedsi�biorstwie produkcyjnym sposób gospodarowania 
zasobami zapewniaj�cymi osi�ganie zysków oraz innych celów przedsi�biorstwa, tak wi�c 
cech� nadrz�dn� konstytuuj�c� ów podmiot obok: systemu  
i organizacji jest produkcja wyrobu. Proces produkcyjny w uj�ciu ekonomicznym jest 
obiegiem zamkni�tym. Dany produkt wytwarzany jest po to, aby trafi� do sprzeda�y, z której 
�rodki finansowe przeznaczone zostaj� na zakup surowców, materiałów, maszyn i urz�dze� 
niezb�dnych do realizacji procesu a tak�e wynagrodzenia dla personelu. Im cykl produkcyjny 
staje si� krótszy tym sprawniejszy b�dzie obrót �rodków a w zwi�zku z tym przedsi�biorstwo 
jest w stanie uzyskiwa� lepsze wska�niki ekonomiczne. Czynnikiem wpływaj�cym na czas 
trwania danego cyklu produkcyjnego stanowi jego struktura, w tym ogólnie układ operacji, 
stosowane metody wytwarzania, co pozwala scharakteryzowa� równie� nowoczesno�� 
produkcji danego podmiotu. Wynika z powy�szego, i� redukcja czasów poszczególnych 
operacji a tak�e reorganizacja ich struktury pozwalaj� na redukcj� kosztów wytwarzania [1,2,3].  
Jednym z podstawowych kryteriów ekonomicznych stosowanych  
w przedsi�biorstwach produkcyjnych stanowi oszacowanie kosztów własnych produkcji 
jednostki wyrobu, co słu�y do obliczania optymalnej wielko�ci partii wytwarzanych 
wyrobów. Redukcja kosztów przedsi�biorstwa współcze�nie nabiera coraz wi�kszego 
znaczenia szczególnie w momencie wej�cia polskiej gospodarki na mocno skomercjalizowany 
rynek europejski [3,4].  
 Współcze�nie stosowane przez nowoczesne przedsi�biorstwa systemy zarz�dzaj�ce 
opieraj� si� na filozofii Supply Chain Management (SCM) która swoj� histori� wi��e  
z logistyk�, w tym w szczególno�ci z zarz�dzaniem przepływem materiałów. Główne 
działania okre�lane przez t� filozofi� polegaj� na skracaniu czasu wykonywania detali  
co w bezpo�redni sposób okre�la nam wielko�� zapasów d���c do likwidacji zapasów 
bezpiecze�stwa [5,6]. 
 Jedn� z metod optymalizacji procesów produkcyjnych stanowi badanie ich pod k�tem 
wnoszenia warto�ci dodanej. Model warto�ci dodanej został opublikowany w 1985 roku przez 
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M. Portera a opierał si� na analizie warto�ci wytworzonej, która zdefiniowana jest jako kwota, 
któr� klient chce zapłaci� za to co otrzymuje od dostawcy. Dane przedsi�biorstwo jest 
rentowne, je�li generowana przez niego warto�� przekracza koszty jej wytworzenia [5]. 
 Procesy produkcyjne winny by� postrzegane jako obszary gdzie mo�emy wprowadza� 
usprawnienia i modyfikacje maj�ce na celu popraw� wska�ników ekonomicznych 
przedsi�biorstwa przy zachowaniu osi�ganych poziomów efektywno�ci jako�ciowej. 
Przykładem takich rozwi�za� w pewnych obszarach produkcyjnych jest wdra�anie metod 
zarz�dzania opartych na koncepcji Just-in-Time [5,6]. 
 Ocen� efektywno�ci procesu najlepiej dokonywa� na zasadzie benchmarkingu, porównuj�c 
uzyskane wyniki pomiaru z jednego procesu z innym procesem o takim samym lub 
zbli�onym kształcie. Podstawowymi miernikami stosowanymi w takiej analizie s�: czas, koszt 
i jako��. Do elementów poprawy logistycznego ła�cucha wytwórczego zaliczamy: 
optymalizacji działa� dodaj�cych warto��, skrócenie czasów przepływu oraz optymalizacji 
zwi�zanych z tym kosztów, a jej efektem winien by� wzrost pozycji konkurencyjnej [5].  

2. BADANIA WŁASNE 

 Przeprowadzone w pracy analizy i badania dotyczyły wybranego procesu 
technologicznego produkcji koła z�batego z uwzgl�dnieniem przyj�tych kryteriów 
jako�ciowych, organizacyjnych i ekonomicznych w badanym zakładzie przemysłu 
maszynowego. 
 W celu oceny warto�ci dodanej w analizowanym procesie dokonano w kolejno�ci 
oszacowania kosztów poszczególnych operacji a tak�e zale�no�ci mi�dzy kosztem operacji  
a przyj�tym wska�nikiem W. Przyj�ty wska�nik W stanowi stosunek kosztów do warto�ci 
produktu, gdzie warto�� wyrobu jest cen� jak� klient płaci za dany detal. 
 Cena jednego koła z�batego b�d�cego wynikiem analizowanego procesu wynosi  
- 430 zł. Materiałem wej�ciowym wykorzystywanym w procesie technologicznym 
wytwarzania analizowanego koła z�batego jest pr�t wykonany ze stali 17HNM. Materiał ten 
nale�y do grupy stali konstrukcyjnych stopowych do naw�glania. Analizowany zakład 
zaopatruj� si� w stal 17HNM u kwalifikowanych dostawców. U�ywany do procesów materiał 
charakteryzuje si� dobrymi własno�ciami mechanicznymi. 
 Dla wybranego procesu technologicznego koła z�batego dokonano analizy operacji  
i zabiegów nieprzynosz�cych wyrobowi finalnemu warto�ci. Proces został podzielony na 
poszczególne operacje pocz�wszy od zakupu materiału do kontroli ostatecznej. 
 Po obliczeniu wszystkich kosztów poszczególnych operacji dokonano analizy procesu pod 
wzgl�dem tych czynno�ci, które nie przynosz� wyrobowi finalnemu warto�ci dodanej. 
Wyniki przeprowadzonych bada� przedstawiono na rys. 1. Opracowany wykres przedstawia 
ła�cuch warto�ci dla procesu technologicznego, przy wykorzystaniu dwóch wska�ników, K         
i W. Wska�nik K okre�la wyliczony koszt poszczególnych operacji. Wska�niki te wyra�one 
s� w procentach. 
 Na wykresie kolorem czerwonym oznaczono czynno�ci, nieprzynosz�ce warto�ci 
wyrobowi finalnemu. Do nich nale��; magazynowanie, transport, przygotowanie do kontroli 
oraz kontrola. Kolorem niebieskim oznaczono te czynno�ci, które maj� wpływ na zmian� 
kształtu i własno�ci obrabianego detalu i tym samym stanowi� warto�� dodan�.  
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Rys. 1 Wykres warto�ci dodanej dla badanego procesu 

W tablicy 1 zestawiono obliczenia dotycz�ce czasów oraz kosztów operacji 
nieprzynosz�cych warto�ci dodanej dla analizowanego procesu technologicznego. 
 
Tablica 1 
Czasy oraz koszty operacji nieprzynosz�ce warto�ci wyrobowi finalnemu 

Zakłady Mechaniczne  Operacje nie przynosz�ce warto�ci wyrobowi 
finalnemu 

Koszt [pln] Czas [h] 
Magazynowanie 12,5 0,19 
Transport 4,86 0,074 
Przygotowanie do kontroli oraz kontrola 46,99 0,72 
Razem 64,35 0,99 
Razem na parti� 20 szt. 1287 19,8 

 
 Jak mo�na zauwa�y� - tablica 1rys. 1 koszt magazynowania materiału wej�ciowego jest 
bardzo wysoki. Stosuj�c nowoczesne metody zarz�dzania takie jak „Just-in-Time” jeste�my w 
stanie wyeliminowa� nadmierne koszty wynikaj�ce z nieefektywnego magazynowania 
materiału. Bior�c pod uwag�, i� w zakładzie istnieje produkcja seryjna, nale�y usprawni� 
procesy technologiczne usuwaj�c z nich magazynowanie w celu redukcji nadmiernych 
kosztów.  
 W badanym procesie technologicznym du�� ilo�� czasu pochłania transportowanie 
obrabianych elementów z jednej hali produkcyjnej na drug�. 
	le ustawiony proces technologiczny powoduje tak�e ogromne koszty, które jeste�my w 
stanie wyeliminowa� stosuj�c metod� zarz�dzania jak� stanowi „Lean Manufacturing”. 
Projektuj�c linie produkcyjn� nale�y bra� pod uwag� szybko�� przepływu obrabianego 
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elementu, mo�emy j� zwi�kszy� wprowadzaj�c linie potokow�, która zlikwiduje nadmierny 
transport z jednej hali produkcyjnej na drug�.  
 Wyst�puj�ce w analizowanym procesie technologicznym kontrole mi�dzyoperacyjne 
pochłaniaj� ogromn� ilo�� czasu, a tym samym podnosz� koszt wytwarzanego elementu.  
Jednak�e kontrole mi�dzyoperacyjne nie mog� by� usuni�te z procesu technologicznego 
mimo, �e nie przynosz� one warto�ci dodanej wyrobowi finalnemu gdy� s� tak ustawiane w 
omawianym przykładzie aby w razie wykrytej wady obrabianego detalu nie dopu�ci� go do 
dalszego etapu procesu produkcyjnego. Kontrola mi�dzyoperacyjna stanowi zabieg 
konieczny, jej wysoki koszt jest o wiele ni�szy ni� koszt wytworzonego koła z�batego nie 
zdatnego do u�ycia. Stosuj�c kontrole mi�dzyoperacyjn� jeste�my w stanie zwi�kszy� 
efektywno�� procesu, a tak�e redukowa� koszty.  

3. POSUMOWANIE  

 Wyszczególnione podczas analizy czynno�ci nie przynosz�ce warto�ci wyrobowi 
finalnemu jak: magazynowanie, transport oraz kontrola mi�dzyoperacyjna wpływaj� 
niekorzystnie na uzyskane wyniki efektywno�� procesu technologicznego, dlatego te� 
zadecydowano usun�� z procesów produkcyjnych wył�cznie operacje: magazynowania oraz 
transportu przy zachowaniu operacji kontroli mi�dzyoperacyjnej.  
 Utrzymywanie wysokiej jako�ci procesów oraz dostarczanie klientowi odpowiedniej 
jako�ci wyrobu decyduje niew�tpliwie o pozycji konkurencyjnej na rynku. Jako�� procesów 
zale�y w głównej mierze równie� od nowoczesno�ci produkcji oraz rozwi�za� 
organizacyjnych przedsi�biorstw w tym jak wskazuje literatura oraz przedstawione w pracy 
wyniki analiz procesu wytwarzania koła z�batego, wdro�ony System Zarz�dzania Jako�ci�.  
 W sferze przedprodukcyjnej wa�nym staje si� odpowiednie kształtowanie powi�za� 
mi�dzy dostawcami a producentem w celu eliminacji zb�dnego czasu magazynowania oraz 
elementów proceduralnych zwi�zanych z wej�ciem materiału do procesu produkcyjnego.  
 Przedstawione w pracy podej�cie zwi�zane z analiz� kształtowania si� warto�ci dodanej w 
procesie produkcyjnym zdaje si� stanowi� skuteczne narz�dzie diagnozuj�ce proces 
produkcyjny.  
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