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Projekt: krok 1

1. Umieszczenie maszyn na arkuszu projektowym (MS Visio — Plan Zaktadu):

a) Do celow projektowych wykorzysta¢ makiety dostepne w materiatach do
projektow

b) Za bloki (schematy) maszyn z poprzedniej czesci projektu podstawi¢ makiety
maszyn

c) Dozwolone jest poprawienie uktadu maszyn w stosunku do ich blokow
d) Zachowad odlegtosci maszyn zgodnie z ponizszg tabela:

Maszyny o wymiarach gabarytowych [mm]
edzv Kk ’SU‘O["Y maszyn, dleatosd ponize; 1500 x 750 3000 x 2000 bowyze]
pomiedzy ktorymi wyznacza sie odlegtosc 1500 x 750 2000 ¥ 2000 £000 x 3000 5000 x 3000
Przod sasiedniej maszyny obstugiwanej przez 800 500 1000 1200
tego samego operatora
Przéd Przéd sqsiednig:j maszyny obstugiwanej przez 1600 1600 1800 2000
maszyny mne_go c?p_eratora
Tyt sgsiedniej maszyny 800 900 1200 1500
Sciana hali produkcyjnej lub droga transportowa 900 1000 1200 1500
Wolno stojacy stup hali 800 900 1000 1200
Bok sgsiedniej maszyny 400 500 700 900
maizl;ny Sciana hali produkcyijnej lub droga transportowa 400 500 700 900
Wolno stojacy stup hali 400 500 700 900
Bok sasiedniej maszyny 400 500 700 900
ma:‘z,:/ny Sciana hali produkcyijnej lub droga transportowa 400 500 700 900
Wolno stojacy stup hali 400 500 700 900

e) Podpisac gniazda produkcyjne oraz makiety w planie zakfadu
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Projekt: krok 2

2. Umieszczenie ciggdw komunikacyjnych na projektowanym layout’cie:

a) Utworzy¢ drogi transportu wewnatrzzaktadowego (kolor zétty) - do naniesienia
drdg na layout najlepiej zastosowac bloki podstawowe typu prostokat stosujgc MS

Office Visio

b) Utworzy¢ chodniki dla pracownikow (kolor jasno-rézowy z ciemniejszym
obramowaniem) - szerokosc¢ chodnikéw przyjg¢ 1 000 mm

c) Zachowac szerokosci drog transportu wewnatrzzakfadowego zgodnie z ponizszg

tabelq:

Kierunkowos¢

[mm]

Szerokosc¢ drogi przy zastosowaniu roznych srodkow transportu

ruchu Waozki reczne

Wozki akumulatorowe

o szerokosci o szerokosci Sca;n;gig\?viy

max 700 mm max 1300 mm &
Jednokierunkowy 1300 1900 3500
Dwukierunkowy 2300 3500 6000

d) Nanies¢ wymiary odlegtosci pomiedzy maszynami i szerokosci drog

transportowych na projektowany layout
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" Projekt: podsumowanie krokow 1 oraz 2
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Projekt: krok 3

3. Obliczenie naktadu inwestycyjnego na zakup maszyn instalowanych
zgodnie z planem zaktadu (kazda maszyna ma unikatowy indeks):

Wycena inwestycyjna na zakup maszyn do systemu produkcyjnego

Lp. | Id gniazda | Id maszyny | Cena zakupu [zi] | Lp. | Id gniazda | Id maszyny | Cena zakupu [zi] | Lp. | Id gniazda | Id maszyny | Cena zakupu [zi]
1 PHW12-1 80 000 zt 17 PHW12-3 80 000 zt 33 PHW12-5 80 000 zt
2 PHW12-2 80 000 zt 18 PHW12-4 80 000 zt 34 PWH12-6 80 000 zt
3 TUD40-1 144 000 z 19 SAC30-1 210 000 zt 35 SPC20-1 90 000 zt
4 TUD40-2 144 000 zt 20 SAC30-2 210 000 zt 36 TUDA40-5 144 000 zt
5 TUD40-3 144 000 z 21 SWB25-1 257 000 zt 37 Gniazdo C TUD40-6 144 000 z
6 TUD40-4 144 000 zt 22 SWB25-2 257 000 zt 38 TUM25-4 116 000 zt
7 TUD50-1 170 000 z 23 TUD50-3 170 000 zt 39 WS15-1 7 400 z
8 Gniazdo A TUD50-2 170 000 z 24 Gniazdo B TUD50-4 170 000 zt 40 ZFC20-7 800 000 zt
9 WR50-1 153 000 z 25 TUD50-5 170 000 z ZFC20-8 800 000 zt
10 ZFC20-1 800 000 zt 26 TUM25-1 116 000 zt ZFC20-9 800 000 zt
11 ZFC20-2 800 000 zt 27 TUM25-2 116 000 zt
12 ZFC20-3 800 000 zt 28 TUM25-3 116 000 zt
13 ZFC20-4 800 000 zt 29 ZFC20-6 800 000 zt
14 ZFC20-5 800 000 zt 30 ZFTK-3 800 000 zt
15 ZFTK-1 800 000 zt 31 ZFTK-4 800 000 zt
16 ZFTK-2 800 000 zt 32 ZFTK-5 800 000 zt

Naklad inwestycyjny: Gniazdo A| 6 829 000 zt |Nakiad inwestycyjny: GniazdoB| 5 152 000 z
Lp. | Id gniazda | Id maszyny | Cena zakupu [zi] | Lp. | Id gniazda | Id maszyny | Cena zakupu [zi]

43 PHW12-7 80 000 zt 54 PHW12-9 80 000 zt . -

44 PHW12-8 80 000 zt 55 SWA25-1 268 000 zt taczny naktad inwestycyjny
45 S0J10-1 417 000 z 56 TUD50-6 170 000 zt
46 TR10C1N-1 299 000 zt 57 TUD50-7 170 000 zt
47 TR10C1N-2 299 000 zt 58 |Gniazdo E TUD50-8 170 000 zt
48 |Gniazdo D| TR10C1iN-3 299 000 z 59 TUD50-9 170 000 zt
49 TR10C1N-4 299 000 zt 60 ZFTK-10 800 000 zt
50 ZFTK-6 800 000 zt 61 ZFTK-11 800 000 zt 23 443 400 z1
51 ZFTK-7 800 000 zt 62 ZFTK-12 800 000 zt
52 ZFTK-8 800 000 zt
53 ZFTK-9 800 000 zt

Naklad inwestycyjny: Gniazdo D| 4 973 000 zf |Nakiad inwestycyjny: Gniazdo E| 3 428 000 zi
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Projekt: krok 4

4. Zatrudnienie pracownikow w systemie produkcyjnym:

a) Przyjac¢ nakfad inwestycyjny na rekrutacje (2 000 zt / osobe) i szkolenia
wstepne (3 000 zt / osobe) kazdego zatrudnianego pracownika bezposredniego

b) Zatozenie 1: instalowane maszyny bedg posiadaty 3 stopien automatyzacji,
czyli praca w kazdym gniezdzie bedzie odbywata sie na zasadzie obstugi
wielowarsztatowej; Zatozenie 2: w kazdym gniezdzie w kazdej brygadzie bedzie
pracowato tylu pracownikéw bezposrednio produkcyjnych ile wyrobdw bedzie
produkowanych w danym gniezdzie plus specjalista ds. jakosci.

c) Kazde gniazdo bedzie dodatkowo zarzadzane jako odrebna komoérka
administracyjno-produkcyjna (czyli kazda komdrka bedzie miata kierownika
produkcji). Kierownik produkcji nie przechodzi szkolen, wiec stawka rekrutacyjna
wynosi 2 000 zt / osobe. Zatrudniany jest jeden kierownik na gniazdo, niezaleznie
od przyjetego systemu zmianowego.

d) Ponadto, w systemie produkcyjnym zatrudnieni zostang:
(przyjac stawke rekrutacyjna 2 000 zt/osobe)

« dyrektor zakfadu, specjalista ds. doskonalenia,

« kierownik ds. jakosci, « specjalista ds. zakupow,

« technolog, « specjalista ds. wysyiki,

+ ksiegowy, « specjalista ds. BHP,

« planista, « administrator obiektéw budowlanych,
« Kkierownik utrzymania ruchu, « osoba sprzatajaca.
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Projekt: krok 5

5. Obliczenie nakfadu inwestycyjnego na zatrudnienie pracownikéw, czesc¢ I:

ena inwestycyjna

a zatrudnienie pracownikow

. . —_ Przyporzadkowanie . .

Lp Stanowisko Liczba pracownikow grpganiiacyjne Nakiad rekrutacyjny | Naktad szkoleniowy
1 Operator 8 16000 24000
2 Specjalista ds. jakosci 2 Gniazdo A 4000 6000
3 Kierownik 1N\ 2000 0

4 Operator 8 \ 16000 24000
5 Specjalista ds. jakosci 2 \ Gniazdo B 4000 6000
6 Kierownik 1\ 2000 0

7 Operator 2 \ 4000 6000
8 Specjalista ds. jakosci 2 \ Gniazdo C 4000 6000
9 Kierownik 1 2000 0

10 Operator 6 12000 18000
11 Specjalista ds. jakosci 2 Gniazdo D 4000 6000
12 Kierownik 1 2000 0

13 Operator 4 8000 12000
14 Specjalista ds. jakosci 2 Gniazdo E 4000 6000
15 Kierownik 1 2000 0

16 Dyrektor 1 N o, 2000 0

17 Kierownik jakosci 1 Liczbe pracownikow 2000 0

18 Technolog 1 mnozy sie przez 2000 0

19 Ksiegowy 1 Iicsz brygad 2000 0

20 Planista 1 2000 0

21 Kierownik utrzymania ruchu 1 0géiny 2000 0

22 Specjalista ds. doskonalenia 1 2000 0

23 Specjalista ds. zakupow 1 2000 0

24 Specjalista ds. wysyiki 1 2000 0

25 Specjalista ds. BHP 1 2000 0

26 Adminitrator budynkéw 1 2000 0

27 Osoba sprzatajaca 1 2000 0

Suma w poszczegolnych naktadach inwestycyjnych 110000 114000

2019-02-17

RAZEM NAKELAD INWESTYCYJINY

opracowat: dr inz. Pawet Wojakowski

224 000 zt
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Projekt: krok 6

6. Umieszczenie magazynow i pol odktadczych w systemie produkcyjnym:

a) Utworzy¢ pola odktadcze w gniazdach produkcyjnych. Przewidzie¢ po dwa
miejsca odktadcze na palety z surowcem (kolor niebieski) oraz wyrobem gotowym
(kolor zielony) dla gniazda na kazdy produkt (chyba, ze produkty dostarcza
i odbiera sie w tym samym miejscu).
b) Utworzy¢ magazyn RM (ang. Raw Materials, czyli magazyn surowcow) systemu
produkcyjnego. Obliczy¢ liczbe wymaganych miejsc do sktadowania surowcéw na
kazdy wyrob Ly zgodnie ze wzorem:

I—|\/| = Lg - X

Lrr - liczba partii transportowych w przyjetym okresie czasu
(zalozenie uproszczajace: nie analizujemy dostawcéw
poszczegdlnych surowcéw, w zamian przyjmujemy, ze surowce
sg dostarczane do systemu produkcyjnego z czestotliwoscig
rowng rotacji danego wyrobu - patrz wprowadzenie 3)

X - wspotczynnik bezpieczenstwa (zatozenie: przyjac x = 3)

gdzie:

c) Utworzy¢ magazyn FG (ang. Finished Goods, czyli magazyn wyrobow
gotowych) systemu produkcyjnego analogicznie do punktu b) z zalozeniem, ze do
wspotczynnika bezpieczenstwa podstawi¢ wartosc 5.

d) Utworzyc¢ rowniez pola odkfadcze w gniazdach produkcyjnych, na ktérych
ustawione beda pojemniki/skrzynie na braki i widry (trzy pola: braki do decyzji -
kolor pomaranczowy; braki zitomowane - kolor czerwony, odpad - kolor rézowy).
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" Projekt: krok 6 cd.

6. Umieszczenie magazynow i pol odktadczych w systemie produkcyjnym:

e) UWAGA: Dla wyrobdw, ktére przechodzg przez kilka gniazd, liczba oraz wielkos¢
partii transportowych moze sie zmienia¢ przy przejsciu przez kolejne gniazda.
Przykfad: wyrob P097 bedzie transportowany pomiedzy gniazdami na réznych
paletach, wymagane sg miejsca odktadcze na palety z P097 w stanie posrednim:

Lr=1 Gniazdo A lw=11 Gniazdo D lw=1 ] Gniazdo B Lr =1

TR=2 Rotacja dzienna TR A2 Rotacja zmianowa

TR/ 2 Rotacja zmianowa TR=2

W zaznaczonych miejscach gromadzg sie zapasy produkcji w toku w ilosci
L.r = 1 (25 sztuk) pomiedzy Gniazdami Ai D
oraz Lyg = 1 (25 sztuk) pomiedzy gniazdami D i B

f) Dla wyrobow przechodzacych przez co najmniej dwa gniazda produkcyjne
utworzy¢ magazyn WiP (ang. Work in Process, czyli magazyn produkcji w toku)
przy czym liczba miejsc w takim magazynie jest okreslana dla kazdej partii
transportowej przemieszczanej pomiedzy gniazdami (dla wyrobu P097, przy
zalozeniu wspoiczynnika bezpieczenstwa wynoszacego 5,

liczba miejsc wynosi 10).
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Projekt: krok 6 cd.

6. Umieszczenie magazynow i pdl odktadczych w systemie produkcyjnym:
Liczba wymaganych miejsc w magazynach RM oraz FG:
Obliczenie wymaganej liczby miejsc magazynowych

Lp. Indeks wyrobu Liczba partii Liczba partii Liczba miejsc w magazynie | Liczba mjejsc W magazynie
transportowych WE transportowych WY surowcow RM wyrobow gotowych FG
1 P072 11 11 33 55
2 P077 1 1 3 5
3 P079 1 1 3 5
4 P086 9 9 27 45
5 P087 1 1 3 5
6 PO89 1 1 3 5
7 P090 1 1 3 5
8 P094 1 1 3 5
9 P095 1 1 3 5
10 P097 1 1 3 5
11 P099 1 1 3 5
12 P101 1 1 3 5
. RAZEM wymaganych miejsc 90 150

g) Zaktadajac standardowy podziat magazynow na regaty, sekcje, poziomy
(maksymalnie 5 poziomdw) oraz pola magazynowe (2 pola na poziom w sekcji)
ustali¢ podziat magazynow surowcéw, wyrobéw gotowych i produkcji w toku:

Podziat magazynow

Nazwa magazynu | Liczba regatéw Liczba sekcji Liczba poziomow Liczba pol taczna liczba miejsc
Magazyn RM 2 5 5 2 100
Magazyn WiP 1 2 3 2 12
Magazyn FG 3 5 5 2 150
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Projekt: krok 7

7. Obliczenie naktadu inwestycyjnego na budowe magazyndéw i utworzenie

zapasu materiatdw we wszystkich zbudowanych magazynach:
a) Do obliczen naktadu inwestycyjnego na zakup regatow przyjac, ze budowa
jednego miejsca magazynowego kosztuje 650 zt.

Wycena inwestycyjna na budowe magazynéw

Nazwa magazynu Liczba miejsc Koszt jednostkowy [zt] Naktad inwestycyjny [zt]
Magazyn RM 100 650 65 000 zt
Magazyn WiP 12 650 7 800 zt
Magazyn FG 150 650 97 500 zt

RAZEM NAKLAD INWESTYCYJINY 170 300 zi

b) Do obliczen naktadu inwestycyjnego na zapas surowcow, produkcji w toku oraz
wyrobow gotowych przyjac, ze magazyny sq petne.

Wycena inwestycyjna

utrzymywanych zapasow

Lp Indeks wyrobu Koszt surowca [zt/szt] Liczba sztuk w magazynie Naktad inwestycyjny [zf]

1 P072 54 968 52 272.00 zt

2 P077 144 360 51 840.00 zt

3 P079 9.75 232 2 262.00 zt

4 P086 78 4392 342 576.00 zt

5 P0O87 91.5 232 21 228.00 zt

6 P089 19.5 232 4 524.00 zt

7 P090 170 208 35 360.00 zt

8 P094 40.5 376 15 228.00 zt

9 P095 43.5 952 41 412.00 z

10 P097 174 246 42 804.00 z

11 P099 22.32 280 6 249.60 zt
P101 112.5 80 9 000.00 zt

624 755.60 24

2019-02-17
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Projekt: krok 8

8. Obliczenie pozostatych naktadow inwestycyjnych:

a) Dodac¢ naktad inwestycyjny na zakup srodkow transportu
wewnatrzzaktadowego: zatozyc¢ transport za pomocg woézkéw akumulatorowych do
przewozu palet, zatozy¢ koniecznos¢ zakupu trzech wézkéw akumulatorowych w
kwocie fqcznej 150 000 zt.

b) Dodac naktad inwestycyjny na zatrudnienie pracownikow, czes¢ II:

- W dziale logistyki (zatozenie: zatrudnionych bedzie 3 osoby w transporcie i
kolejne 3 osoby w magazynach w kazdej brygadzie, naktad na zatrudnienie
pracownika w dziale logistyki wynosi 3 000 zt co daje w przyktadzie, w
systemie 2-zmianowym, 2-brygadowym: 2*6*3000 = 36 000 zi)

- w dziale utrzymania ruchu (zatozenie: zatrudnionych bedzie 3 pracownikéw
w kazdej brygadzie, naktad na zatrudnienie i szkolenia pracownika
utrzymania ruchu wynosi 5 000 zt co daje w przyktadzie w systemie 2-
zmianowym, 2-brygadowym: 2*3*5000 = 30 000 z4).

c) Dodac nakfad inwestycyjny na dziatania uzupetniajgce:

- Budowe zaktadu: 5 000 000 zt
- Budowe i wyposazenie pomieszczen biurowych: 2 500 000 zt
- Budowe i wyposazenie pomieszczen socjalnych: 1 000 000 zt
- Budowe i wyposazenie zaplecza technicznego (UR): 3 000 000 zt
- Budowe i wyposazenie serwerowni: 2 000 000 zt
- Inne nakfady operacyjne: 2 000 000 zt
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Projekt: krok 9

9. Podsumowanie naktadow inwestycyjnych:

Podsumowanie nakiadow inwestycyjnych

Lp. Nazwa naktadu Kwota naktadu [zi]
1 Zakup maszyn 23 443 400 zt
2 Zatrudnienie pracownikéw, czesc¢ I 224 000 zt
3 Budowa magazyndéw 170 300 z
4 Zapasy materiatow 624 755.60 zt
5 Srodki transportu wewnatrzzakt. 150 000 zt
6 Zatrudnienie pracownikéw, czes¢ 11 66 000 zt
7 Budowa zaktadu 5 000 000 zt
8 Pomieszczenia biurowe 2 500 000 zt
9 Pomieszczenia socjalne 1 000 000 zt
10 Zaplecze techniczne (UR) 3 000 000 zt
11 Serwerownia 2 000 000 zt
12 Inne naktady operacyjne 2 000 000 zt
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Koniec wprowadzenia do czesci 5 projektu 4y
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