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WARIANTOWE PODEJ SCIE DO SZACOWANIA KOSZTOW
ELEMENTOW MASZYN

Streszczenie. W artykule przedstawiono jedna z metod szacowania kosztow
projektowanego elementu, tzw. wariantowe podejscie do szacowania kosztow.
Proponowana metoda szacowania kosztéw opiera si¢ na sformalizowanym opisie
informacji o cechach konstrukcyjnych, wytwarzania i organizacyjnych dotyczacych
projektowanego elementu, oraz modelu okre$lania kosztow produkcji elementow
maszyn na podstawie metody rachunku kosztow dziatah. Zaproponowane rozwigzania
dostosowano do systemoéw produkcyjnych, funkcjonujagcych w warunkach produkcji
jednostkowej i maloseryjne;j.

Stowa kluczowe: szacowanie kosztéw, rachunek kosztow dziatan, czynniki
kosztotworcze

VARIANT APPROACH TO COST ESTIMATION OF MACHINE
ELEMENTS

Summary. This paper presents one of the methods cost estimation of a designed
element called variant cost estimation. The proposed method of cost estimation is
based on a formalised description of information about constructional, manufacturing
and organisational features related to the designed element and a model of production
costs of machine elements based on Activity Based Costing. The proposed solutions
were adapted to production systems operating in conditions of unit and small series
production.

Keywords: cost estimation, activity beased costing, cost drivers
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1. Wprowadzenie

Najwigksza niedogodnoscia, szczegbdlnie w przedsigbiorstwach o produkcji jednostkowe;j
1 matoseryjnej, jest brak znajomos$ci narz¢dzi do pomiaru i wlasciwego rozliczania kosztow
nowo projektowanych wyrobow. Projektanci musza dokonywa¢ wybordéw i kompromiséw
dotyczacych projektowanych produktow bazujac na wypaczonych, przestarzatych
informacjach. Podjete bledne decyzje z powodu braku odpowiednich narzedzi prowadza do
wysokich kosztow, ktére wynikaja z tworzenia réznorodnosci i duzej ztozonosci wyrobow,
a pozniejsza ich zmiana w fazie produkcji jest trudna i kosztowna'.

Zastosowanie rachunku kosztow dziatan, a w ramach nich czynnikow kosztotworczych,
umozliwia znaczng redukcje kosztéw na etapie projektowania procesow produkcyjnych, ktora
aktywnie wplywa na planowanie kosztow w przyszlosci. Pozwala na zmiang orientacji
z dostarczania historycznych informacji o efektywnos$ci operacyjnej na zarzadzanie kosztami
i efektywnoscia przysztych okresow?. Menedzerowie chcac wplywaé na koszty wytwarzania
elementdw maszyn powinni sprawdzaé, wykorzystujac odpowiednie narzedzia, poprzednie,
poréwnywalne projekty i ich realizacje oraz zaznajamia¢ si¢ z przyczynami przekroczenia
zatozonego poziomu kosztoOw, oraz powinni przewidzie¢ nastgpstwa podejmowanych decyzji
i1ich wplyw na poprawe efektywnosci operacyjnej z punktu widzenia kosztow.
Przeprowadzajac symulacj¢ wplywu alternatywnych decyzji na etapie projektowania
proceséw produkcyjnych mozna oszacowaé poziom kosztow wiasnych, zanim decyzje te
zostang podjete, a zasoby potrzebne do ich realizacji nabyte. Celem badan jest opracowanie
metody stuzacej okreslaniu kosztow elementdéw maszyn w poczatkowych etapach
projektowania proceséw produkcyjnych przy niewielkim naktadzie czasu, przy wystarczajacej
ilosci informacji wynikajacych z zapisu konstrukcji elementu oraz przy zastosowaniu
czynnikow kosztotworczych, powigzanych z rachunkiem kosztow dziatan. Rozwigzanie
WwyZej wymienionego problemu wymaga:

— okreslenia kosztow dziatan dla przyktadowego systemu produkcyjnego,

— przyjetego odpowiedniego opisu projektowanych elementéw na podstawie metody
obiektow elementarnych, uwzgledniajacego cechy konstrukcyjne, wytwarzania i orga-
nizacyjne,

— okreslenia wielkosci czynnikow kosztotworczych na podstawie wartosci przyjetego
opisu cech projektowanych elementow,

— zaprojektowanie modelu kalkulacji kosztow uwzgledniajacego dostepne zbiory
czynnikoéw kosztotworczych.

! Brinke E.: Costing support and cost control in manufacturing. PhD. Thesis, University of Twente, Enschede
2002.
2 Kaplan R., Cooper R.: Zarzadzanie kosztami i efektywnos$cig. Oficyna Ekonomiczna, Krakow 2000.
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2. Proponowana metoda okreslania kosztow elementow maszyn na etapie
przygotowania produkcji

Szacowanie kosztow produkcji jest procesem przyblizonego okreslania kosztow
produkcji zanim wszystkie fazy cyklu zycia produktu, ktére zostaty zakonczone, na podstawie
informacji wytworzonych na zakoficzonych etapach tego cyklu’. Pierwszym etapem
szacowania kosztow produkcji projektowanych elementow jest ustalenie wartosci sktadnikoéw
kosztowych, tworzacych strukture kosztu produkcji. Podstawowymi sktadnikami w tej
metodyce sg koszty dzialan bezposrednich, ktore sa nosnikami kosztow przypisywanych
produkowanym elementom, zespotom, wyrobom itp. Dla przykladowego przedsigbiorstwa
o produkcji jednostkowej 1 matoseryjnej, na podstawie dostgpnych informacji w systemach
finansowo-ksiggowych o kosztach poniesionych w poprzednich okresach, informacji
o wystgpowaniu  wyodrebnionych dziatan, okreslono koszty dziatan bezposrednich
1 zestawiono je w tabeli 1. Majac obliczone koszty dziatan bezposrednich oraz okreslone

miary wielko$ci przerobu tych dziatan mozna obliczy¢ stawke kosztéw poszczegodlnych

dziatan.
Tabela 1
Koszty dziatan bezposrednich — fragment
Koszty Koszty Koszt
Nr Dzialanie rodzajowe dzialan calkowity
dzialan posrednich dzialan
1 |Przyj¢cie zamowienia 14 600,93 zt | 35743,59 zt | 50 344,53 zt
2 |Przygotowanie dokumentacji — wyrdb typowy 3416,04 zt 960,76 zt 4 376,80 zt
3 |Opracowanie dokumentacji — wyrdb modyfikowany 5 607,96 zt 1 587,39 zt 7 195,34 7zt
4 |Opracowanie dokumentacji — wyrdb nowy 10 318,59 zt 2 828,41zt | 13 147,01 zt
19 |Dziatania wykonywane na przecinarkach 5922,90 zt 489495z | 10817,85zt
20 |Dziatania wykonywane na frezarkach uniwersalnych 2 269,07 zt 2366,56zt | 4 635,63 zt
21 |Dziatania wykonywane na frezarkach obwiedniowych 5699,12 zt 4 740,10zt | 10439,22 zt
22 |Dziatania wykonywane na wiertarkach promieniowych 3 898,12 zt 349383zt | 739195z
31 |Obrobka obca (kooperacja) 1 346,65 zt 365,63 7t 171227 zk
32 |Magazynowanie elementow 1451,11 zt 309,62 7t 1 760,73 zt
33 |Kontrola elementow 30 041,32 zt 621649zt | 36257,81 zt
SUMA KOSZTOW DZIALAN 516 146,44 zt

Zrodto: Opracowanie wlasne.

3 Roy R., Kerr C.: Cost engineering: Why, what and how? Decision Engineering Report Series. Cranfield
University, Cranfield 2003.
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Poczatkowa faza zaproponowane] metody szacowania kosztow jest przyjecie
odpowiedniego opisu cech projektowanych elementéw, ktory pozwala ustalic wartosé
czynnikoéw kosztotworczych zwigzanych z procesem wytwarzania danego elementu. Opis ten
opiera si¢ na zatozeniach podanych w literaturze*. Opis ten ro6zni si¢ od innych m.in. tym,
7ze nie ogranicza si¢ wyltacznie do okreslenia typowych i1 znormalizowanych obiektow
elementarnych 1ioprocz informacji o cechach konstrukcyjnych zostal rozbudowany
o zestawienie cech materialowych, organizacyjnych oraz dotyczacych procesu wytwarzania,
ktory pozwoli na pelniejsze oszacowanie kosztow>. Podzial cech opisujacych elementy

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Podzial cech opisujacych elementy maszyn
Konstrukcyjne Cechy geometryczne (okre$laja strukture zewnetrzng):
obiekty elemen- — typ ksztaltu (tarcze, walki, tuleje...),
tarne — w bezpo- — ksztalty zewngtrzne (elementy cylindryczne, powierzchnie
$redni sposob tworza ptaskie, stozkowe...),
posta¢ konstrukcyjna — dodatkowe ksztalty zewnetrzne (rowki wpustowe, gwinty,
(moga by¢ proste podcigcia...),
powierzchnie: — ksztalty wewnetrzne (otwory, nakietki, wielowypusty...),
faza, podcigcie Konstrukcyjne — dodatkowe ksztalty wewnetrzne (powierzchnie ptaskie,
lub ztozone: gwint, cechy opisujace gwinty, zeby...),

_ | wieniec zgbaty) projektowane - ..

é elementy Cechy materialu wyjsciowego do produkcji (okreslaja

E tworzywo, jego wlasnosci wewnetrzne, posta¢ materialu

% wyj$ciowego):

> — potfabrykat (prety, rury, odlewy...),

a — tworzywo (stal, zeliwo, materiaty niemetalowe),

% — obrodbka cieplna i cieplno-chemiczna (wyzarzac,

g odpuszczaé, hartowaé. ..),

M| Cechy opisujace SELLLL . —
projektowane Cechy . - Warlant. procesu wy'Fwarzgma (proces tarczy b@z obrobki
elementy Wy.twrclrzama f:leplne], z plepszanlem cieplnym, z nawgglaniem

opisujace i hartowaniem...),

projektowane — .

elementy

Cechy — seryjno$¢ produkcji (jednostkowa, seryjna, wielkoseryjna),
organizacyjne — organizacja procesu wytwarzania,

opisujace -

projektowane

elementy

Zrédto: Opracowano na podstawie: Wiecek Dariusz: Sformalizowany opis elementéw maszyn,
[w:] Matuszek J. (red.): Metody i techniki zarzadzania w inzynierii produkcji. ATH, Bielsko-
Biata 2009.

4 Wiecek Dariusz: Implementation of artificial intelligence in estimating prime costs of producing machine
elements. “Advances in Manufacturing Science and Technology”, Vol. 37, No. 1, 2013.

5 Kuric 1., Grozav S. (eds.): Mechanization and Automation Equipment for Processing. Publish House Alma
Mater, Cluj Napoca 2015.
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Proponowang metode okreslania kosztow elementéw maszyn (rys. 1) mozna zaliczy¢ do
metod szacowania kosztow, poniewaz operuje na niepelnym zbiorze informacji, koniecznym
do okreslenia kosztow rozpatrywanego elementu. Opiera si¢ na sformalizowanym opisie
informacji o cechach projektowanego elementu, uzyskanym w trakcie jego projektowania
oraz na modelach okre$lania kosztéw produkcji elementéw maszyn wg rachunku kosztéw
dziatan.

Baza cech opisujacych
projektowane elementy

Baza elementow wzorcowych

Wektor cech opisujgcych Wektor cech opisujacych elementy
projektowany element wzorcowe

Okreslenie macierzy podobienstwa cech
Wyhor elementow o najwiekszej sumie wazonej
wspolnych cech

Okreslenie par cech dla elementu
projektowanego i wzorcowych
Okreslenie par wartosci parametréw dla
elementu projektowanego i wzorcowych

Wyznaczenie wartosci metryki Canberra dla
elementu projektowanego i wzorcowych
Wybér najblizszego elementu wzorcowego Rachunek kosztow

- wzgledem elementu projektowanego dziatan

Baza procesow Wybor zbioru' wartosci parametréw procesu
technologicznych systemu \'Nytw.arzama dIa'e.Iementu .wzorcowego :
CAPP (operacje, stanowiska Wyboér zbioru w?rfosa dia warllantowego zbioru
pracy, narzedzia, normy czynnikow kosztotworczych

materiatowe , normy czasu

Zbior czynnikow
kosztotwarczych dla
wariantowego modelu
okreslania kosztow

pracy, ....) Oszacowany koszt wariantowy elementu
Oszacowany koszt wariantowy skorygowany

Rys. 1. Model postgpowania w zaproponowanej metodzie
Fig. 1. General model of procedure in the proposed method
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wariantowy model okreslania kosztow elementdéw maszyn opiera si¢ na danych
dotyczacych czynnikow kosztotworczych, wygenerowanych przy wykorzystaniu wariantowej
metody okre$lania parametrow procesu wytwarzania (tabela 3). Wytworzone dane zwigzane

sa wylacznie z wytwarzanym elementem, a nie z cecha opisujaca dany element, a wartosci
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parametrow dotyczacych procesOw wytwarzania nie odnoszg si¢ bezposrednio do zmiennych
wplywajacych na warto$¢ poszczegodlnych sktadnikow kosztow produkcji. Konieczne jest
ustalenie zbioru wartosci czynnikow kosztotworczych dla modelu wariantowego okreslania
kosztow, czyli takich parametréw procesu wytwarzania, ktore jednoznacznie determinujg

warto$¢ zmiennych dotyczacych sktadnikéw kosztéw oraz sposobu ich ustalania.

Tabela 3
Zbior czynnikow kosztotworczych dla wariantowego modelu rachunku kosztéw
Nazwa Symbol
czas jednostkowy tj_OpPn
czas przygotowawczo-zakonczeniowy tpz_opn
grupa zaszeregowania pracy gr_pracy
indeks pozycji magazynowej id mag
norma zuzycia materialu MN
nr normy poétfabrykatu nr_pol
stanowisko produkcyjne id_stan,
typ dokumentacji (typowa, modyfikowana, nowa) t dok
typ produktu (wyr6b gotowy, potprodukt) t prod
wielko$¢ serii n_ser

Zrédto: Opracowanie wlasne.

3. Przyklad szacowania kosztow wedlug zaproponowanej metody

Zastosowanie wariantowe] metody ustalania kosztow elementow maszyn pozwala
w przedsigbiorstwie w miar¢ szybko i1 przy mniejszej pracochtonnosci oszacowaé koszt
nowego wyrobu, co wigze si¢ czasami z ograniczong doktadnos$cig uzyskiwanych wynikow.

Krok pierwszy zwigzany jest z wyodrgbnieniem z bazy elementow wzorcowych tych
elementoéw, ktore sg najblizsze elementowi projektowanemu z punktu widzenia wyst¢powania
wspolnych cech, opisujacych te elementy. Przyklad generowanych automatycznie w trakcie
tworzenia zapisu konstrukcji zebranych informacji zwigzanych 2z opisem cech
projektowanego elementu o indeksie 44R8J2 w postaci binarnego wektora FP przedstawiono

w tabeli 4 (1 w zapisie oznacza wystgpowanie danej cechy, opis cechy podano w kolumnie 4).
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Tabela 4
Cechy opisujace projektowany element
Cechy opisujqgce projektowany element
Indeks elementu Svmbol G h Nr
projektowanego ymoor rupa ceey Opis cechy wg przyjetej (wielo-
Wg przyjetej Wg przyjetej o
(element obrotowy — k01) o X klasyfikacji krot-
klasyfikacji klasyfikacji e
4ARBIZ g kol f;gryjnos’é produkeji | £os  ceryina 1
F10 k01 T
B yp ksztattu F1 F10 — tarcze 1
F20 k01 Potfabrykat F2 F20 _ prety okragle 1
F30 k01 Tworzywa F3 F30 — stal 1
RSl ECIElFollia F51 — zewngtrzne elementy
F51 k01 ?55 Ztalty zewngtrzne cylindryczne stopniowane 1
i=li=lf=]l= ie w jednym kierunku
icllielf=lf=]l=]f- F612 k01 F612 — zewngtrzne fazowania 1
F612 k01 Dodatk Ksztalt F612 — zewngtrzne fazowania 2
— L g =1 F62 k01 ze?m? tr()zvrr: FZZ A TFe2 - zewnetrzne rowki 1
F67 KOl ¢ F67 — zewngtrzne z¢gby walcowe 1
N F713 D k
F713 k01 | Ksztalty - ‘i’v‘;‘i’fs‘fotij;y rowe 1
F76 k01 wewngtrzne F7 F76 — otwory przelotowe proste 1
F89 k01 Dodatkowe ksztalty | F89 — wewnetrzne fazowania 1
TR F89 k01 wewnetrzne F8 F89 — wewngtrzne fazowania 2
FEEEEE (- rotzn
— F94 k01 Qbro‘tfka Cfpma F94 — naweglanie z jedno- 1
& - ;glep no-chemiczna czesnym hartowaniem

Zrédto: Opracowano na podstawie: Wiecek Dariusz: Sformalizowany opis elementéw maszyn,
[w:] Matuszek J. (red.): Metody i techniki zarzadzania w inzynierii produkcji. ATH, Bielsko-
Biata 2009.

W celu dokonania wstgpnej analizy podobienstwa elementéw wzorcowych 1 elementu
projektowanego tworzone sg wektory binarne wspolnych cech dla kazdego ze wzorcowych
elementdw (tworzony jest nowy wektor ze wspolnymi cechami analizowanych elementow).
Dla uproszczenia kazda wspolng ceche i, dla ktoérej p; =1 przyjeto z waga w 1. Wartosci wag
moga by¢ okreslone na podstawie wplywu warto$ci parametréw (szerokos¢, diugose,
glebokos¢ itp.), opisujacych dang ceche, na rzeczywiste koszty produkcji. Na podstawie
przyjetej miary podobienstwa m (wg ponizszej formuty) z elementdw wzorcowych mozna
wyodrebni¢ te, ktore charakteryzuja si¢ najwickszym podobiefistwem z elementem
projektowanym.

m=yl_,w; i 1,jezeli fpy, = fpp A fpw # 0

gdzie p; = { 0, w przeciwnym wypadku
gdzie:
fpw— okreslona cecha z warto$cig binarng 1 w wektorze FP dla elementu wzorcowego,

fpp, — okreslona cecha z warto$ciag binarng 1 w wektorze FP dla elementu projektowanego.



558 D. Wiecek

Dla przyktadowego elementu projektowanego znaleziono dziewig¢ elementéw
wzorcowych z najwickszymi warto$ciami sum wazonych m = I/ (dla wag o wartosci /)
co oznacza, ze najwigksza liczba wspolnych cech dla wzorcowych i projektowanego elementu
wynosi /1.

Nastepnie w kroku drugim dla wspolnych cech projektowanego 1 wzorcowego elementu
nalezy zestawi¢ pary cech wspolnych oraz parametry i ich wartosci, opisujace podane cechy,
np. dla cechy o symbolu F713 kOl powigzane z nig wartosci to: szerokos$¢ rowka — /8;
dtugos¢ L — 38; glebokos¢ — 4,4; chropowatos$¢ — 2,5. W podobny sposob nalezy ustali¢ zbior
warto$ci parametrow, opisujacych poszczegodlne cechy dla elementu wzorcowego oraz dla
elementu projektowanego. Dla prawidlowej identyfikacji konieczne jest przyjecie zatozenia,
ze dana cecha moze wystapi¢ wielokrotnie, np. cecha F612 kOl — zewnetrzne fazowania
wystepuje dwukrotnie. W takiej sytuacji nalezy okresli¢ zasady tgczenia tych samych cech
w pary w elementach projektowanym i wzorcowym, na podstawie ktérych begdzie okreslana
miara podobienstwa elementow projektowanego i wzorcowego. Dla danej cechy nalezy

okresli¢ warto§¢ metryki Canberra wg formuty:

p
p

ep w
Wep), +twemy,

e w
WCp, ~Wem,,

5

mC =Y,

gdzie:

Wcﬁz — wartos$¢ cechy elementu projektowanego przy n-tym wystgpieniu dla parametru p,

WC,‘f,le — warto$¢ cechy elementu wzorcowego przy m-tym wystapieniu dla parametru p.

Dla elementu projektowanego, dla cechy wystepujacej wielokrotnie przyjmujemy taka
cechg¢ z elementu wzorcowego, dla ktorej warto§¢ metryki mC bedzie najmniejsza, co pozwoli
okresli¢ ostateczne warto$ci parametréw cechy wystepujacej wielokrotnie dla obu elementow.

W trzecim kroku majac okreslone pary cech i warto$ci parametrow, ktére je opisuja dla
elementéw projektowanego 1 wzorcowego, na podstawie metryki Canberra mozna wybrac¢
element wzorcowy, dla ktorego ta odleglo$¢ jest najmniejsza, co wskazuje, ze jest najblizsza
wzgledem elementu projektowanego na podstawie zbioru warto$ci parametroOw cech
opisujacych ten element, np. dla 44M592 — 2,423 (min.); inna warto$¢ DG258C — 3,634 itd.

W kolejnym kroku zat6zmy, ze istnieje zbior procesu przetwarzania przechowywany
w bazach systemu CAPP, ktory dotyczy informacji o: procesach technologicznych w r6znych
wariantach, potabrykacie — o jego ksztalcie, wymiarach, rodzaju materiatu; normatywach
czasu obrobki, narz¢dziach 1 przyrzadach wykorzystywanych w produkcji; $rodkach
produkcji, organizacji stanowisk pracy itd. Kazdy z elementow tego zbioru ma przypisane
warto$ci, ktore charakteryzuja parametry procesu przetwarzania dla danego elementu
wzorcowego. Na podstawie tych danych i zbioru czynnikéw kosztotworczych, wymaganych

w wariantowym modelu rachunku kosztow, okreslono wariantowy zbidr wartosci czynnikow



Wariantowe podejscie do szacowania... 559

kosztotworczych. Tabele ponizej przedstawiaja obliczone koszty dla okreslonych warto$ci
czynnikdw kosztotworczych oraz aktualnych stawek dzialan i1 kosztow bezposrednich,
zgodnie z symbolami umieszczonymi w tabeli 3.

W tabeli 5 obliczono wariantowe koszty materialdow bezposrednich Kmb bedace
iloczynem wielko$ci normy zuzycia materiatu (MN) oraz ceny jednostkowej pozycji

magazynowej, ustalonej na podstawie indeksu magazynowego (id_mag).

Tabela 5
Wariantowe koszty materiatow bezposrednich
Id element wzorcowy id_mag nr_pol MN cena Kmb
4ARIDT 0454127000052 H-93200 13,1301 4,5 59,0856

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W nastepnej tabeli wyznaczono wariantowe koszty dziatan procesu zaopatrzenia KMAG,
planowania produkcji KPL i kosztow przygotowania dokumentacji KDOK. Koszty dziatan
procesu zaopatrzenia uzaleznione sg od typu potabrykatu (tabela 6). Z powodu uwarunkowan
organizacyjnych przykladowego systemu produkcyjnego, rozgraniczono dziatania procesu
odkuwki itp.)

1 dzialania procesu zaopatrzenia zwigzane z elementami odlewanymi. Koszty dziatan

zaopatrzenia, dotyczace elementow stalowych (potfabrykaty hutnicze,
planowania produkcji zalezne sa wytacznie od wielkosci serii produkcyjnej i jednostkowe;j
stawki miary dzialania, ktéra jest stala w danym okresie obrachunkowym. W przypadku
kosztow dziatania opracowanie dokumentacji bierze si¢ pod uwage typ opracowywanej
dokumentacji (wyrob typowy) i wielkos¢ serii produkcyjne;.

Wielkos¢ kosztéw pracy bezposredniej Krb dla wariantowego zbioru warto$ci
czynnikéw kosztotworczych wyznaczono na podstawie normy czasu pracy i aktualnej stawki
ptacy dla przyjetej grupy zaszeregowania pracownikow, okreslonej dla kazdej z operacji
technologicznych. Laczny koszt Krb wynosi 78,23 PLN.

Tabela 6
Wariantowe koszty KMAG, KPL, KDOK
Id element wzorcowy skladnik kosztu stawka dzialania czynnik kosztotwor,c Z ¥ koszt
symbol wartos¢
KMAG 1,6304 MN 13,1301 21,4080
4AR1DT KPL 10,3758 n_ser 15 0,6917
KDOK 257,4589 n_ser 15 17,1639

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Koszty dziatan procesu przetwarzania KActPrz (podobnie jak Krb) zostalty wyznaczone
dla kazdej z operacji — tabela 7. Podstawami ich ustalenia sg norma czasu dla danej operacji
(Norma_t) oraz aktualna stawka jednostki dziatania przypisanego do stanowiska
produkcyjnego, zadeklarowanego dla tej operacji (StawActiv). W rzeczywisto$ci to

stanowiska sg przypisane do okreslonych dziatan kosztowych.
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Tabela 7
Wariantowe koszty dzialan przetwarzania
2 K ACTIV¥ wariantowe =10l x|
Nazwa Kodoper LP Morma_t Staw Activ K ActPrz |
» |ciac || Bz 1 || 1 || 12,06 min || 23,18zhh || 4,66 z} |
|tcuzzenie wigrcic || 79 5 || Z || 6,85 min || 21,86zHh || 2,50 zt |
|tcu:2w: zqrubnie || 15 || 3 || 77,57 min || #1,862Hh || 10,05 zt |
|przeciagac rowek wpustowy |lt9a105L0E] 4 || Léamin || 20,942 || 0,59zt |
ltorczye ksztakbujaco || 22 5| 5 || t716min || 20,8624h || 6,252t |
|Freznwau: obwiedniowno ||_1EN1C8EEE| & || 77,21 min || 23,25zHh || 29,91 zt |
|naweglaniezjedn.hartn:uw. ||_1?F19:IZO'E|| 7 || 6,34 min ||1|:|2,22th || 10,30 zt |
|sz|iFDwac wewnetrz, || 51 5 || 5 || #3,60 min || #3,26zhh || 9,15 z} |
[salifowvac zewnetrz, || # s | = | &demnl|] 22922h || 324zt |
|sinF0wac obwiedniowa ||_1991.ﬁ.1cc_u'|| 10 || 106,54 min || 23,25zh || 41,31 zt |
Suma Activ PRZER =

Rekord: HI‘” 1 >IHIP*|2 10

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie tak okreslonych wartosci czynnikow kosztotworczych oraz aktualnych
stawek dziatan 1 kosztow bezposrednich zostat ustalony wariantowy koszt dla przyktadowego
elementu, ktéry wynosi 295,04 PLN.

Nastepnym etapem przyblizania szacunkowych kosztéw do kosztow rzeczywistych
projektowanego elementu jest skorygowanie wariantowych wielko$ci czynnikow koszto-
tworczych na podstawie warto$ci parametréw cech, opisujacych projektowany element

w odniesieniu do warto$ci parametréw cech, ktore opisuja element wariantowy.

4. Okreslenie szacunkowego kosztu elementu na podstawie
skorygowanego wariantowego zbioru wartosci czynnikow
kosztotworczych

Na podstawie wartosci parametréw cech opisujacych projektowany element, zwigzanych
z cechami tworzywowymi, péifabrykatem, gabarytowymi, organizacyjnymi, koryguje si¢
wartosci wariantowych czynnikow kosztotworczych. Kosztami, ktore ulegng zmianie na
podstawie korekty sg koszty: materiatow bezposrednich, pracy bezposredniej, dziatan procesu
przetwarzania oraz inne koszty, zalezne od wielkos$¢ serii produkcyjnej n_ser.

Skorygowane koszty wariantowe dla przyktadowego elementu przedstawiono na rys. 2.
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Koszt wariantowy: Skor. koszt wariantowy: I Koszt hybrydowy: | Koszt generacyjny: |

Skorygowany koszt

wariantowy: 86,53 zi

Koszty bezposrednie: Koszty dziatan:
Koszty materialowe Koszty przetwarzania:
KIME elem: K Activ Przer:
Koszty robociz. bezposred. Koszty planowania:

Koszty magaz. mater:

K MAG mater : 16,72 zt

K magaz. wyr. got: K sprzedazy: K przyj. zamdw.: K. oprac. dokum.:

KMaG: [ 0,002t | KSPRZ:[ 0,002F | Kzam:[ 0,002t | kpok:[17,162t |

Rys. 2. Oszacowany skorygowany koszt wariantowy elementu projektowanego
Fig. 2. Estimated corrected variant costs of the designed element
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Koszty materialdow bezposrednich moga ulec zmianie w wyniku przyjetego innego
gatunku tworzywa, innego potfabrykatu oraz roznic gabarytéw elementow projektowanego
1 wariantowego. Zmiany te moga wptyna¢ na wybor pozycji magazynowej, a co za tym idzie
zmian¢ ceny jednostkowej materiatu zastgpuje zmiana normy zuzycia materiatu.
Na podstawie pozycji magazynowe] ustalany jest wymiar glowny materialu wyj$ciowego
1 okreslana jest norma zuzycia materialu. Skorygowana warto$¢ kosztu Kmb ustalana jest na
podstawie zmienione] normy zuzycia materiatu oraz odpowiedniej, aktualnej ceny
jednostkowe] pozycji magazynowej. Zmiana wartosci kosztow Kmb 1 wielkoSci normy
materialowej spowodowata zmiang warto$ci kosztow dzialan procesu zaopatrzenia KMAG.

Z powodu korekty czynnikow kosztotworczych, wynikajacej z réznej wielkosci normy
zuzycia czasu, wynikajacej ze zmiany parametrow skrawalno$ciowych zadeklarowanego
tworzywa dla projektowanego elementu i tworzywa przypisanego do elementu wariantowego,
zmienig si¢ koszty Krb oraz koszty dziatan procesu przetwarzania. Na norm¢ czasu bedzie
rowniez miata wptyw wielkos$¢ serii produkcyjnej. Skorygowana norma zuzycia czasu jest
podstawg ustalenia skorygowanych kosztow Krb 1 kosztow dziatan przetwarzania. Koszty,
ktorych warto$¢ bedzie zalezna od wielkos$ci serii produkcyjnej nie ulegng zmianie, z powodu
jednakowej warto$ci dla obu elementow.

Majac opracowany proces wytwarzania dla wybranej postaci konstrukcyjnej wyrobu
przechodzi si¢ do kolejnego etapu — do oszacowania tgcznych kosztow produkcji bedacych
efektem przygotowania organizacyjnego produkcji, ktdre moze przebiega¢ wg wielu
wariantow organizacyjnych. Otrzymane rozwigzania na tym etapie ro6znig si¢ zakresem
kooperacji w wytwarzaniu poszczegélnych elementéw, wielkoscig partii 1 czestotliwoscia

dostaw, wielkos$cig 1 stanem zapaséw produkcyjnych, strukturg procesu produkcyjnego
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(metodami wytworczymi, zastosowanymi obrabiarkami), metodami zarzadzania zasobami
ludzkimi i itp. Uwzgledniajac powyzsze roéznice nalezy dokona¢ wyboru wariantu wedhug

podstawowych kryteriow: kosztu, czasu produkcji, jakosci i funkcjonalnos$ci produktu.

5. Podsumowanie

Na etapie projektowania wystepuje problem dotyczacy szacowania kosztow w momencie,
kiedy elementy nie sg ostatecznie zaprojektowane. W takiej sytuacji konieczne jest
zastosowanie szybkich mniej lub bardziej precyzyjnych metod szacowania kosztéw, co jest
uzaleznione od ilo$ci dostepnych informacji, ktére pozwola projektantowi na wybor jednego
rozwigzania sposréd wielu, na podstawie kryteriow ekonomicznych. Poznanie wartosci
kosztow dziatan umozliwia obnizenie kosztow produkcji przez decyzje dotyczace
zastosowania mniejszej ilosci materiatlow, wyeliminowania badz skrocenia czasu trwania oraz
zmniejszenia zuzycia zasobow dziatan, ktore nie przynosza wartosci uzytkowej produktom®;
zwraca réwniez uwage¢ na tanie dziatania oraz na wybdr mniej kosztownych dziatan,
a w szczegoOlnosci wybor mniej kosztownych ,,sktadnikow konstrukcji” w fazie projektowania
produktow.

Opracowane metody szacowania kosztow produkcji (bezposrednich i posrednich) nowego
produktu na etapie projektowania proceséw produkcyjnych umozliwiajg identyfikacje
kosztow dzialan, a zarazem dla kazdego nowego wyrobu zapewniaja pewno$¢ stuzb
marketingowych i1 menadzeréw przy negocjowaniu ceny i warunkow dostawy. Dzigki
zaproponowanym rozwigzaniom istnieje mozliwo$¢ informowania projektantow o ponoszeniu
wysokich kosztow materiatlowych 1 kosztow wytwarzania, czyli kosztéw zamawiania (duza
liczba dostawcéw), utrzymywania nadmiernej ilosci rozmaitych materialow 1 kosztow
zwigzanych z r6znorodno$cig procesOw wytwarzania.

Doktadno$¢ metod opierajacych si¢ na wariantowym podej$ciu do tworzenia zbioru
wartosci czynnikéw kosztotworczych jest uzalezniona od bliskosci elementu projektowanego
1 tzw. elementu wariantowego, na co ma znaczacy wptyw liczba elementow wariantowych,
dla ktorych dane sg przechowywane w bazach systemu CAPP.

¢ Farineau T., Rabenasolo B., Castelain J.M., Meyer Y., Duverlie P.: Use of Parametric Models in an Economic
Evaluation Step During the Design Phase. Advanced Manufacturing Technology, London 2001.
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Abstract

Variant methods by using classification systems allow to determine the costs of designed
products on the basis of similarity with already manufactured products in a given production
system. With the manufacturing process of the closest element and the data about the value of
cost drivers, together with a cost calculation system, it is possible to determine manufacturing
costs of a designed element. The parametric description will later be used when correcting the
so called cost drivers on the basis of differences between parameters of the designed element
and its closest counterpart.

The proposed methods require full implementation of activity based costing in an
enterprise, operation of the CAPP system with an up-to-date base of technological

possibilities of the production system and a base of features describing the designed elements.
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