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StreszczenieW artykule scharakteryzowano system pracy na padgdivej linii montau
samochodéw osobowych. Na przyktadzie wybranychostésk pracy omoéwiono problemy
zapewnienia jak&ei montau. Przedstawiono tendencje zastosbwapdtczesnych metod i
technik zarzdzania procesem motta Podano przyktady zastosawaowych rozwizan
organizacyjnych w projektowanych i realizowanychogasach pracy przy mouta
samochoddéw osobowych w jednym z zaktadéw przemysitoryzacyjnego.

Slowa kluczowe:zarzdzanie systemem pracy, ksztattowanie procesu raonpazemyst
samochodowy.

1. Wprowadzenie

Zmiany na rynku sprzedg samochodéw wymuszgj stosowanie elastycznych
systeméw  produkcyjnych, umlwiajagcych  dostosowywanie  wielkoi  serii
produkowanych samochoddéw do popytu i gustéw poamggh nabywcéw. W miejsce aut
konstruowanych do przethych gustéw, produkowanych w warunkach globalnej,
masowej produkcji pojawia ¢i zapotrzebowanie rynku na indywidualizacpferty
dostosowas do preferencji i potrzeb poszczegolnych odbiorcBla. tych samych liniach
obrébczych wytwarzanegsw skali wielkoseryjnej i masowej komponenty dazmygch
modeli samochodow, na liniach momaych montowanesgsauta w rénych wersjach i
wyposaeniu. Producenci autagh do zapewnienia maksymalizacji atiovosci wyboru
przez nabywcow mhych wariantow aut. Produkowane samochody coragicieg
dostosowywanegsdo indywidualnychzyczen nabywcéw. Taki stan rzeczy spowodowia,
minimalizacja kosztow produkcji stataesijednym z waniejszych, obok wymaga
jakosciowych, czasu realizacji zamowienia i oryginaiciorozwigzania produktu z punktu
widzenia klienta, kryterium realizacji zadprodukcyjnych [1, 2].

Rosmca konkurencja, globalizacja, dgst do nowoczesnychirodkéw produkcji
i informacji sprawity,ze sukces i przetrwanie na rynkugggia¢ dzii mog; tylko te firmy,
ktore najlepiej i najszybciej dostosowgic do zachodgcych zmian.

O ile w przesziéci firmy zaradzano od zmiany do zmiany, to €zizmiany g
zjawiskiem ciglym a rynek podlega wyfkowo gkbokim i wieloczynnikowym zmianom.
Wspotczesne firmy i instytucje w coraz ekézym stopniu opartegsna pracy zespotow
pracowniczych, bardziej zedane z klientami i dostawcami, o ptaskiej strukéjrz
elastyczne, zorientowane na jakoo globalnej orientacji w dziataldoi gospodarcze;j [3].

Na wspoiczesnym rynku obserwujes sihacacy wzrost indywidualizmu i postaw
nabywcow — |, am not a number anymorel.udzie chg kupowa wtasny i niepowtarzalny
styl z wielobrakowej, szerokiej oferty. Tego samego oczeglag samochodu, ktéry egto
jest postrzegany jako wyidik statusu spotecznego. Pojawig piytanie - jakim typem
dziatan wytwérczych jest produkcja samochodu osobowegoRj€st to produkcja seryjna,
ktora pozwala na wytwarzanie dich serii powtarzalnych produktow? M® produkcja
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masowa pozwalaga na wytwarzanie olbrzymiej liczby identycznycloguktéw? A mae
wrecz przeciwnie - produkcja matoseryjna —zma przecie pokust si¢ o stwierdzenieze

w dzisiejszej dobie budowa samochodu osobowegopjest rzemiglnicza? Tradycyjny
podziat typéw produkcji nie da nam jasnej odpowietiz zadane pytanie. 46t produkcja
samochodu osobowego zaliczana jest do jednegowairagjszych trendow przyszoi,
tzw. ,mass customizing”,Mass customizirigwymaga zmiany technologicznej, ale przede
wszystkim zmiany filozofii produkcji i sprzedwa [2]. Musi charakteryzow@asie zaréwno
wysoky wydajndcig jak i elastycznécig wytwarzania.

2. Ksztattowanie systemOw pracy na przyktadzie limi montazowej samochodéw
osobowych

Brarva motoryzacyjna stata ¢sijedry z najbardziej innowacyjnych i specyficznych
gakzi przemystu. Wyrédnia ja silna standaryzacja i ogromny nacisk ktadzionyjaias¢.
Stad tez istotna jest optymalizacja realizowanych procesgawdwno dla producentow
wyrobow gotowych, jak i dostawcow komponentow. Zgied z wymaganiami
wspotczesnego rynku wksza¢ typéw samochoddédw osobowych produkuje wi sposob
masowy, standardowy a jednoézie konfigurowalny na zamoéwienie. Wynika to z faktu
ze jeden model samochodu ma wiele wersji wypesamwych, o ktérych decyduje klient.
Smialo mazna powiedzié, ze produkcja samochodéw w dzisiejszymiecie to produkcja
»mass-customizing”To wyjania specyfik procesu montal — jej ogromy ztozonas¢,
dwg automatyzagj procesow, wykorzystywanie zaawansowanych techiiolog
informatycznych.

Wprowadzenie wielowariantowoi operacji montzowych powoduje wiksze
prawdopodobigstwo popetnienia przez pracownikowetddw, co wize sk z przestojami
linii, konieczndcig tworzenia magazynow buforowych celem zminimalizoiaaskutkdéw
zakloce. W zaktadach podejmujegsidzne dziatania mape na celu eliminacje postojow,
jednym z nich jest np. podnoszenie kwalifikacji granikéw przez szkolenia czy
zwiekszenie zakresu wykonywanych czydcio(uzupetnianych przez operacje kontroli).
Kolejnym problemem jest zmienfio chtonndci rynku co wize sk z punktu widzenia
kosztbw montau ze zmiag taktu pracy linii i zmiany obsady pracowniczej
poszczegodlnych stanowisk w systemie produkcyjnym.

Przykladem takich dziatajest przebieg procesu usprawnienia pracy linii taan
samochodow w jednym z zaktaddéw przemystu motoryjrego.

3. Przyktad pracy linii montazu samochodow

Przedstawiony w artykule model pracy linii produk®j w jednym z przedgbiorstw
motoryzacyjnych produkagych samochody osobowe eksploatowany jest zgodnie z
przedstawionymi wsej tendencjami. Odbiega od typowej produkcji magowey
wielkoseryjnej, montowany na linii samochdd jestluztym stopniu unikalny, nastawiony
na indywidualne potrzeby odbiorcy. Warto nadmieni, ze przedsibiorstwo, o ktérym
mowa, produkuje samochody tylko i wgknie pod konkretne zamoéwienia klientow.
Omawiana linia produkcyjna jest linhowoczesy w duzym stopniu zautomatyzowan-
wyposaong w systemy podajnikdw, manipulatoréw, gtzer sterowanych numerycznie
oraz catkowicie skomputeryzowany system magazyn@vanzarzdzania procesem
montau.

212



W rozpatrywanym przyktadowym przedsiorstwie motoryzacyjnym linia produkcyjna
zostata podzielona na 10 odcinkéw (rys.l).zd§a z odcinkdw zawiera od 12 do 25
stanowisk, na ktorych pracuje od 1 do 3 pracownikow

e a2 {es i} [9.16]{9.17 | {0.18
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Odcinek 1 linii jest odcinkiem niezaleym. Znajduje s w gornej czsci hali
montau. Pierwsz czynndcia wykonywar na tym odcinku jest demoritarzwi z
karoserii, ktére nagpnie trafiaj na odcinek linii numer 10, gdzig snontowane.
Zapobiega to uszkodzeniom mechanicznym drzwi, azetakitatwia prace
monterskie. Karoseria bez drzwi jest transportowamadcinek numer 2.
Konstrukcja odcinka 2 i 3 to ¢mociag samobieny. Dziki temu rozwizaniu
monterzy, instalyjcy na tym odcinku elementy yzek instalacji elektrycznej, nie
musz poruszd si¢ wokot karoserii lecz przemieszcaaic wraz z na.

Na odcinku 4 karoserie mocowang r&|a zawieszkach — pozwalaych na obrot
karoserii pod ktem 90 stopni wzghem osi linii, natomiast pracownicy
przemieszczajsi¢ obok na témociagu.

Na odcinku 5 karoserie ponownie przemieszczigjtradycyjnym tdmocigiem.
Odcinek 6 i 8 - karoserie przepraja na zawieszkach ponad gtowami
pracownikbw — wysok& zawieszenia nie jest stala — dostosowana jest do
czynndci, ktére odbywaj sie na danym odcinku linii.

Pominkto odcinek 7 — jest on niezal® linig boczry, na ktérej montuje sizestaw
napzdowy (silnik + sprzgto + skrzynia biegéw).

Odcinki 9 10 to odcinki, na ktérych kozy st monta samochodu.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Rys.1. Schemat linii produkcyjnej w analizowanyrmagus¢biorstwie motoryzacyjnym

Zrodto: opracowanie wlasne

O ile omawiang lini¢ montazowa az do 8 odcinka wgcznie mana uwaaé za linic do
produkcji wielkoseryjnej i masowej, tak od odcinka pojawia sie dia odmienné&
wytwarzanych produktéw. Odcinek 9 linii montavej wymaga zatem wprowadzenia
najistotniejszych zmian technologicznych i zastosow nowoczesnych metod i technik
zarzdzania procesami produkcyjnymi, tak aby proces bgtowno wydajny jak i
elastyczny. Na rys.2 przedstawiono schemat odzig@lajacy 18 stanowisk roboczych
(obstugiwanych zwykle przez 29 pracownikéw fizycehyna 9 odcinku linii montawej

213



wraz z ich najbliszym otoczeniem oraz opis i zakres czyonona wszystkich
stanowiskach badanego odcinka linii.
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Rys. 2a. Fragment ,a” odcinka 9 linii montavej (czynndci 9.1-9.8), (gdzie czynro:
9.1. monta wykladziny podtogowej, 9.2. montaiszczelek gumowych maski silnika,
klapy baganika, i drzwi, 9.3. montazestawu chtodniczego, 9.4. manteamulca ¢cznego
i konsoli, 9.5. montafiltra powietrza, 9.6. montaakumulatora ,9.7. montavygtuszenia
silnika i baganika, 9.8. montaspoilera i kanapy tylnej), A — strefa transportu
wewngtrzzaktadowego, B — strefa sktadowania pustychtp@le- strefa sktadowania gzi
do montau, D — strefa monta bezpéredniego
Zrodio: opracowanie wiasne

W kazdym procesie produkcyjnym wytwarzany produkt musieé¢ przez kolejne
stanowiska w okrdonym czasie, ktory zostatl przypisany do tych steisk. Z
przeprowadzonych badawynika ze najwecej zaklécé@ w ramach 9 odcinka linii
wystepuje na stanowisku roboczym 9.8 — stanowisku manspoilera i kanapy tylnej.

Na niektérych stanowiskach pracy powstapkiécenia, ktérych eliminacja avie sk z
duwzymi nakladami finansowymi. Odcinki te, a szczegélwidcinek 9, $ bardzo czsto
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zatrzymywane w celu skorygowania . Dlatego pongidzy tymi odcinkami zbudowano
magazyn “gotowych” samochodéw usytuowany pod dachalip ktéry pozwala na prac
odcinka 10 nawet podczas przestoju poprzedyah go linii. | odwrotnie — podczas
probleméw na odcinku 10 hala nie przerywa pracgamochody trafiaj na magazyn. Na
podstawie analizy przeprowadzonych had&wierdzono,ze odcinek 9 linii jest wskim
gardtem badanego systemu mamtaDlatego w dalszej ezci opracowania omawianediy
tylko problemy 9 odcinka linii montawej rys.2.
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Rys. 2b. Fragment ,b” odcinka 9 linii moatawvej (czynndci 9.9-9.18), (gdzie czynié:
9.9. monta przegrody silnika, 9.10. zatadunek przedniegolfoteprawa strona, 9.11.
zaladunek przedniego fotela — lewa strona, 9.12taadotela przedniego — strona prawa,
9.13. monta fotela przedniego — strona lewa, 9.14. mghamputera poktadowego, 9.15.
monta nadkoli wewrtrznych i dokecanie podtanic, 9.16. montatylnej belki ze
zderzakiem, 9.17. montavlewu i zbiornika paliwa, 9.18. stanowiska kont@), A — strefa
transportu wewgtrzzaktadowego, B — strefa skladowania pustychtp@le- strefa
sktadowania ogci do montau, D — strefa montal bezpdredniego
Zrodto: opracowanie wlasne
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Szczegdtowy opis czynkoi dla stanowiska 9.8. — mountapoilera i kanapy tylnej jest
nastpujacy: 1 - zeskanowanie numerucgéai i numeru VIN pojazdu, 2 — zamkie
pokrywy baganika, 3 — odbidr spoilera z palety, 4 — centrycus¢awienie spoilera w
pokrywie baganika, 5 — monta spoilera, 6 — kontrola ustawienia przewodu ujenoneqg
lewej czsci komory silnika, 7 - przégie do nasfpnego pojazdu, 8 — mortamieniarki
piyt CD, 9 — monta bezpiecznika w wersji z drggturbirg powietrza, 10 — monta
bezpiecznika ogrzewania tylnej szyby, 11 - mértt@zpiecznika ogrzewania przedniej
szyby, 12 — montaprzekanika intercoolera w skrzynce bezpiecznikowej, 18enta
przekanika w wersjicold-climate,14 — monta przekanika w wersjitwin-speed,15 —
monta przekanika — klimatyzacja, 16 — mortawdch przekanikéw w wersjidiesel,17 —
kontrola stanu powtoki lakierniczej spoilera, 18wmiana baterii we wkitarce /spoiler/,
19 — wymiana baterii we wktarce /zmieniarka CD/.20 — wymiana pustego kartanu
przekanikami, 21 — wymiana pustego kartonu z bezpiecanik&2 — wymiana baterii w
skanerze, 23 — demoutd 0-ciu klipsow zabezpieczaych dach /wersja cabrio/, 24 —
otwarcie dachu /cabrio/, 25 — kontrola ustawieaigby tylnej podczas otwierania dachu /w
wersji cabrio/, 26 — test ustawienia zaczepéw mmyagh w pokrywie baganika /cabrio/,
27 — odbi6r opdri zagtdwkéw z windy, 28 — odbiér kanapy z windyd 2 wzrokowa
kontrola wyghdu kanapy, 30 — wzrokowa kontrola wydl opaé i zagtdéwkéw, 31 —
kontrola szkieletu stetfa kanapy, 32 — kontrola poprawnego dziatania zamkasow
bezpieczastwa, 33 — kontrola poprawnego maontaaczepoévisofix i ich zamknécie, 34 —
kontrola naklejki bezpiecistwa na akumulatorze, 35 — kontrola ustawienia zamk
mocupcego oparcia do piyty podwozia, 36 — kontrola ugtam zamkdéw oraz klipséw
mocupcych oparcia wécianach bocznych karoserii, 37 — kontrola zapadeft@vkow, 38
— kontrola dziatania zamkéw sktadania aptyinych, 39 — montakanapy, 40 — monta
uchwytow isofix, 41 — ul@enie tylnych pasow bezpieamtwa w uchwytach opér 42 —
monta& gumowej maty (w uchwycie na napoje), 43 — méngumowej maty (w
popielniczce), 44 — montagumowej maty (hamuleceezny), 45 — monta wkiadek
zamkOw w oparciach, 46 — montaagtéwkdéw, 47 — montaopac, 48 — wymiana pustego
kartonu/palety z egciami gumowymi (matami).

Zrodta literaturowe, np. publikacje [1, 4, 5, 6, T, sposob ogdlny przedstawdaj
zagadnienia zapewniania j&kdw procesie produkcyjnym. kdy problem wysipowania
btedow w produkcji wymaga indywidualnej analizy, ofemia przyczyn wyspowania,
ustalenia sposobéw zapobiegania.

Dla rozpatrywanego odcinka linii (stanowisko 9.8%ypeto, ze przyczyn bledéw jest
czynnik ludzki, precyzyjniej poziom kwalifikacji pcownikdw i przewidziany czas na
wykonanie pracy. \&féd wyzej wymienionych wykonywanych na stanowisku czyano
wytypowano prace, ktore asnajczstsz przyczyrny powstajcych zaklocé, zakres
wykonywania tych czynrigi poszerzono o dziatania kontrolne. Na podstawaaydh
pochodzacych z praktyki produkcyjnej przeprowadzono armliABC dla bkdow
powstajicych w procesie monta na linii samochodéw osobowych. Przyktadoanaliz
przeprowadzom dla stanowiska 9.8. - stanowisko maontatylnej kanapy i spoilera
przedstawiono na rys.3.
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taczny czas korekty dla poszczegdinych
typow bteddow
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Rys. 3. Czas tracony w wynikugolow w montau w zalenosci od typu bédu
Zrodto: opracowanie wiasne

Analiza wedtug metody ABC pozwolita olégt czynndgci montaowe, ktére generd;j
najwiccej bkddw i zajmuy wysola pozycg w catkowitej wartéci kosztow zwazanych z
ich usuwaniem.

Zakiad produkuje ok. 400 samochoddw na jedmiarg, na ktére potrzebne jest 2400
jednostek czasowych. 48t produkcja jednego samochodu trwa ok. 6 jednastakowych.

W dalszej czsci bada analizowane zostanwytgcznie bédy z grupy A z analizy ABC -

bfedy: Y - wadliwy monta mocowa isofix, B - wadliwy monta spoilera, W - wadliwy

monta wktadek zamkdéw w oparciach, U - wadliwy mantanapy, O - niekompletny lub
pominity demonta klipséw — cabrio.

Btedy te g determinantami lgow montau i wysokich czaséw i kosztéw ich naprawy.
W celu wyeliminowania lgdéw wymaga si od pracownikéw bezgoednio produkcyjnych
scistego przestrzegania procedur podczas procesutamon Istotne jest rownie
zwickszenie kontroli gotowych wyrobow w tym zakresi& j@wniez state nadzorowanie
tych czynndci przez kontrolera lub wprowadzenie ,skoczka” (@sizenie funduszu czasu
pracy przy tym samym takcie).

W celu zracjonalizowania sytemu pracy na tym staskwvstosownie do warunkéw
organizacyjnych zaktadu (dostosowania do wymaggdajnagciowych i jakagciowych)
przeprowadzono na nim symulacjemgch sposobéw przebiegdéw pracy rys. 4.
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Rys. 4. Przykladowe warianty przebiegu procesuaaosvisku 9.8. w zafaosci od
obsady pracowniczej - kontroler, ,skoczek”
Zrédto: opracowanie wlasne

zbior rozwigzan

- _ i zatozenia:
- zbi6r rozwigzan n=const
= dopuszczalnych v=const
3 @

a
E vr liczba brakéw dazy do zera
=]
= L]
. v2
V3
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ograniczenia czasu i kosztow
whnikajgce z wymagan klienta

zbior rozwigzan optymalnych

(w sensie Pareto) < x :
rozwigzania przyjgte za optymalne

T dop czas montazu

Rys. 5. Optymalizacja struktury przebiegu procesmta@u w sensie Pareto, przy
spetnieniu wymagajakosciowych.
Zrodito: opracowanie wlasne

Z optimum w sensie Pareto wybrano rogminie o najiiszych kosztach przy
zachowaniu zatmnej wydajndci pracy linii - rys. 5.
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Zwigkszenie czasOw wykonania czysnp wprowadzenie dodatkowej kontroli,
wprowadzenie nowego pracownika — ,skoczka” spowedugwikszenie naktadu czasu
pracy (przy nie zmienionej wydajéa linii), co wplynie na zwkszenie kosztoéw
eksploatacji linii montzowej. Z drugiej strony obay straty czasu zwrane z wadliwym
montaem — rys. 6.

CZas 4

fundusz czasu pracy pracownikow na linii uwzgledniajacy
bledv montazu przed wprowadzeniem zmian

ZYSK

fundusz czasu pracy pracownikow na linii po wprowadzeniu zmian
(optymalny wariant przebiegu z rys. 5)

normatywny (wvjsciowy) fundusz czasu pracy pracownikow na linii

1L

-

operacja

Rys.6. Czas tracony w wynikudoldow w montau po wprowadzeniu zmiany systemu pracy
na montau (Zrédto: opracowanie wiasne)

5. Podsumowanie

Przy r&nych wariantach montowanych samochodéw nastepujéanamczaséw
wykonywania poszczegllnych czyrdoo oraz ze wzgldu na niepowtarzaldé
wykonywanych prac zwksza s¢ prawdopodobigstwo wysgpienia bedéw popetnianych
przez pracownikow.

Przy zwikszonej rénorodndci robét zachodzi potrzeba wprowadzenie dodatkowych
dziatan kontrolnych. Zachodzi w takich przypadkach poteelzastosowania na
stanowiskach pracy wspotczesnych metod organizgchijmrodukciji jak np. met@d5S,
SMED itd.

Wystepuja zakitécenia pracy wynikajace z potrzeby zmiany takbii. Pojawia s¢
potrzeba zatrudnienia pracownikow azmgch kwalifikacjach. Podobna sytuacja gymije
przy zr&nicowanych zapotrzebowaniach na finalne wyroby kgjace ze zmieniacego
sie rynku zbytu. Z punktu widzenia wydajnosci pracy aztoniejszonej wartei taktu linii
mozna zmniejsz§ zatrudnienie_idostosowé& do wymagé kwalifikacje zatrudnionych
pracownikow.

Przy analizie kosztowej wariantéw przebiegu proeesmontau konieczne jest
zastosowanie dokladnej analizy kosztowej wykonywhngzynndéci podpari analiz
czasOw realizowanych prac na poszczegdinych stahagh.

W  kazdym przypadku, przy okgéeniu w danych warunkach organizacyjnych
najlepszego wariantu moa postay¢ sic wielokryterialry optymalizacy w sensie Pareto.
Ze wzgkdu na konieczn@ zachowania poufrisi danych, w artykule przedstawiono tok
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postpowania bez podania wast liczbowych zwjzanych z konkretnym rozwzaniem
zagadnienia.
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