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Streszczenie: Wtasciwa organizacja pracy polega na takim ustawieniu przebiegu pracy, aby
przy najmniejszym nakladzie pracy czlowieka i maszyny oraz najmniejszej stracie czasu
uzyskiwa¢ maksymalne rezultaty dzialania. Prawidlowy podzial pracy w obrebie danej
jednostki produkcyjnej i racjonalng organizacj¢ przebiegu pracy produkcyjnej utatwia
norma czasu pracy. Stanowi ona punkt wyjscia dla okres§lenia mozliwosci produkcyjnych
oraz obcigzenia kazdego stanowiska pracy, co jest szczegélnie istotne w przypadku
stosowania pracy wielostanowiskowej oraz réwnowazenia linii produkcyjne;j.

Stowa kluczowe: organizacja pracy, norma czasu, praca wielostanowiskowa, réwnowazenie
linii produkcyjnej

1. Wprowadzenie

Aby praca ludzka byla skuteczna, powinna by¢ wilasciwie zorganizowana. Wiasciwa
organizacja pracy polega na takim ustawieniu przebiegu pracy, aby przy najmniejszym
nakladzie pracy i $rodkéw technicznych oraz najmniejszej stracie czasu uzyskiwaé
maksymalne rezultaty dziatania. Zle zorganizowana praca prowadzi do niepotrzebnego
zuzycia $rodkéw produkcji oraz pracy czlowieka, nie przynoszac efektéw ekonomicznych
wspotmiernych do poniesionych nakladéw, a takze nie przyczyniajac si¢ do stworzenia
optymalnych warunkéw dla pracujacego cztowieka, co powinno przeklada¢ si¢ na
humanizacj¢ pracy.

Organizacja pracy stanowi sumg dziatah technicznych, ekonomicznych i organizacyjnych,
ukierunkowanych na zaprojektowanie optymalnego polaczenia pracy czlowieka i $rodkéw
produkcji (przedmiotéw i srodkéw pracy) oraz zapewnienie wlasciwych warunkéw pracy dla
czlowieka [1, s.149-150].

Gléwnymi czynnikami produkcyjnymi sg s$rodki pracy, przedmioty pracy oraz praca
ludzka, a ich wspétzalezno$¢ w procesie produkcyjnym ma decydujacy wptyw skutecznos$¢ i
efektywnos$¢ calego systemu produkcyjnego. Jest to szczeg6lnie istotne przy stosowaniu w
produkcji pracy wielostanowiskowej, gdzie w odpowiedni sposéb musi zosta¢ dopasowana
praca czlowieka i stanowiska. Natomiast przestrzenne rozmieszczenie maszyn i urzadzen
wytworczych warunkuje z jednej strony przeptyw materialéw i wyrobow a z drugiej strony
wplywa na funkcjonowanie pracownikdw, co jest szczegdlnie widoczne w projektowaniu linii
produkcyjnej U-ksztattnej. Istotng rol¢ odgrywa tu normowanie pracy.

2. Norma czasu
Ustalone w obiektywny sposéb normy czasu pracy stanowig podstawe prawidlowego
podziatu pracy w obrebie danej jednostki organizacyjnej i racjonalnej organizacji przebiegu

pracy produkcyjnej, a takze podstaw¢ rachunku kosztéw produkcji. Tylko przy pomocy
norm pracy mozna stworzy¢ obiektywne kryteria dla planowania, organizacji i kontroli
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wszystkich dzialan, a w szczegdélno$ci przebiegu produkcji. Normy pracy stanowig punkt

wyjScia dla okreSlenia mozliwoéci produkcyjnych oraz obcigzenia kazdego stanowiska

pracy. Umozliwiaja obliczenie dtugosci cykli produkcyjnych, ustalenie planowanych zadan
stanowisk, obliczenie zapotrzebowania na pracownikdéw, obliczenie funduszu ptac,
okreslenie wydajnosci pracy i jej dynamiki itd. Przy pomocy norm pracy dokonuje si¢

oceny efektywnosci proceséw i osiggni¢é poszczegélnych pracownikéw [2, s. 205-252].
Normowanie pracy spetnia zasadnicza role w zarzadzaniu catym przedsigbiorstwem, jak

i praca czlowieka. Norma pracy jest to naklad czasu na wykonanie operacji (zadania) w

danych warunkach technicznych i technologicznych przy racjonalnej organizacji

wykonywanej pracy. Wéréd norm pracy wyszczegdlni¢ mozna szereg odmian, m.in. [3,

s. 121]:
— norme czasu, wyznaczajacg czas niezbedny na wykonanie okre§lonej pracy, zadania
lub operacji (rys. 1),

— norme¢ wydajnodci, stanowigca odwrotno$¢ normy czasu, ktéra okresla liczbg
wyrobéw podang w jednostkach wymiernych (sztukach, metrach, kilogramach itd.) i
ustalona do wykonania w zalozonym czasie i okre§lonych warunkach
organizacyjno-technicznych,

— norme¢ obstugi, ustalajagca ekonomicznie uzasadniong liczbe urzadzen
przydzielonych do obstugi jednemu pracownikowi lub zespotowi pracownikéw,

— norme¢ obsady, ktéra jest odwrotno$ciag normy obstugi, i okresla wielko$¢ zespotu
pracownikéw (obsady), przydzielonych na stale do obstugi jednego lub kilku
urzadzen w konkretnych warunkach organizacyjno-technicznych.

tN Norma czasu wykonania
I
[ |
tj Czas jednostkowy tpz Czas przygotowawczo-
zakonczeniowy
[ ]
tw Czas wykonania tu Czas uzupetniajacy

tg Czas gléwny to Czas obstugi technicznej
tp Czas pomocniczy tr | Czas na potrzeby fizjologiczne

Rys. 1. Struktura normy czasu wedlug PN-90/M-01172-1-1

Efektem normowania sa normy pracy, ktére powinny stanowi¢ zasadnicza informacje¢ o
pracochtonnosci realizowanych zadan w organizacji i, jako takie, by¢ szeroko
wykorzystywane w procesie wykrywania istniejagcych rezerw produkcyjnych. Wspélnym
mianownikiem realizacji cze$ci zagadnien kazdej z wymienionych funkcji norm jest
znajomo$¢ pracochtonnosci prac przy wykonywaniu ré6znych wyrobéw. Warunki, w jakich
oblicza si¢ norm¢, powinny by¢ w miar¢ mozliwosci zoptymalizowane, czyli takie, kiedy
ludzie pracuja z normalnym wysiltkiem, stosujac najbardziej optymalne metody pracy i
wykorzystujac w sposéb racjonalny $rodki produkcji. Ustalona w ten sposéb norma nosi
miano technicznej normy pracy [4, s. 90].
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Normy powinny spetnia¢ nastepujace funkcje [4, s. 88]:

— funkcje techniczng — dyscyplinujacg pracg przez ciaggle konfrontowanie zatozonych
parametréw technicznych i organizacyjnych z warunkami, w jakich przebiega
normowany proces,

— funkcje organizatorskg — rozumiang jako wykorzystywanie norm w organizacji
pracy cztowieka, zar6wno w procesie produkcji, jak i w pracach administracyjnych,

— funkcje ptacowa — dotyczaca wynagradzania pracownikéw za wykonywana prace oraz
stymulowania wydajnosci pracy, dzigki bodzcowemu oddziatywaniu norm,

— funkcje kosztowg — gdzie normy pracy sg jednym z elementéw pozwalajacych na
ustalanie kosztéw normatywnych oraz kontrole kosztéw robocizny i kosztéw
wyrobow,

— funkcje zatrudnienia — tzn. zapotrzebowania na pracownikow z punktu widzenia
zaréwno ich zawodéw i specjalnodci, jak i potrzeb poszczegélnych komoérek

organizacyjnych,

— funkcje oceny — dotyczacej rozwoju technicznego oraz postepu organizacyjnego i
ekonomicznego,

— funkcje ustalania potrzeb — w zakresie $rodkéw pracy (maszyn, urzadzen, innych
pomocy).

Miernikami pracy okre$la si¢ techniki zaprojektowane do ustalania czasu, jaki zajmie
wykwalifikowanemu pracownikowi wykonanie specyficznej pracy przy zdefiniowanym
poziomie jej jako$ci wykonania.

Zadania, jakie spelniaja normy czasu pracy, powoduja, ze sa one wykorzystywane w
wielu obszarach dzialalno$ci przedsigbiorstwa (rys. 2). Kazda z dziedzin w mniejszym lub
wigkszym stopniu korzysta z norm, czy to w zakresie planowania, czy w zakresie analizy i
weryfikacji procesow.

Organizacja produkcji

1 pracy
Planowanie -
produkcji ace
gzt?r(i)iiti Zatrudnienie
Gospodarka
pomoc. warsztat. Koszty

Gospodarka
srodkami trwatymi

Rys. 2. Obszary wykorzystania norm czasu pracy w przedsigbiorstwie
Zrédto: [5, s. 85]

Podstawowym celem organizowania proceséw pracy jest osiagni¢cie wyzszej sprawnosci
dziatania, to jest otrzymywanie wigkszej iloSci produktéw uzytecznych na jednostk¢ wtozonej

pracy. Tak wigc celem przedsi¢wzigcia organizacyjnego moze by¢ przyktadowo [2, 5.24-25]:
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— zmniejszenie do minimum nakladu pracy ludzkiej, §rodkéw trwatych i narzedzi,

materialéw i energii na jednostke wyrobu,

— podwyzszenie stopnia wykorzystania czasu pracy pracownika przedsigbiorstwa,

wykorzystania Srodkéw trwatych, wykorzystania materialéw (surowcéw),

— zwigkszenie ilo$ci wytwarzanych produktéw,

— polepszanie jakosci wytwarzanych produktow,

— zmniejszenie kosztow wlasnych produktu,

— lepsze wykorzystanie powierzchni produkcyjnych i pomocniczych,

— zmniejszenie nakladéw na inwestycje,

— polepszenie warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Jednym z podstawowych czynnikéw doskonalenia organizacji pracy jest techniczne
normowanie pracy, czyli ustalenie jej optymalnego naktadu dla wykonania danego zadania
roboczego w okreslonych warunkach organizacyjno-technicznych. Praktycznie ujmujac,
normowanie pracy oznacza zespét dziatan prowadzacych do ustalenia normy pracy, czyli
iloSci czasu niezbednego i wystarczajagcego do wykonania przez pracownika (lub zespot
pracownikéw) okreslonej operacji [6, s.10]. Dokonuje si¢ tego poprzez analize zwigzkéw
miedzy poszczegdlnymi sktadnikami czasu roboczego a organizacja pracy i metodami pracy,
charakterystyka procesu technologicznego i wyposazeniem stanowiska pracy w $rodki pracy,
a takze przy uwzglednieniu zasad ergonomicznego ksztaltowania stanowiska pracy.

3. Praca wielostanowiskowa

Praca wielostanowiskowa (wielowarsztatowa) polega na tym, Ze jeden pracownik
obstuguje jednocze$nie kilka maszyn i urzadzen, wykonujac prac¢ rgczna na jednej
maszynie (urzadzeniu) podczas samoczynnej pracy pozostatych obstugiwanych maszyn i
urzadzen. Warunkiem zorganizowania tej formy pracy jest istnienie odpowiednich
proporcji miedzy czasem realizacji czynnosci recznych wykonywanych przez cztowieka a
czasem czynnos$ci maszynowych wykonywanych na obstugiwanych maszynach [5, s. 31].

Inaczej méwiac praca wielostanowiskowa polega na tym, ze zadanie robocze systemu
pracy wykonywane jest za pomocg wielu srodkéw produkceji lub kilku stanowisk jednego
srodka produkcji, obstugiwanych przez jednego lub wielu pracownikéw. Rozréznia si¢ dwa
rodzaje pracy wielostanowiskowej [7, s. 87; 8, s. 2]:

— regularng — kolejnos¢ i liczba przebiegéw wykonywanych przez czlowieka powtarza
sie regularnie, a czlowiek pracuje na poszczegdlnych stanowiskach w zaplanowanej
kolejnosci,

— nieregularng — przebieg pracy nie tworzy regularnie powtarzajacych si¢ odcinkéw
czasu, jednak w dluzszym przedziale czasu mozna przewidzie¢ czgstotliwosé
wystgpowania i przecigtny czas trwania tych samych zabiegéw z zadowalajaca
doktadnoscia.

Oba wymienione rodzaje pracy wielostanowiskowej moga mie¢ operacje (zabiegi)

[7,s. 88;8, s. 2]

— jednakowe (czasowo réwne) — wykonywanie jednakowych operacji na
poszczegdlnych stanowiskach trwa tyle samo,

— niejednakowe (czasowo nieréwne) — jednakowe operacje majg niejednakowe czasy
wykonania, gdyz dotycza réznych zadan czgstkowych.

Biorac pod uwagg przedstawione wymiary mozna wyrdzni¢ cztery rodzaje pracy

wielostanowiskowej, co zostalo przedstawione w tabeli 1.

435



Tab. 1. Rodzaje pracy wielostanowiskowej

. . Regularna Nieregularna
Praca wielostanowiskowa . C . . .
kolejno$¢ przebiegéw kolejno$¢ przebiegéw
Jednakowe operacje regularna nieregularna
(czasowo rowne) €czasowo rowna czasowo rowna
Niejednakowe operacje regularna nieregularna
(czasowo nierdwne) czasowo nieréwna czasowo nieréwna

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8, s. 2]

Zastosowanie pracy wielostanowiskowej jest mozliwe przy zachowaniu okreslonych
warunkow [7, s. 91]:

— duzy wudziat czaséw niezaleznych od czlowieka, w tym mozliwo$¢ pracy
automatycznej, mozliwos¢ zastosowania urzadzen nadzorujacych (np. wyltacznikéw
awaryjnych), a ewentualne szkody wytaczenia awaryjnego sa mate,

— duzy udziat kosztéw robocizny bezposredniej (droga praca cztowieka),

— odpowiednia relacja czaséw: stosunek czasu jednostkowego $rodka produkcji do
czasu jednostkowego cztowieka powinien wynosi¢ co najmniej 3:2,

— mozliwo$¢ odpowiedniego (przestrzennego) ustawienia stanowisk,

— mozliwo$¢ takiej organizacji pracy, by czas wykorzystania pomocniczego
stanowiska pokrywat si¢ czasem gtéwnym na innych stanowiskach,

— dostateczna ilo$¢ srodkéw produkcji,

— akceptacja pracownikéw.

Jednym z gléwnych probleméw wprowadzenia w obszarze produkcji pracy
wielostanowiskowej jest ustalenie optymalnej wielkos$ci systemu pracy, czyli liczby stanowisk
obstugiwanych przez jednego pracownika. Punktem wyjscia sa w tym przypadku czasy operacji
dokonane przy okreslonej (rzeczywistej) liczbie stanowisk. Nalezy ustali¢ [8, s. 12-13]:

— obcigzenia pracownika pracg wielostanowiskowa,

— liczbe stanowisk, ktérag obstuguje jeden pracownik przy obcigzeniu czasowym

100%.

Obcigzenia pracownika pracg wielostanowiskowa okreslone jest przez udzial czasu, jaki
jest potrzebny pracownikowi, z uwzglednieniem wszystkich dodatkéw, do obstugiwania
jednego lub wickszej liczby stanowisk (urzadzen). Rozréznia si¢ [8, s. 12]:

— obcigzenie jednostkowe (przez jedno stanowisko pracy), ktére stanowi stosunek
czasu jednostkowego cztowieka do czasu jednostkowego $rodka produkcji i
wyrazane jest w procentach,

— obcigzenie catkowite, ktére wynika z obcigzenia pracownika przez wszystkie
stanowiska nalezace do danego systemu pracy i liczone jest jako suma obcigzen
jednostkowych.

Jednocze$nie nalezy ustali¢ liczbg stanowisk, ktéra obstuguje jeden pracownik przy
obcigzeniu czasowym 100%. Oblicza si¢ ja jako stosunek czasu jednostkowego Srodka
produkcji do czasu jednostkowego czlowieka. Je§li czlowiek pracuje z normalng
wydajnoscia, to taka wtasnie liczba stanowisk wypelnia czas pracownika w 100%. Zwykle
zadania robocze sg przydzielane z wickszym obcigzeniem czasowym, odpowiednio do
wydajnosci i checi pracy konkretnego pracownika [8, s. 13].
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4. Linia produkcyjna U-ksztaltna

Linia produkcyjna to taki uktad stanowisk roboczych, w ktérym sa one ustawione
zgodnie z kolejnoscia operacji w marszrucie technologicznej. Kazdy wyr6b wykonywany
powtarzalnie przebiega przez stanowiska robocze linii sztuka za sztuka lub w podobnych
partiach transportowych nieprzerwanie i jednokierunkowo, obciazajac przez caly czas
jednakowe grupy stanowisk [9, s. 27].

Formy potokowe to takie formy organizacji produkcji, w ktérych zadania realizowane
sa w sposdb ciagty lub w ktérych przetwarzanie materialu odbywa si¢ ciggle i progresywnie
[9, s. 28]. Produkcje potokowa od niepotokowej odréznia szereg cech charakterystycznych,
z ktérych mozna wymieni¢ pie¢ najwazniejszych [10, s. 122]:

— Scisle okreslony harmonogram przebiegu procesu produkcyjnego,

— liniowe rozmieszczenie maszyn i urzadzen produkcyjnych,

— wysoki stopien specjalizacji stanowisk roboczych,

— ciaglo$¢ ruchu obrabianych przedmiotéw,

— rytmiczno$¢ pracy stanowisk roboczych.

Najprostszg forma potokowe;j linii produkcyjnej jest liniowe rozmieszczenie stanowisk
roboczych. Sprzyja ono zmniejszeniu zajmowanej powierzchni, jak i dlugosci drogi
transportowej. Cykl produkcyjny ulega skrdceniu, a ilo§¢ zapasu produkcji w toku jest
zredukowana, co wynika ze zmniejszenia liczebnosci partii produkcyjnej, az do sytuacji
idealnej, gdy przekazywanie wyrobow ze stanowiska na stanowisko odbywa si¢ po jednej
sztuce. Liniowe rozmieszczenie stanowisk utatwia réwniez dostarczanie materiatéw do
stanowisk [11, s. 172-173].

Istotnym czynnikiem jest rowniez elastycznos$¢ pracy pracownikow, a w szczegd6lnosci
mozliwo§¢ przemieszczania si¢ pracownikéw migdzy stanowiskami roboczymi. Dzigki
temu stopien obcigzenia kazdego pracownika moze by¢ wyréwnany poprzez
zréwnowazenie linii produkcyjnej. W celu zwigkszenia elastycznos$ci pracy pracownikéw,
czyli ulatwienia ich dostepu do wickszej liczny stanowisk, stosuje si¢ U-ksztaltne
rozmieszczenie stanowisk roboczych w linii produkcyjnej [11, s. 173].

W linii U-ksztaltnej stanowiska robocze sa ustawione blisko siebie w kolejnosci
odpowiadajacej kolejnosci operacji technologicznych dla danego wyrobu lub grupy
wyrob6éw, a poszczegélne przedmioty czesto sg przekazywane bezposrednio z jednego
stanowiska na drugie. Pracownicy znajduja si¢ wewnatrz powstalej komérki. Materiaty
dostarczane sa z zewnatrz, co nie ogranicza ruchéw pracownikéw. Ponadto w linii U-
ksztattnej wystepuja krétsze drogi przemieszczania przedmiotdw pracy, sprawniejsza
komunikacja, tatwiejszy wglad w zapasy produkcji w toku, a takze lepszy kontakt migdzy
pracownikami [12, s. 683].

W procesie projektowania potokowej linii produkcyjnej istotne jest kilka kryteriow.
Pierwszym z nich jest niewatpliwie optymalizacja przeptywu detali w celu skrdcenia czasu
transportu mi¢dzy kolejnymi stanowiskami w linii, a tym samym skrécenia dtugotrwatosci
cyklu produkcyjnego. Odpowiednie (w linii prostej lub w liter¢ U) rozmieszczenie
stanowisk zmniejsza wielko§¢ zajmowanej przez stanowiska powierzchni oraz dtlugosé¢
drogi transportu mig¢dzy stanowiskami. Drugim kryterium jest optymalizacja przeptywu
materiatéw dostarczanych do stanowisk w linii produkcyjnej. Jest to szczegdlnie istotne w
przypadku linii montazowych. Liniowe rozmieszczenie stanowisk ulatwia dostarczanie
materialéw do poszczegdlnych stanowisk.

Jednak nie nalezy réwniez zapomina¢ o odpowiednim zaplanowaniu pracy
pracownikéw. Spos6b rozmieszczenia stanowisk oraz przydziat zaréwno detali i operacji,
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jak i1 pracownikéw do poszczegdlnych stanowisk ma istotny wptyw na koszt produkcji, a
tym samym na efektywno$¢ systemu produkcyjnego. W przypadku potokowej linii
produkcyjnej pracownicy sg bardziej elastyczni. Ta forma organizacji produkcji umozliwia
zastosowanie pracy wielostanowiskowej, gdzie pracownicy beda w stanie obstugiwac
wigksza liczbe stanowisk. Jest to szczegllnie korzystne w przypadku linii U-ksztaltne;j,
gdzie — poprzez odpowiednie przestrzenne rozmieszenie stanowisk — nastgpuje utatwienie
dostepu do wigkszej liczby stanowisk. Pracownicy znajduja si¢ wewnatrz tak powstalej linii
produkcyjnej, a materialy dostarczane z zewnatrz nie ograniczaja swobody przemieszczania
si¢ pracownikéw. Dzigki temu stopien obcigzenia kazdego pracownika moze byc¢
wyréwnany przez zréwnowazenie (zbalansowanie) linii produkcyjnej [11, s. 172-173].

5. Réwnowazenie linii produkcyjnej przy wykorzystaniu pracy wielostanowiskowej -
case study

Celem zadania bylo zaprojektowanie linii U-ksztaltnej oraz optymalizacja rozstawienia
stanowisk w linii produkcyjnej. Punktem wyjscia do analizy bylo siedem detali, ktére miaty
by¢ produkowane w danej jednostce produkcyjnej w sumie na 21 jgs-ach. Aby mdc
okres§li¢ mozliwo$¢ zaprojektowania linii produkcyjnej obliczony zostal wskaznik
podobienstwa technologicznego produkowanych detali, ktéry pozwala okres$li¢ naktadanie
si¢ marszrut technologicznych poszczegélnych detali. Wielko§¢ wskaznika podobienstwa
miesci si¢ w przedziale (0;1), gdzie O okresla brak podobienstwa migdzy detalami (brak
wspdlnych operacji, rézna kolejnos¢ operacji), a 1 oznacza, iz marszruty technologiczne
detali sg identyczne. Warto$ci z zakresu przedzialu informuja o tym, ze poréwnywane
detale maja niektére wspllne operacje: im wigksza warto$¢, tym zwigzek jest silniejszy.
Sposréd siedmiu detali wybranych do zaprojektowania linii produkcyjnej, dwa wykazaty
najwigksze podobiefistwo technologiczne (warto§¢ 1), kolejne trzy detale otrzymatly
warto$ci wspofczynnika w przedziale od 0 do 1, a dwa ostatnie nie ,pasowaty”
technologicznie do projektowanej linii (warto$¢ 0). Ostatecznie przyjgto, ze pigé detali
stwarza warunki do zaprojektowania linii produkcyjnej, ktérych operacje wykonywane sg
na 13 rodzajach maszyn.

Kolejnym etapem byla préba réwnowazenia linii produkcyjnej. Zostat ustalony takt
produkcji, a na jego podstawie okre§lona liczba maszyn i pracownikéw. Réwnowazenie
linii produkcyjnej polega na takim przydzielaniu kolejnych detalooperacji poszczegdlnym
pracownikom, aby stopien ich obcigzenia byt podobny, a jednoczesnie jak najwigkszy. W
projektowanej jednostce produkcyjnej wyodrebniono waskie gardto, czyli jedno
stanowisko, ktére byto obcigzone w 100%. Dla dwéch rodzajéw stanowisk zaplanowano po
dwie maszyny ze wzgledu na czas obcigzenia tych stanowisk. Pozostale stanowiska
wykazywaly mniejsze lub wigksze obcigzenie.

W przypadku pigciu maszyn stopien obcigzenie stanowiska byt niski (13-25%). Podjeto
prébe zastosowania pracy wielostanowiskowej w celu zmniejszenia liczby pracownikéw,
poprawy ich produktywno$ci oraz elastycznosci. W toku projektowania i analizy czaséw
jednostkowych zastosowano prace wielostanowiskowa w dwdch przypadkach. W jednym
pracownik obstugiwal dwie stojace obok siebie i zblizone technologicznie maszyny, a w
drugim przypadku — trzy, ktére jednak nie znajdowaly si¢ w najblizszym sasiedztwie.
Zaproponowano wiegc, aby linia produkcyjna miata ksztalt litery U. Przy rozmieszczaniu
stanowisk i przydzielaniu poszczegdlnych operacji pracownikom wzi¢to pod uwage nie
tylko kolejno$¢, w jakiej powinny by¢ one wykonywane, ale réwniez nastgpstwo tych
operacji. W przypadku linii U-ksztaltnej detalooperacje przydzielane jednemu
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pracownikowi nie zawsze musza po sobie nastgpowac. Pracownik moze przechodzi¢ do
stanowiska znajdujacego si¢ na przeciwleglym ramieniu litery U i wykonywaé operacje z
pozniejszej fazy procesu produkcyjnego. W planowaniu obcigzenia pracownika i
rOwnowazeniu linii uzytecznym narz¢dziem jest wykres obcigzenia pracownika i maszyny
(harmonogram), pokazujacy czas jednostkowy poszczegblnych stanowisk 1 czas
jednostkowy pracownika w poréwnaniu z taktem, a takze wykres petli roboczych, ktéry
pokazuje zaréwno rozstawienie stanowisk, jak i zakres operacji wykonywanych przez
danego pracownika na réznych stanowiskach w ramach pracy wielostanowiskowe;j.
Przecinanie si¢ petli roboczych pracownikéw moze powodowa¢ ich kolizje i wzajemne
przeszkadzanie sobie w wykonywaniu pracy. W trakcie projektowania linii produkcyjne;j
doliczono réwniez dodatkowy czas potrzebny na przemieszczanie si¢ pracownika migdzy
stanowiskami.

6. Zakonczenie

Normowanie pracy spetnia zasadniczg rol¢ zar6wno w zarzadzaniu calym
przedsigbiorstwem, jak i praca cztowieka. Norma pracy jest to naklad czasu na wykonanie
operacji (zadania) w danych warunkach technicznych i technologicznych przy racjonalnej
organizacji wykonywanej pracy. Odgrywa ona szczegdlng role w zarzadzaniu produkcja
(planowaniu produkcji). Norma czasu jest podstawa prawidlowego podziatu pracy w
obrebie jednostki produkcyjnej i, co z tego wynika, odpowiedniej organizacji przebiegu
pracy w odniesieniu do pracownikéw oraz maszyn i urzadzen. Stanowi punkt wyjscia do
okres§lania mozliwoéci produkcyjnych oraz obcigzenia kazdego stanowiska roboczego,
rOwnowazenia linii produkcyjnej, planowania pracy oddzialéw 1 wydzialow
produkcyjnych. Umozliwia obliczanie dlugosci cykli produkcyjnych, ustalenie
planowanych zadan poszczegélnych stanowisk, obliczenie zapotrzebowania na
pracownikéw z uwzglednieniem ich umiej¢tnoéci i kwalifikacji, ustalanie zapotrzebowania
maszyn i urzadzef, obliczanie kosztdw robocizny, okredlanie wydajnosci pracy i jej
dynamiki
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