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Jerzy Gertyeh
Fabryka Samochodéw Matolitrazowych

Tychy

ANaLIZA pracy wezt¥a napraw na montazu g¥ownym przy
DOCELOWEJ PRODUKCJI 200 TYS. SZTUK SAMOCHODOW
(BADANIE MODELU-SYMULACYJNEGO?,

Streszczenie. W oparciu o model symulacyjny wezta na-
Eraw napisany w jezyku GPSS/360, badana jest_sytuacja.ja-
a moze sie wytworzycC przx osigganiu docelowej zdolnosci
;%rodukcyjnej zwkaszcza chodzi o wykrycie waskich gardet.
aproponowano wykorzystanie modelu do okresowej~oceny ja-
kosci schodzacych z tasmy montazowej samochodéw.

1. Sprecyzowane zadania
Jednym z ogniw procesu montazu samochodu jest wezet napraw,
gdzie dokonywane, sg prace zwigzane z usuwaniem usterek
montazowych oraz v;ad zespotu napedowego i1 zawieszenia.
Uezet ten jest jednym z powazniejszych potencjalnych
waskich gardek, ktdérego znaczenie rosnie wraz" z liczbg
usterek oraz pracochfonnoscig ich usuwania. Uartosci te,
Jak. wiadomo*nie daja sie precyzyjnie ustali¢. Powstat
zatem problem, czy planowane wyposazenie techniczne wezta
/liczb stanowisk i wielkos¢ poél zapasowych i buforowych/,

jego obsada oraz liczba bedacych do dyspozycji zmian
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roboczych, przy okreslonej statystycznie usterkowosci

i pracochtonnosci jej usuniecia, "bedg wystarczajace do
osiggniecia docelowej zdolnosci produkcyjnej wydziaku
/.Q iys. sztuk samochodéw rocznie/.

Problem drugi wigze sie z okresleniem dopuszczalnych wiel-
kosci strumieni samochoddw, ktére moga by¢ kierowane do
poszczegolnych grup stanowisk, bez grozby utworzenia sie

w wezle waskiego gardia.

. Opis obiektu

Vezek napraw i koniec linii montazowych razem v/ziete, zwane,
dalej wezlem™napraw.’, sg fragmentem ciagu montazowego wydzia-
4u montazu Zakdadu lir 2 FSK w Tychach.  jego sk#ad wchodzg
nastepujace grujiy stanowisk:

1. ustawianie Swiatet i kata zbieznosci két /fosa/,

2. przegladu i kontroli ruchowej na rolkach oraz proby
hamowania /rolki/,

usuwania usterek montazowych /naprawy 1/,

usuwania wrd zespodu napedowego i1 zawieszenia /naprawy 11/
proby -drogonej,

. usuwania usterek blacharskich.

© o op

Schemat ogélny przepdywu samochodéw przez -»ezek przedstawia
rys. 1

Prace wezda determinuja:

- liczba zadan wchodzacych /samochody schodzace z tasmy
montazowej/,

- liczba stanowisk i ich obsada,

- liczba i rodzaj usterek usuwanych na naprawach 1 i 11

/przy ich duzej zmiennosci 1 zrdznicowanej pracochdonnosci/
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SCHEMAT PSZEPLTITO .

CAMOCUOD&Y  PRZEZ POSZCZEGOLNE STAKOUISKA YeZLA KAPRAS

Ustawianie kata zbieZno-
6oi kot 1 Swiatet /FOSSIL/
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diaenos tyczne kaprawy blacharski© Y Stanowiska bez podn.
11
Stanowiska z podnos$n

Préba
basowania

Préba
drogowa

TI

Myjnia

Proba
szczel-
nosci

Badanio 1
ustawianie
zbicznoscl
kot
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- liczba sprawowanych funkcji /czynnosci/,

- liczba i pojemnos¢ pol buforowych i zapasowych.

\

. Opis™modelu i snosob jego analizowania

Rozwigzanie postawionych na wstepie problemow wymagato
Zbudowania odpov;iedniego modelu symulacyjnego i przeprowa-
dzenia serii prob /eksperymentéw/, majacych na celu ocene
pracy wezda przy roéznych parametrach.

IHakl zbudowano przy* uzyciu standardowego systemu GFSS
/Genqral Purposes Simulatiop Systen/ firmy IBWwa zostat on
uruchomiony na komputerze IBM z serii 370/145 w OSrodku

Organizacji i Informatyki FSH w Bielsku-Biatej.

tHajac na uwadze redukcje rozmiaréw modelu»zostata rozpatrzo-
na tylko jedna linia montazowa /przy dwéch pracujacych/.
Fraca w wezle prowadzono jest na dwie zmiany przy sporadycz-
nie uruchamianej trzeciej - dla \Vybranyeh grup stanowisk.

V zwigzku z tyra do symulowanej linii przypisano potowe
wszystkich stanowisk, pol buforo-wych i zapasowych, znajdu-
Jacych sie w wezle napraw.

Jednostka czasu przyjeta w modelu jest-minuta.

Czas trwania jednej Sredniej zmiany okreslono na 436 minut.
Dane o usterkowosci samochoddw /naprawy 1/ schodzacych z
linii montazowej opracowane zostaty w oparciu o informacje
z okresu 2,5rniesiecznego. Opuscito w tym czasie montaz
okoto 5700 samochodéw, co odpowiada wydajnosSci zmianowej
badanej linii rzedu 90 sztuk.

y celu zredukowania rozmiaréw tablicy usterek szczegétowe
dane, odpowiadajgce poszczegélnym operacjom montazowym,
zagregowane zostady do 74 grup. Dla kazdej z nich ustalono:

koniecznos¢ uzycia specjalnego stanowiska z podnosnikiem,
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szacunkon-ig pracochtonnos¢ jej usuniecia wiprzeliczeniu

na jednego pracownika oraz prawdopodobienstwo jej wysta-
pienia. HLa niektorych grup zaszka koniecznos¢ wydzielenia
epodgrup usterek, procentowo okreslonych, ktére réznidy sie
«nacznie pracochdonnoscig od pozostalych-. Przyjeto ponadto,
te tolerancja dla czaséw usuwania usterek do 30 minut
wyniesie + 20 natomiast dla czaséw ponad ten zakres

i 10 %.

tfady montazu i funkcjonalnosci zespolu napedowego oraz
zawieszenia, usuwane sg w obrebie grupy stanowisk okreslo-
nych jako naprawy Il. Liczba grup usterek wyniosta 61.

Pozostate uwagi odnosza sie jak dla napraw 1.

Dodatkowe zmiany robocze dla wybranych grup stanowisk
/np. naprawy 11/, ktore nie potrafity upora¢ sie z nadmia-
rem biezacych zadan, symulowane bydy w ten sposob, ze
odpowiednie ilosci stanowisk oraz Y.delkosci pol buforowych

i zapasowych dodawane bydy do zmian zasadniczych.

Rozptyw samochodowi /w ;V po kazdej grupie stanowisk zostat
okreslony statystycznie.

Symulacje docelo-wej -wielkosci produkcji przeprowadzono przy

nastepujacych v;arunkach:

- ilos¢ samochoddw/ produkowanych na zmianie z linii wiyniesie
okoto 180 samochodowi,

- produkcja odbywa¢ sie bedzie na dwiGch zmianach roboczych
Av; wyjatkowych sytuacjach uruchamiana bedzie trzecia zmia-
na/,

- zostang uzyte docelowie ilosci stanownsk, w-iielkosci pol
buforowych i1 zapasowych,

- moga ulega¢ zmianie w.delkosci rozphw-iu samochoddw™ po po-

szczegblnych grupach stanowisk,
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- nie -ulegaja zmienie modele usterkow/osci napraw 1 i Il

Ponadto w’ modelu uwzgledniono caly szereg szczegétowych
zabiegow technologicznych i1 organizacyjnych zapewniajacych
“rytmiczng’ i nieprzerw/ang prace wezta nspraw/,

4. Ellmlnac.ie warukow -noczatkoyjych
Start programu symulacyjnego odpowiada sytuacji, ze w wezle"
napraw brak jest produkcji w toku, czyli samochodéw beda-
cych w trakcie naprawy lub oczekujace na jej rozpoczecie.
Faktycznie bowiem pewna ilos¢ aut jest przekazywana ze
zmiany na zmiane. Aby wyeliminowa¢ te nietypowg ze statys-
tycznego punktu widzenia sytuacje»symulow/ane bydy trzy
zmiany robocze, po ktérych nastagpito wyzerowanie stanu
kartotek 1 statystyki, a pozostawiony zost:ﬁgolejek do
poszczegdlnych stanowisk. 17 tej sytuacji uruchamiany byd
mdasciwy przebieg - symulujacy 25 zmian roboczych dla
produkcji rzedu 90 aut/zmiane oraz dla produkcji rzedu
180 aut/zmiane.
Skrécenie okresu symulacji tylko do 12 zmian przy produkcji
docelow/ej  podyktowane zostato niew/ielkimi réznicami
W charakterystykach pracy -wezla w stosunku do symulacji 25
zmian oraz koniecznoscig skrécSnia cesdw," przebiegu progra-

méw na EtC.

1. Opis wydrukow/

1. Itydruk 1 " podaje stany licznikon/ wykorzystania poszczegol-
nych blokdw/ programowych, co pozw/ala zorientov;ac
sie, ile razy w czasie przebiegu symulacyjnego
mwkorzystane bydy poszczegélne sekw/encje /bloki/

programoaze -
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3. "fydruk 3
4. "Wdruk 4
5. Wdruk 5
i. "Wdruk 6

23

. “fydrk 2 podaje informacje o stanie wykorzystania

poszczegblnych stanow/isk roboczych. Brak
stanowiska na wydruku $wiadczy o jego nier

wykorzystaniu.

podaje informacje o stopniu wykorzystania

pol buforowych, zapasowych luh grupy stanowisk.

podaje informacje o stanie kolejek. ,

Fobyt w kolejce zostat tak zadeklarowany, ze obej-
muje czas oczekiwania na wejscie, przebywanie w polu
zapasowym lub buforowym do danej grupy stanowisk

oraz czas wykonania operacji .

podaje informacje o wskaznikach zadeklarowanych
przez programiste, charakteryzujacych prace wezta
napraw, ktore obliczane sga w oparciu o dane pobie-

rane w réznych jego punktach.

przedstawia tablice czestotliwosciowg kolejki wraz
z odpoY/iadajacym jej wykresem shupkowym. Obie te
informacje pozwalaja zorientowa¢ sie, ile samochodow
znajdowato sie w badanym obszarze w réznych grupach
czasowych /np. od 30-60 min/, jaki by} Sredni czas
przebywania wraz ze standardowym odchyleniem oraz
jaka byka daczna suma czasow? napraw?, Wydruk ten
stanowi praktyczne wykorzystanie modudu raportow/ego
do generowania nowych i modyfikacji standardowych
wydrukéw. *Wzor tabulogramu przedstawiony jest

ponizej -

Frzyktady pozostatych wydrukow? ze wvzgledu na ograniczong otjw-

tos6 referatu nie" zostaty dokaczone.
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6. Analiza wynikow.

Przeprowadzono. . serie nastepujacych eksperymentow

symulujac prace wezda napraw przy wielkosci produkcji:

25

1. okoto 90 sztuk / zmiane, przv dwoch zmianach roboczych,

2. okoto .18 sztuk/zmiane, przy dwoch zmianach roboczych,
3. okoto 130 sztuk/Zzmiane, przy trzeciej zmianie roboczej

dla wybranych stenowisk,
\roboczych oraz przy usunieciu waskich/

4. okoto 130 sztuk/zmiane, przy ctwocn zaiaSaén\garctelt wykry-

tych w eksperymencie 2 poprzez zmiany rozpdywu samochoddéw

z poszczegolnych grup-stano\.dsk.

Analiza wynikéw eksperymentdv; symulacyjnych doprowadzida

do nastepujacych wnioskéw:

1. eksperyment 3 pokazak, ze mozliwe jest osiagniecie
docelowej zdolnosci produkcyjnej przez uruchomienie 111

zmiany dla niektérych grup stcnowisk,

2. wielokrotne préby prowadzone w ramach eksperymentu 4
pozwolidy okresli¢ procentowe wskazniki rozphywu aut:

26 % ogolem aut powinno by¢ jednorazowo sprawdzane na

rolkach oraz liczba aut kierowanych na naprawy blacharskie

nie moze przekracza¢ 12 0.

. "-ykorzystaniz modelu do okresowej oceny jakosci tsrodkc.ii
Pozytywna ocena og6lna modelu wezda napraw™ oznacza, ze
wyniki otrzymane na drodze, symulacji® sg w wystarczajacym
stopniu bliskie rzeczywistym wartosciam, co pozwala wyko-
rzysta¢ go do okresowej oceny jakosci produkcji /chodzacej
do wezta napraw.

Obecny sposéb oceny .usterkowosci partii samochodéw pozwala
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e na wyliczenie Sredniej llosci usterek przypadajacych na
m samochdd. Jest to ocena bardzo niedoskonata, gdyz na
usuniecie.np. jednej usterki potrzeba 5ndn , a innej - 50 min.
Rozpatrujac ten problem z punktu widzenia pracochdonnosci
poréwnywania dwéch okresow czasu, w ktdérych wystepowaty
mdwieeidentyczne ilosci usterek na samochéd, nie otrzyma sie
odpowiedzi na pytanie, ktéry z tych okreséw byt lepszy,
w ktérym jakos¢ produkcji“byda wyzsza /mniejsza pracochdon-
nos¢ usuwanych usterek/.
Ocene usterkowosci w wielkosciach bezwzglednych /w minutach/
w nostaci Sredniej pracochtonnosci usuniecia usterek na
samochdd, standardowego odchylenia od wartosci Sredniej,
sumy czasow usuwania usterek w calej partii samochodow
oraz tablicy czestotliwosciowej okreslonej kolejki wraz
z wykresem stupkowym przedstawia wydruk 5. "Varunkiem
jego otrzymania jest wprowadzenie do programu danych
dotyczacych modelu naprcw 1 i 11 oraz wskaznikéw rozpkywu

Za okres, ktorego ocena ma by¢ dokonana.

AHAIM3 PAEOTt] PEMOHTOH) rJIABHOH) MOHTA3A HPH ELttAHHPOBOHHOI! IIFOHSBOWEKD-
HOCTH 200 'raCJK ITyK ABTOMOBMFii FIAT 126p; ( HCCIEEUOBAHUE KMTAINIOHHOI+
MOICEM x

Pe3dme
Ha ocHOBe mjHTanaoHHoa MO.nejm peMOHTHoro rae3na ( Ha H3tnte gpss(360)

HccjieryeTca b Racroicneii ra6OTe CHTyacHH BO3uoraaH npa 40cthh6hhh njiaioipo-
bohho2 npoH3B04H TejiHocra. Oco6oe BHHMaHue oCpoujeHO Ha "ysKHe ropjia".

lipeflJiaraeTCH HenojnsoBamie w x nepaojHHecKoS oneHKH KanecTBéAﬁmiyc—
Keerffix MamzH.



Analiza pracy wezta e.

ANALYSIS OoF A REPAIRING CENTRE ON THE MAIN ASSEMBLING LINE FOR
A SCHEDULED PRODUCTION OP 200.000 CARS

Summery

Using s simulation_model of the repairin% centre in the GPSS/360
language, the situation whloh might occur for a scheduled 200.000
cars production is analysed, with special attention to bottleneck
problems. The model may be used for periodical check-up of the
quality of cars on the assembly line.



