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ZAGADNIENIA WDROZENIA SYSTEMU STEROWANIA PRACA, TASMY MONTAZOWEJ
SILNIKOW NA PRZYKLADZIE FSM

Streszczenie« Referat dotyczacy konkretnego przypadku wdrazania
Bystemu sterowania dyskretnym procesem technologicznym bedzie oma-
wiat niektdére zagadnienia dotyczace przebiegu wdrozenia 1 organi-
zacji prac przygotowawczych w sferze opracowywania systemu. Sg to
uwagi przedstawicieli produkcji jako uzytkownika systemu.

?. Wsten

Obiektywna koniecznos¢ podnoszenia efektywnosci pracy wymaga kojsrze-
ni8 doswiadczen praktyki produkcyjnej z osiagnieciami naukowymi .
Dotyczy to szczegOlnie przekraczania bariery jaka dzieli praktyke
operaujaca duza 1loscig pozornie niezaleznych zmiennych losowych od
opracowan teoretycznych zaktadajacych przewaznie sztywne uktady
logiczne.

W celu umozliwienia wdrazanis ukkadéw informatycznych w moaelech
rzeczywistych nalezy zaobserwowa¢ i okresli¢ czynniki determinujace
przebieg prooesu produkcyjnego oraz uwzglednié¢ w rozwazaniach nauko-
wych peden zakres rzeczywiscie istniejacych uwarunkowan.

Jest to mozliwe tylko w oparciu o doswiadczenie i analize procesu
produkcyjnego.

Rzecza wskazang, a w niektérych przypadkach nawet konieczne._jest,
aby zastosowanie zweryfikowanych systeméw informatycznych okreslato
i egzekwowato dyscypline organizacyjng, gdyz brak wkasciwej, podsta-
wowej organizacji pracy nie zastgpi najdoskonalszy nawet system.

Referat bedzie omawiat niektére zagadnienia dotycz%Fe przebiegu
dostosowywania systemu_informatycznego do sterowania dyskretnymi
procesami produkcyjnymi .
Beda to uwagi przedstawicieli dozoru produkcyjnego, dazace do wnioskéw
og6lnych, bazujace na konkretnym przykdtadzie wdrozenia.
W referacie pominieto opis wdrazanego systemu, poniewaz zostat on

>

ZBwarty w oddzielnej publikacji.

1. Lokalizacja, dotychczasowy model organizacji produkcji

Opracowywany system dotyczy tasm montazowych silnika do samochodu
FIAT 126 p w FSM. Sg to linie potokowe o wymuszonym, ciagdym rytmie
pracy, stuzace do produkcji o charakterze masowym. Optymalna wydaj-
nos¢ dobowa dwoéch blizniaczych tasm pracujac&ch na 2 zmiany i zatrud-
niajacych razem ok. 150 pracownikéw wynosi ok. 1200 silnikow.

Stosunkowo skomplikowany wyrdob wymaga ok. 150 operacji montazo-
wych 1 sktada sie z ok. 200 rodzajow detali lub podzespokow.

Tasm8 stBnowi system, wktorym zachodza dyskretne procesy techno-

logiczne i tworzy ukdad wielowejSciowy i jednowyjsciowy.
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Dostarczajac materiaty bezposrednio i posrednio produkcyjne oraz
energie otrzymuje sie, przy pomocy monterow operujacych okreslonymi
technologia narzedziami, efekt koncowy w formie zmontowanych silnikow*
Przedmiotem rozwazan byie organizacja zakresu oddziakywania montera
na montowany obiekt. Spos6b oddziakywania zdeterminowany technologia
nie podlegat analizie jako zakres zupelnie odrebnych zagadnien.

Kazdorazowo przed rozpoczeciem zmiany mistrz poprzez ustswiaczy
rozwigzywat jako dyspozytor linii nastepujace zadania:

- Jak majac okreslony skkad monteréw (absencja, fluktuacja ),
znajgc zadania dzienne w zakresie rodzaju montowanej wersji silni-
kow 1 dysDonujac znanym normatywem, tzw. podmontazy ( zespotow, ktore
mozna®"podmontowo¢ poza tasma lub na tasmie ) podzieli¢ proces tech-
nologiczny na stanowiska pracy. Nalezy wyjasni¢, ze na tasmie nie ma
tradycyjnego stanowiska pracy.

Stanowisko pojawia sie dopiero Eo przydzieleniu monterowi okreslonego
zakresu operacji, SpMosob podziatu winien przyjmowa¢ jako podstawo-

ﬁe kryEerlum uzyskanle mozI|W|e najwiekszej wydajnosci czyli szyb-
osci linii

Ilos¢ koniecznych do dokonania optymalnego podziatu tasmy na stano-
W|skaloperaCJ| logicznych przekracza wielokrotnie mozliwosci dyspozy-
tora linii.

Kierujac sie doswiadczeniem i intuicja dokonywano podziatu, przyjmu-
jac, =z poszczegblne stanowiska sa stacjonarne i przyd2|elono prawie
ns state okreslonym indywidualnie monterom. W przyoadku nieobecnosci
danego rozdzielano operacje i azynnosci sktadajace sie na jego stano-
wisko pomiedzy sasiednich monterow, zwiekszajac nieproporcjonalnie
do pozostatego sk#adu pracownikow ich obcigzenie praca. Tworzyto to
w pojeciu czasowym ' waskie gardto " i obnizato takt linii montazowej .

11l1. Adaptacja systemu SILMONT do warunkéw rzeczywistych

Lokalizujac temat Instytut Automatyki Politechniki Slaskiej
w oparciu o dane zebrane podczas obozu naukowego, dokumentacje tech-
nologiczng i fragmentaryczne informaojo pracownikéw PSM, posrednio
zwigzanych z produkcja, poczynit, pewne zatozenia, ktéra w trakcie dc—
precoy/ywania 1 testowanie systemu ulegaly weryfikacji 1 modyFikacji.
Sadze, ze wkasnie ten etap weryfikacji i1 konsultacji prowadzonych bez-
posrednio z przedstawicielami produkcji, przyszdymi uzytkownikami sys-
temu jest decydujacy dla, uzyskania koncowych pozytywnych rezultatéw.

Oprécz najistotniejszej mozliwosci sprawdzania i korekt systemu
w stadium jego projektowania praktyka taka prowadzi do przetamania
postaw zschowawczych i wrecz zaangazowania od poczatku pracownikow,
od ktorych zalezy koncowy efekt wdrozenia.

ModyFfikacje zatozen J. algorytm systemu przedstawig w pewnych
wybranych grupach zagadnien, ktére nozna w wielu przypadkach uogolnic.
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1« Struktura montazu

Technologie w zasadzie okresla kolejnosc kaonywanla poszczegol -

nych operacji i czynnosci montazowych. Technicznie i organizacyjnie
jest jednak dopuszczalna pewne ograniczona ilos¢ zmian w sekwencyj-
nej Strukturze technologii.

Po zmudnych rozwazaniach w opsrciu o raczej formalne zatozenia
przeprowadzono metoda tablic decyzyjnych identyfikacje dopuszczalnych

struktur montazu dla poszczeg6lnych wersji.

Otrzymane w rezultacie 32 struktury zostaty podczas konfrontacji
zakwestionowane przez dyspozytoréw linii.
Okrzato sie mianowicie, ze zorganizowanie pracy wg okreslonych struk-
tur wymaga czasowo nieefektywnych przemieszczen w zakresie usytuo-
wania detali i narzedzi lub nie jest mozliwe ze wzgledu na wymagana
wielonarzedziowosc¢.

Po analizie wyciagnieto wniosek, ze rozpatrywanie problemu identyfika
cji struktur w ramach danej wersji silnika jest niecelowe i przyjeto
po jednej strukturze dla kazdej wersji.

Strukture te wybrano na podstawie wieloletniego doswiadczenia
mistrzéw ( nie pokrywaka sie ona z technologig ).

Przyjeto rowniez, ze podmontaze, w zakresie ktérych istnieje dowol-
nos¢ wykonywania w linii lub poza linie sg wykonywane poza linia.

W trakcie wdrozenia zostat zgltoszony i uzrsadniony wniosek, zeby
podmontaze w_sposob regulowany progresywnie w sensie ilosci w%aczac
w tasme przejmujgc, ze dany podmontaz moze byC wykonywany pomiedzy"
dowolnymi operacjami na scisle okreslonym odcinku linii montazowej .
Tak zidentyfikowany zakres struktur montazu okazst sie wystsrczajacy
i dopuszczalny dla potrzeb prawiddfowego funkcjonowania systemu.

2. Parametry operacji

Gtownym ze wzgledu na funkcjonowanie systemu parametrem operacji
jest czas jej wykonanis. Czasy operacji przyjete wg dokumentacji
licencyjnej 1 korygowane szacunkowo w trakcie zmian technologicznych
byky rozne od rzeczywistych, ozyli nieprzydatne. Ich dokkadnos¢, ze
wzgledu na dotychczas”stosowany dnidwkowy system plac, nie byka
praktycznie konieczna.

gft pne rozwazanie oparte na tych czasach bydy oczywiscie wartosciowo
edne.

Proponowana przez Instytut Automatyki metoda pomiaru czaséw metodg
ekspertow lub ruchow elementarnych zostata zastgpiona inng, nieistnie-
Jaca w literaturze, zaproponowana przez dozOor metoda przy pomocy, ktorej
dok%nano pomiaru czaséw operacji przez bezposrednio zainteresowanych
mistrzoéw

fietoda ts polega na doswiadczalnym okresleniu zakresu czynnosci
(operaCJl) wykonywanych na danym stanowisku przy optymalnej ilosci
monterdw o pednych kwalifikacjach.

2najac i1losC stanowisk i_czas calkowity na zmontowanie catego silnika
mozna obliczy¢ takt linii, ktéry réwna sie sumie czasow operacji
wykonywanych na kazdym stanowisku.
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Ts - czas catkowity na zmontowanie silnika
i - 1los¢ stanowisk
no - optymalna ilosémonterdow
- takt linii
tQ - czas operacji.

Przy wymienionych zatozeniach wystarczy w celu okreslenia czasow
operacji dokona¢ podziatu taktu linii proporcjonalnie do czaséw opera-
cji pomierzonych na danym stanowisku.

Nie stanowi to juz zadnego praktycznego problemu poniewaz uniezaleznia
pomiar od aktualnej wydajnosci- linii 1 pojedynczych monterow.
Ewentualne biedy tej metody niejodbiegaja °6 zakfadanych bdedéw innych
znanych metod.Praktyczne stosowanie systemu SILMONT 1 akordowego sys-
temu plac, opartego o te metode potwierdzido pedng jej przydatnosc.

System SILHONT narzuci+ koniecznos¢ zastosowania innego podziatu
cyklu technologicznego na operacje.
Mianowicie dokonano, w oparciu o doswiadczenie dozoru i samych pracow-
nikow, takiego podziatu, ktéory uwzgledniat wszystkie mozliwe do stosowa-
nia 1 dotychczas praktycznie stosowane podziaty linii.
Doprowadzi4o to do istotnego rozdrobnienia operacji.

3. Kryteria optymalizacji procesu montazu

Opisanie procesu montazu modelem matematycznym (teleologicznym)
umozliwito rozwigzanie zadania optymalizacji.
Poczatkowo za podstawowy warunek optymalizacji przyjeto uzyskanie
zadanej (planowanej) wydajnosci tasmy.
Prowadzito to do okreslenia liczby monteréw koniecznych do uzyskania
zatozonej wydajnosci (szybkosci) tasmy.

Wspélna z kierownictwem montazu analiza rzeczywistych warunkow
pr?gy doprowadzida do postawienia inaczej sformutowanego zadania opty-
malizacji.
Mianowicie, jak majac dany skd#ad monterdw uzyska¢ maksymalng wydajnosc¢
tasmy. Eliminowanie monterdéw, przez dorazne kierowanie ich do innych
prac, zarezerwowano jedynie dla przypadku jezeli nie wpltynie to w roz-
qggzaniu zadania na wielkosciaoh rzeczywistych na zmniejszanie szybkosci

my -

17, Organizacja wdrozenia

Rezygnujac z pednego opisu organizacji wdrozenia, zwroce uwage na te
elementy, ktére decydujg o jego powodzeniu, a sg czesto pomijane,

1. Zapewnienie udziatu zainteresowanych w eksploatacji i samych uzyt-
kownikéw systemu w jego przygotowaniu, nawet juz w poczatkowych
fazach. Pozwala to na faktyczne rozpoczecie wdrozenia jaszcze przed
ostatecznym opracowaniem systemu.
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k. Szkolenie catego dozoru i obshugi w sposéb zorgsnizow8ny i1 dosto-
sowany do poziomu wiedzy zainteresowanych.. Szkolenia winny .odbywac
"sie bezposrednio przed wdrozeniem i bazowa¢ mozliwie na demonstro-
waniu praktycznym.

3. Zapoznanie wszystkich pracownikéw, ktérych system bedzie dotyczyt
z jego organizacje i1 skutkami. Brak takich wyjasnien tworzy atmos-
fere nieufnosci 1 niezrozumienia, szczeg6lnie w zakresie nowoczes-
nej techniki informatycznej.

V. Kierunki rozwoju systemu SHUOKT

Dotychczasowe doswiadczenie w eksploatacji systemu SILMONT spowodowa-
4y wysuniecie przez uzytkownika postulatow dotyczacych dalszego roz-
woju systemu.

1. W zwigzku z wprowadzeniem akordowego systemu pte¢ niezbedne stato
sie wprowadzenie do systemu dodatkowego zbioru informacji dotyczag-
cych deklarowanych przez poszczeg6lnych monteréw wydajnosci prscy
i r02W|qzan|e zadania uwzgledniajacego zréznicowang wydajnos¢ mon-
terdw.

2. Rozbudowanie systemie o informacje dotyczace" zasad wymuszonej, er-
gonomicznie uzasadnionej rotacji monteréw. Mianowicie repetytywny,
czgstkowy charakter czynnosci na tasmie wpltywa na degeneracje ukta-
du ruchowego pracownika. Przeciwdziata temu okreslona w czasie
zamiana stanowisk pracy o komplementarnych rodzajach obcigzenia.
Rozwiazanie zadenia przydziatu stanowisk, przy uwzglednieniu zssad
ergonomii Bracy, wpdynie na zasadnioza o duzym zneczeniu humaniza-
eyjnym rozbudowe systemu,

v

3» Docelowo, po peinej weryfikacji systemu planuje sie zmiane jego
charakteru z wspomagajacego na obowigzujacy-

Wymaga to jednak pednego dopracowanie systemu, jego niezewodnpsci,
whasciwych srodkéw technicznych oraz uwzglednlenla skutkéw spo-

+ecznych.

XV. Uwagi i wnioski

Wdrozenie systemu bILHOKT. ktére szacunkowo pozwolito uzyska¢ ok. 3%
wzrostu wydajnosci pracy ( 15 tys. silnikéw rocznie ) pozwala na wyciag-
niecie kilku wnioskow dotyczacych ogolnych zasaa opracowywania i wdra-
zania systeméw_informatycznych w zakresie sterowania uyskretnymi proce-
sami technologicznymi .

1. Kazdy system winien bezowa¢ na naukowo uzasadnionych zasadach orge—

nizacji i1 zarzadzenia orsz uwzglednia¢ ekonomike stanowiska pr8cy.
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2. System musi uwzglednia¢ wszystkie mozliwe do przyjecia postulaty
przysztego uzytkownika.
Wprowadzajac uzasadnione zmiany w atoaunku do pogladéw uzytkownika
nie nalezy to robi¢ poza nim, ale kazdorazowo uzgadniac.

3. Kazdy system oprocz zagadnien organizacyjno-technicznych winien
w zatozeniach rozpatrywaé¢ akutki spoteczne jako najczesciej
decydujaco o Jogo powodzeniu.

4. Wspotprace z uzytkownikami i obskugujacymi system nalezy rozpo-
czyna¢ od poczatku opracowywania zatozen traktujac to Jako
zasadniczy etap wdrozenia.
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IMPL3.Eim.TION PHOBLEMS OP THE CONTROL STSTEM FOR THE INTERNAL
COMBUSTION ENGINE PRODUCTION LINE IN FSM

Summary

The paper presents some problems conncected with the implementation
and the organization of preparatory work for the control system
from the user®s point of view.



