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STANOWISKO BADAWCZE NORMOWANIA CZASU MONTAZU
POMPY PALIWOWEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono stanowisko badawcze normowania czasu montazu
pompy paliwowej na przyktadzie pompy z fiata 126p. Pokazano nowoczesne podejscie do
budowy tego typu stanowisk — wykorzystanie gotowych modutowych czesci. W artykule
zwrécono rowniez uwage na wtasciwg organizacje pracy stanowiska — japoniska metoda 5S. Na
koniec pokazano przyktad normowania czasu pracy z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego ProTimeEstimation.

Stowa kluczowe: montaz, stanowisko montazu, organizacja pracy, normowanie czasu pracy

RESEARCH WORKSTATION OF STANDARIZATION ASSEMBLY TIME
OF FUELL PUMP

Summary: The article presents a workstation standardization fuel pump assembly time on the
example of confusion Fiat 126p. Showing a modern approach to the construction of this
workstations. The article also highlights the proper organization of workstation - Japanese 5S
method. At the end of an example of standardization of working time with the use of computer
software ProTimeEstimation.
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1. WPROWADZENIE

Stanowisko pracy to podstawowa jednostka kazdej struktury organizacyjnej zaktadu.
Poprzez pojecie - organizacja stanowiska pracy - rozumie sie: optymalne przystosowanie
tego stanowiska do wykonywania Scisle okreslonych w projekcie procesu
technologicznego zadan. Nalezy wiec w odpowiedni sposéb rozmiescic¢, dostarczone na
stanowisko, przedmioty montazu (maszyny, narzedzia, kojarzone czesci), tak aby
wystepowata zgodnos¢ z innymi stanowiskami wedtug zatozen. Na stanowiskach
zachowane muszg by¢ zasady higieny i bezpieczenstwa pracy, po to aby pracownik nie
byt narazony na nadmierny wysitek iutrate zdrowia. Istotne tu jest dostosowanie
ergonomiczne [2].

Normowanie czasu pracy znajduje zastosowanie w roznych dziedzinach produkcji.
Obecnie badanie czasu nabiera coraz to wiekszego znaczenia, gdyz to wtasnie czas ma
najistotniejszy wptyw na ksztalttowanie sie proceséw w przedsiebiorstwie. Efektywne
zarzgdzanie czasem nie jest zadaniem tatwym, a moze odzwierciedla¢ sie w rozwoju
organizacji i korzystnym wptywie na ekonomike firmy. Kazde przedsiebiorstwo dazy do
uzyskania jak najwiekszej wydajnosci produkcji przy istniejgcych rezerwach (finansowych,
sprzetowych), dlatego ocena pracochtonnoéci i poréwnywanie przebiegu procesow
technologicznych sg czynnikami bardzo waznymi. Niestety dziatania zwigzane z
normowaniem sg pracochtonne i mogg napotka¢ na problemy wychodzgce od samych
pracownikéw. Mogg wywotywac stres i wptywaé na wtasciwy przebieg proceséw. Istotne
jest, aby badania prowadzone byly w normalnych warunkach produkcyjnych przy
zachowaniu zasad Bezpieczenstwa i Higieny Pracy. Znakomitym rozwigzaniem jest
rejestrowanie toku pracy w postaci flmoéow wideo. Analiza nagran pozwala wychwycic¢



wszelkie btedy w organizacji nie tylko stanowiska roboczego, ale takze samej metody
wytwarzania. W dzisiejszych czasach projektowanie i planowanie proceséw produkcyjnych
a takze normowanie czasu jest utatwione ze wzgledu dostepnos$¢é dedykowanych do tego
programoéw komputerowych[1],[4],[5].

2. Stanowisko badawcze normowania czasu montazu pompy paliwowej
2.1 Pompa paliwowa

Pompa paliwa stuzy do zasilania uktadu w paliwo. Zasysa ona paliwo ze zbiornika i ttoczy
pod okreslonym cisnieniem do gaznika. Do pompy przymocowane sg dwa przewody, ktore
tgczg zbiornik paliwa z kréécem ssgcym pompy oraz krociec ttoczgcy z gaznikiem. Ogélnie
pompa skfada sie z [3]:

* dolnego korpusu, ktory jest podstawg i elementem nosnym pompy,

* gornego korpus, ktéry zawiera zawory ssgcy i ttoczacy,

* podwojnej przepony, ktéra dzieli oba korpusy; dwie czesci przepony przedzielone
sg przektadka.

Na [Rys. 1] pokazano ztozong pompe oraz wszystkie jej czesci sktadowe.

Rys. 1 Pompa paliwowa

2.1 Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze widoczne na [Rys. 2], zbudowane jest z dwdch stanowisk
montazowych obstugiwanych przez dwéch pracownikow. Na pierwszym stanowisku
odbywa sie montaz zespotu korpusu gornego i zespotu ttoka pompy paliwa Fiata 126p.
Gotowe zespoty odktadane sg na wdzek pierwszy W1. Na drugim stanowisku odbywa sie
montaz zespotu korpusu dolnego i montaz gotowych zespotéw. Pracownik obstugujacy
stanowisko drugie, pobiera z wbzka pierwszego wczesniej zmontowane jednostki. Gotowa
pompa paliwa odktadana jest na wdzek drugi W2. Wizualizacje stanowisk przedstawiono
na [Rys. 3]. Montaz rejestrowany jest przez kamere video. W ten sposéb zebrane dane,
analizowane sg z wykorzystaniem programu Proplanner (modut ProTimeEstimation) [8],



przy pomocy ktérego dokonuje sie normowania czasu pracy wg wybranej metody (np.
chronometraz, MTM ,MOST,...) [7].

Elementy sktadowe stanowisk (rama, stét, pojemniki, stojaki narzedziowe) zostaty
dobrane z oferty firmy BoschRexroth [6].

@ Legenda:
ST1, ST2 - stanowiska
montazowe
ST 1 ST 2 W1, W2 - wozki odkladcze

P1,P2 - pracownicy

K - kamera wideo
Wi w2

Przeplyw materiatu >

Rys. 2 Plan stanowiska montazu
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Rys. 3 Wizualizacja stanowisk ST1i ST2

Organizacje pracy na catym stanowisku oprarto o japohskg metode oragnizacji pracy 5S,
ktorej gtdbwnym celem jest stworzenie dobrze zorganizowanego i uporzgdkowanego
miejsca pracy. Zaréwno przedmioty pracy (czesci pompy), jak i srodki pracy (narzedzia)
majg Scisle okreslone miejsce. Czesci skiadowe montowanych podzespotéw
posegregowano w dobrane rozmiarowo pojemniki [Rys. 4]. Kazda cze$¢ znajduje sie w
osobnym pojemniku. Kazdy pojemnik opisano numerem kodowym czesci oraz dodatkowo
na czole pojemnika zamieszczono wizualizacje czesci w postaci zdjecia. Dzieki temu
zimniejsza sie ryzyko pomylenia pojemnikoéw w czasie ich uzupetniania.

Narzedzia uporzgdkowano dzieki zastosowaniu dedykowanych stojakow narzedziowych
[Rys. 5].



W ramach budowy niniejszego stanowiska opracowano réwniez szczegdtowe
stanowiskowe instrukcje pracy. Instrukcje zostaty umieszczone na stanowisku w formie
podwieszanego segregatora oferowanego réwniez przez Bosch Rexroth [Rys. 6].

Rys. 5 Stojak na narzedzia
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Rys. 6 Podwieszany segregator ze stanowiskowg instrukcjg pracy

3. Badanie czasu pracy z wykorzystaniem programu komputerowego
ProTimeEstimation

Na przedstawionym stanowisku montazu pompy, dokonano pomiaru czasu 10 cykli
metodg chronometrazu [7]. Montaz zostat zarejestrowany w formie video, zas analiza filmu
zostata przeprowadzona z wykorzystaniem programu ProTimEstimation.



Oprogramowanie ProTimeEstimation wspomaga przeprowadzenie procesu normowania
czasu pracy. Oprogramowanie obecnie dostepne jest w jezyku angielskim, portugalskim
i wtoskim.

Pro Time Estimation umozliwia:
* szacowanie czasu wykonania czynnosci na podstawie zaobserwowanych ruchow
(MTM1, MTM-UAS itd.),
* szacowanie czasu wykonania czynnoéci na podstawie wprowadzonych danych
historycznych,
* szacowanie czasu wykonania czynnosci na podstawie danych uzyskanych z
pomiaru stoperem.

Sg dwie mozliwosci korzystania z programu:
* 30-dniowa wersja bezptatna (demo),
* aktywacja poprzez e-mail, zakup licencji i dostep do petnej wersji programu.

Wykonanie badania chronometrazowego z wykorzystaniem programu ProTimeEstimation:

Etap | —przygotowawczy
Na tym etapie podjeto dziatania przygotowawcze, czyli sprawdzono kompletno$é
i sprawnos¢ oprzyrzgdowania, uzupetniono pojemniki na czesci.

Etap ll-pozyskiwanie danych do analizy
Rejestracjg wideo przebiegu procesu montazu. Przyjeto zatozong liczbe pomiaréw dla
produkcji matoseryjnej n=10.

Etap lll-analiza wynikéw
Uzyskane wyniki w postaci filmoéw wideo, zostaty zaimportowane do programu
ProTimeEstimation. Przebieg postepowania przedstawiono ponizej:

a) Krok 1. Zdefiniowanie zadania, wybor jednostki, opis i ewentualne uwagi
b) Krok 2. Wprowadzenie listy zadan (czynnosci) dla kazdego zespotu pompy
c) Krok 3. Analiza filméw wideo — ,Observed Time”

Tutaj istnieje mozliwos¢ analizowania filméw i sczytywania czasu trwania
operacji. Poczatek i koniec trwania operacji, automatycznie zostajg zapisane
w tabeli ,Observations”. W razie niedokladnego zapisania czasu, mozna
regulowa¢ btedy w tabeli recznie. Po zakonczeniu mozna wygenerowac
raport, ktory przedstawia tabelarycznie zapisane wyniki.

4. WNIOSKI

Zastosowanie gotowych modutéw do budowy stanowiska montazu znacznie utatwia i
przyspiesza budowe stanowiska. Budowa modutowa moze umozliwi¢ réwniez szybkag
rekonfiguracje stanowiska (np. pod inny wyréb). W artykule pokazano réwniez jedng z
mozliwosci programu ProTimeEstimation — wykonanie badania chronometrazowego.
Wykorzystanie  nowoczesnych technik  audiowizualnych oraz  odpowiedniego



oprogramowania do analizy materiatu filmowego znaczny stopniu utatwia wykonanie
badan zwigzanych z ustaleniem normy czasu. Wiekszo$¢ pracy odbywa sie poza
badanym stanowiskiem, ma to szczegdlne znaczenia przy ustalaniach norm czasu w
warunkach niebezpiecznych.
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