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WASOWICZ Alicja*

Logistyka produkcji na etapie projektowania samochodow

WSTEP

Wystapienie potrzeby, jej opis oraz wyznaczenie skutku, ktory ma by¢ osiagniety dziataniem
wytworu jest jednocze$nie przyczynkiem do pomystu obiektu technicznego (maszyny) i podstawg do
opracowania zalozen konstrukcyjnych i koncepcji. Dziatania te wchodza w zakres projektowania,
ktore poprzedza faze¢ konstruowania. Wytwor [1] to uktad materialny uzyskany przez zabiegi, ktorym
poddano przedmioty materialne, zgodnie z konstrukcyjnym zamystem.

Projektowanie produktu polega na okreslaniu cech funkcjonalnych produktu [2]. Dziatania
podejmowane w tej fazie stanu maszyny (projektowanie konstrukcji, technologii, organizacji
produkcji) maja takze wpltyw na kolejne etapy cyklu zycia produktu: produkcje, eksploatacje,
wycofanie z eksploatacji, a takze na procesy logistyczne, ktére realizowane sg na tych etapach.

Artykul przedstawia zagadnienia zwigzkéw zachodzacych migdzy projektowaniem obiektu
technicznego (w tym przypadku samochodu) a procesami logistyki produkcji.

1. ZWIAZEK PROJEKTOWANIA Z LOGISTYKA PRODUKCJI SAMOCHODOW

Logistyka produkcji w motoryzacji jest jednym z podsystemow (obok logistyki zaopatrzenia
i dystrybucji) systemu logistycznego w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

Logistyka w procesach produkcyjnych obejmuje zarzadzanie przeplywem strumieni
materialowych w procesie produkcyjnym. Dotyczy wigc projektowania kanatow przeptywu
W procesie wytworczym, transportu wewnetrznego i zapaséw produkcji w toku [3]. Przeplywom
materialnym towarzyszy tu takze przeptyw odpowiednich informacji.

Sprawne realizowanie zadan logistyki produkcji uzaleznione jest, migdzy innymi od doboru
odpowiedniej technologii wytwarzania wyrobu, ktdra okreslana jest juz na etapie projektowania.

Ksztattowanie czgsci samochodu umozliwiajg rozne techniki wytwarzania [4]:

— techniki bezubytkowe (np. odlewnictwo, obrobka plastyczna, spiekanie proszkow),

— technika ubytkowa (np. skrawanie),

— inne sposoby ksztaltowania cze$ci maszyn (np. obrdbka laserowa, elektronowa, jonowa,
strumieniem wody).

Juz na etapie projektowania technologii nalezy opracowac¢ taki system produkcji i takg organizacje
produkcji aby uzyska¢ odpowiednig jako$¢ wyrobu przy mozliwie niskim jego koszcie (minimalizacja
pracochlonno$ci 1 maszynochtonno$ci, marnotrawstwa, brakéw i poprawek oraz zainwestowanych
srodkow).

Do projektowania proceséw technologicznych niezbedna jest dokumentacja konstrukcyjna, na
podstawie ktorej opracowuje si¢ miedzy innymi technologi¢ montazu i1 demontazu czgsci. Jest to
bardzo istotne z punktu widzenia eksploatacji pojazdu, wymiany czgsci zamiennych, recyklingu
1 czasu realizacji tych dzialan. Na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej dokonuje si¢ podziatu
konstruowanego pojazdu na czgdci, ktore zaktad moze wykona¢ we wiasnym zakresie, albo zleci¢
innym firmom, ze wzgledu na nieoptacalno$¢ produkcji (np. czeSci normalne — Sruby, wkrety,
nakretki, kotki, tozyska, itp.) oraz zréznicowany asortyment.

Ustala si¢ takze kolejnos¢ wykonywanych proceséw podstawowych 1 pomocniczych, co ma
wptyw na dhugos¢ cyklu produkcyjnego wyrobu.
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Kolejnym niezb¢dnym elementem jest znajomos$¢ programu produkcyjnego i rodzaju produkcji
(jednostkowa, seryjna, masowa). W przemysle motoryzacyjnym wystepuja wszystkie te rodzaje
produkcji.
Produkcja jednostkowa to wykonywanie pojedynczych przedmiotow (lub matg ich liczbe)
jednorazowo lub nieregularnie, w wigkszych odstepach czasu. Dlatego W celu minimalizacji kosztow
w procesie technologicznym wykorzystuje si¢ uniwersalne narzedzia i oprzyrzadowanie co wydluza
Czas przygotowawczo-zakonczeniowy i czas pracy maszyn. Wystepujace tu w znacznym stopniu
operacje reczne takze maja wplyw na czas trwania obrobki.
Powtarzalno$¢ serii w produkcji seryjnej powoduje, ze procesy technologiczne s3 inne.
Wykorzystuje si¢ oprzyrzadowanie specjalne a jego ztozono$¢ zalezy od wielkos$ci serii. Zwicksza sig
liczba operacji produkcyjnych, stosuje si¢ obrabiarki uniwersalne i specjalizowane a liczba czynnosci
obrobki recznej si¢ zmniejsza.
Najwigkszym wyzwaniem dla logistyki produkcji w przemys$le motoryzacyjnym sg sprawne
1 efektywne przeptywy materialne i informacyjne w produkcji masowej, ktora charakteryzuje si¢ duza
liczbg wyrobow produkowanych przez dhuzszy okres w sposob ciagly. Operacje (jedna lub kilka) sa
przyporzadkowane do stanowisk specjalnych. Wykorzystuje si¢ elastyczne systemy produkcyjne.
Projektujac proces technologiczny, technolog musi go dostosowaé do istniejacych warunkoéw
1 mozliwosci zaktadu (dysponowane $rodki produkcji). Znacznie latwiej jest dobra¢ do okreslonej
operacji nowg obrabiarke, ktora jest najbardziej odpowiednia do danych warunkéw produkeyjnych.
Jednak w doborze obrabiarki technolog powinien kierowaé si¢ zasadg wyprodukowania okreslonego
wyrobu przy najnizszych kosztach (decyzja: nowa czy dotychczas stosowana obrabiarka).
Na poziomie pracy projektowej technologa, przy wyborze materiatu, z ktorego bedzie zbudowany
wyrdb, dokonuje si¢ takze wyboru sposobu realizacji procesu logistycznego w zakresie logistyki
produkcji. Do obowigzkéw technologa nalezy znajomo$¢ materialu wyjSciowego W systemie
produkcyjnym wyrobu, podj¢cie decyzji czy material pelny czy poétfabrykat, okre§lenie sposobu
przygotowania poifabrykatéw, doboér metody wykonania i wielkosci naddatkow oraz prawidlowe
opracowanie procesu technologicznego.
Wystepuja nastepujace rodzaje potfabrykatow [4]:
— potfabrykaty z materiatéw hutniczych,
— potfabrykaty spawane,
— odkuwki,
— odlewy,
— potfabrykaty z tworzyw sztucznych,
— wykroje,
— potfabrykaty otrzymane metoda obrébki plastycznej na zimno,
— potfabrykaty otrzymane przez spiekanie proszkow metali.
Ten asortyment potfabrykatow jest do dyspozycji nie tylko technologa ale przede wszystkim
konstruktora, poniewaz bardzo czesto charakter konstrukcji, jej specyficzne cechy, przyjety materiat,
jednoznacznie narzucajg potfabrykat a tym samym wptywaja na logistyke produkcji i jej elementy,
takie jak: czas realizacji zadania, koszty logistyczne, marnotrawstwo, wspotpraca z dostawcami.
Ponizej przedstawiono zwigzki migdzy doborem okreslonych potabrykatéw i logistyka produkcji
(opracowano na podstawie [4]):
1) potfabrykaty z materialow hutniczych (prety stalowe walcowane, ciagnione, tuszczone, rury,
blachy) — dobér pretow walcowanych i ciggnionych (znacznie dokladniej wykonanych
i drozszych) dostarczanych z hut wg wymiaréw znormalizowanych;
aspekty logistyczne:
- normalizacja — oszczednos$¢ czasu,
- wybor pretow walcowanych gdy nie jest konieczne stosowanie pretow ciggnionych —
oszczedno$¢ kosztow,
- zastosowanie rur zamiast pretow — oszczedno$¢ materiatu,

2) potfabrykaty spawane, zgrzewane, lutowane (spajane) — o wyborze decyduje konstruktor
(projektant), poniewaz przyjecie spawanej konstrukcji jednoczesnie decyduje o potfabrykacie;
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aspekty logistyczne:

- Zzastosowanie zgrzewania zamiast spawania — oszczgdno$¢ duzej ilosci materiatu,
zmniejszenie pracochtonnosci obrobki,

- zastosowanie poOtfabrykatow spawanych zamiast np. odlewow — uzyskanie lekkosci
konstrukcji

- korzysci to szybkie przygotowanie potabrykatu,

odkuwki (odkuwki swobodne i matrycowe);

- odkuwki swobodne (produkcja jednostkowa i matoseryjna) — mata doktadno$¢ i konieczno$é
stosowania duzych naddatkow, straty materiatu,

- odkuwki matrycowe (produkcja seryjna i wielkoseryjna) — oszczgdno$é czasu,

odlewy (np. z zeliwa szarego, z metali niezelaznych) — najczgsdciej spotykane materiaty
wyjsciowe do produkciji;

- zaprojektowanie odlewu jest zagadnieniem trudnym (konstrukcja formy, jej podziat,
konstrukcja rdzeni i ich podwieszenia, doprowadzenie do wszystkich miejsc cieklego metalu,
uwzglednienie rownomiernego stygnigcia),

potfabrykaty z tworzyw sztucznych (nowoczesny materiat konstrukcyjny); zalety:

- mata gestos¢ 800-2200 kg/m® (dwukrotnie mniejsza niz aluminium 1 kilkakrotnie mniejsza
niz stali), mata ggsto$¢ materiatu konstrukcyjnego zmniejsza mas¢ wyrobu co ma szczeg6élne
znaczenie w przemysle lotniczym, samochodowym, taboru kolejowego i innych,

- doskonale wtasciwosci dielektryczne,

- wiekszos$¢ tworzyw sztucznych odporna na dzialanie atmosferyczne,

- odporno$¢ w szerokim zakresie na dziatanie kwaséw i zasad,

- estetyczny wyglad czesci wykonanych z tworzyw sztucznych,

6) wykroje (pétwyroby wykonane z materialow hutniczych);

- mozliwo$¢ wykorzystania palnikéw sterowanych numerycznie (automatyzacja produkcji,
oszczedno$¢ czasu),
- mozliwos¢ zastapienia odkuwek, ktore sg bardziej ktopotliwe do wykonania,

7) potfabrykaty otrzymane metoda obrobki plastycznej na zimno (tloczenie, ciagnienie,

prasowanie, wyciskanie, wyoblanie, itp.); czg¢sto przedmiot obrobiony plastycznie jest
potwyrobem do obrobki skrawaniem, a w wielu przypadkach gotowym wyrobem;

- w produkcji masowej i wielkoseryjnej — oszczgdnosci materiatu, skrocenie czasu wykonania
wyrobu;

8) potfabrykaty otrzymane przez spiekanie proszkow metali (prasowanie w odpowiednich

formach i spiekanie proszkéw metali, kompozycja metali z niemetalowymi bez topienia lub
z czgSciowym topieniem niektorych najbardziej topliwych sktadnikow);

- potfabrykaty sg z reguty wyrobami gotowymi i nie podlegaja dalszej obrobce lub sg
obrabiane sporadycznie (przewaznie w produkcji seryjnej 1 wielkoseryjnej) — oszczednosé
kosztow (w tym takze logistycznych) i energii (tabela 1).

Tab. 1. Oszczedno$¢ zuzycia materiatu i energii dla czgsci wykonanej metodg metalurgii proszkow w stosunku
do obrébki skrawaniem [%]. Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [5]
Czgsé Oszczgdnos¢ materiatu [%] | Oszczgdno$¢ energii [%]
Koto zgbate pompy olejowej samochodu osobowego o 0
(3 800 000 s7t./rok) ok. 60 % ok. 49,8 %
Kolo zgbate pompy olejowej samochodu cigzarowego o o
(60 000 szt./roK) ok. 63 % ok. 40 %
Piasta dmuchawy o 0
(1 400 000) szt /rok) ok. 69,4 % ok. 46 %
Pier$cien synchronizatora samochodu osobowego o o
(50 000 szt./rok) ok. 87,5 % ok. 58,5 %

Kazda technologia stawia przed okreslong konstrukcja specyficzne wymagania dlatego na etapie
projektowania niezbedne sa konsultacje konstruktora z technologiem. Projektujac dang czes¢
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1 opracowujac dla niej warunki techniczne konstruktor znacznie ogranicza mozliwos$ci technologa w
zakresie wyboru potfabrykatu.

Jednak mimo, ze dobor potfabrykatu o ksztalcie zblizonym do gotowej czesci lub z niektorymi
powierzchniami wykonanymi na gotowo zmniejsza koszty obrobki lecz zwigksza koszt wykonania
poOttabrykatu.

Gléwnymi czynnikami wplywajacymi na dobor potfabrykatu sg [5]:

— wielkos$¢ produkc;ji,
— ksztalt przedmiotu,
— materiat przedmiotu lub specjalne zalecenia dotyczace warunkow technicznych.

Wielkos$¢ produkcji i ksztalt przedmiotu musza byé rozpatrywane lacznie poniewaz maja
decydujacy wptyw na dobdr potfabrykatu a konsekwencji na dziatania logistyczne niezbedne do
prawidtowej realizacji procesu produkcyjnego zgodnie z zatlozonym planem.

Inne czynniki decydujace o doborze potfabrykatu to wyposazenie danego zaktadu produkcyjnego.
Na przyktad [5] brak odlewni w zakladzie moze spowodowaé przejscie na konstrukcje spawane,
dobrze wyposazony dzial obrobki plastycznej — zastosowanie w wigekszym stopniu odkuwek,
natomiast brak tego dziatu — wykorzystanie w szerokim zakresie materiatow walcowanych.

Tradycyjna kolejno$¢ projektowania polega na opracowaniu dokumentacji konstrukcyjnej, potem
dokumentacji technologicznej a nastepnie zaprojektowaniu niezbednych do uruchomienia produkcji
pomocy warsztatowych. Jak najszybsze wejScie na rynek z nowym produktem, ktory jest
dostosowany do zyczen klienta i wyprodukowany po minimalnych kosztach, wymusza ciggte dazenie
do skracania czasu wykonania prototypu i przygotowania produkcji seryjnej. Dlatego coraz czesciej
wykorzystuje si¢ systemy Just in time, concurrent engineering (projektowanie wspotbiezne
wyrobow), rapid prototyping (szybkie wykonywanie prototypow).

2. SYSTEMY UMOZLIWIAJACE SKROCENIE CZASU WYKONANIA PROTOTYPU
| PRZYGOTOWANIA PRODUKCJI SERYJINEJ

W produkcji Just in time (akurat na czas, na konkretne zamowienie) gtdéwnymi celami sg
minimalizacja zapasow, poprawa jakosci produktu, maksymalizacja efektywnosci produkcji oraz
zapewnienie optymalnego poziomu obstugi klienta. Elastyczne systemy produkcyjne oraz obrabiarki
sterowane numerycznie powoduja, ze nie ma konieczno$ci magazynowania czgsci 1 gotowych
produktéw, gdyz produkcje uruchamia si¢ gdy wystepuje taka potrzeba. Zaletg jest przy tym znaczne
zmniejszenie kosztow, mozliwo§¢ wprowadzania zmian w nowo uruchamianej serii i unowocze$nia-
nie produktu a takze zdobywanie wigkszego uznania klientow.

Wyrazenie Just-in-time (JIT) odzwierciedla fakt, Ze moment podj¢cia dziatan produkcyjnych i
wystapienia ruchow zapaséw jest $cisle dostosowany do momentu wystgpienia popytu. System JIT
obejmuje skuteczng realizacj¢ wszystkich zadan produkcyjnych potrzebnych do wytworzenia wyrobu
koncowego, od projektowania, przez wszystkie etapy przetwarzania, do dostawy wyrobu gotowego.
Szczegolnie duza rolg odgrywa w przemysle motoryzacyjnym. System ten zostal doprowadzony do
perfekcji przez zaktady produkcyjne Toyoty.

Najwazniejszymi zasadami systemu (filozofii) JITsa:

— utrzymywanie zapasow na minimalnym, niezbednym poziomie,

— ciagle podnoszenie jako$ci w dazeniu do catkowitego wyeliminowania defektow,

— skracanie czasoéw realizacji poprzez redukcje czaséw rozruchu, dtugosci kolejek 1 rozmiaréw partii,
— stopniowe doskonalenie operacji produkcyjnych,

— minimalizacja kosztéw przestrzegania wymienionych zasad.

Filozofia JIT znajduje zastosowanie we wszystkich formach dziatalnos$ci produkcyjnej — w
produkcji jednostkowej, seryjnej i powtarzalnej — oraz w wielu przedsigbiorstwach ustugowych.

Concurrent engineering  (projektowanie  wspolbiezne wyrobow) to metoda prac
przygotowawczych do uruchomienia produkcji nowego wyrobu, ktorej powstanie wymusita duza
konkurencja na rynku (takze motoryzacyjnym) oraz konieczno$¢ szybkiego reagowania na potrzeby
klientow. Celem jest skrdcenie czasu projektowania wyrobu, opracowania technologii i doboru
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odpowiednich pomocy warsztatowych, przy jednoczesnym dazeniu do zmniejszenia kosztow tych
prac ale przy cigglym utrzymywaniu wysokiej jako$ci wyrobow.

W metodzie tej poszczegdlne etapy projektowania, wykonania, badania prototypu, naniesienia
zmian konstrukcyjnych i poprawek, opracowania konstrukcji pomocy warsztatowych specjalnych sg
realizowane rownolegle (zamiast w kolejnosci) wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe. Informacje o
postepach prac i uzyskanych wynikach sg wymieniane na biezaco mi¢dzy poszczegdlnymi zespotami,
w sktad ktorych wchodzg konstruktorzy, technolodzy, specjalisci od marketingu i zaopatrzenia, itd.

W ten sposob projektowano samochdd Toyota Prius, opierajac si¢ na 14 zasadach zarzadzania firmy
Toyota (tzw. 14 zasad drogi Toyoty)[6].

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie czasu trwania projektowania konwencjonalnego
z projektowaniem wspoétbieznym.

a)
SPECYFIKACJA | KONSTRUKCJA | OCENA KONSTRUKCIJA | SERIA OCENA ZMIANY
PROTOTYPU WYNIKOW MODELU WSTEPNA (PRZEROBKI)
KONSTRUKCIJI | SERYJINEGO
1 PROTOTYPU
PRODUKCJA
PRZYGOTOWANIE PRODUKCII SERYJINA
b)
KRYTYCZNY
SPECYFIKACJA | KONSTRUKCJA | SERIA PRZEROBKA | TERMIN
WSTEPNA | OCENA DOCELOWY
| OCENA ¢
KONSTRUKCIJA PRODUKCIJA
PROTOTYPU PRZYGOTOWANIE PRODUKCIJI | SERYJNA
| OCENA

& »
<« »

Rys.1. Porownanie projektowania konwencjonalnego z projektowaniem wspotbieznym [4].
a) cykl wykonania przy projektowaniu konwencjonalnym,
b) cykl wykonania przy projektowaniu wspotbieznym.

Kolejnym systemem, ktory znacznie skraca czas wykonania prototypu jest system Rapid
prototyping (szybkie wykonywanie prototypoéw). Umozliwia on bezposrednie wytwarzanie narzedzi i
form. Polega na warstwowym nakladaniu materiatu (cieklej zywicy, proszkow, drutu, folii) i
dziatajacego na nie lasera CO,. Ksztatltowane w ten sposob moga by¢ réznego rodzaju polimery,
wosk, nylon, niektore metale niezelazne. Stanowiska sg wspomagane komputerowo. System Rapid
prototyping umozliwia skrocenie czasu przygotowania prototypu o 50 % [4].

3. TECHNOLOGICZNE PRZYGOTOWANIE PRODUKCJI W LOGISTYCE
PRZEDSIEBIORSTWA

Zaprojektowanie w procesach technologicznych poszczegodlnych operacji, przyporzadkowanie do
nich obrabiarki lub stanowiska, dobor odpowiednich narzgdzi i oprzyrzadowania, ustalenie wielkosci
naddatkéw, warunkoéw 1 parametroéw obrobki oraz obliczenie czasu trwania danej operacji to zadania
technologicznego przygotowania produkcji. Jest ono poprzedzone analizg 1 oceng dokumentacji
konstrukcyjnej pod katem technologicznosci produkcji.

Ocena ta powinna dotyczy¢ takich czynnosci jak [4]:

— normalizacja i unifikacja czgsci 1 zespotow,
— racjonalny dobor materiatow,
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— wlasciwe zaprojektowanie czesci dla racjonalnego ksztattowania potfabrykatow,
— racjonalne ksztaltowanie czesci ze wzgledu na obrébke widrowa.

Normalizacja 1 unifikacja czesci 1 zespotdow umozliwia produkcje masowg i znaczne obnizenie
kosztéw wytwarzania. Dla ztozonych czgsci oraz zespotow stosuje si¢ unifikacj¢ w ramach grupy
podobnych produktow.

Racjonalny i wlasciwy dobdr materialow na poszczegolne czeéci umozliwia znaczne zmniejszenie
masy pojazdu (produktu) i zapewnia przewidziane dla niego wtasciwosci eksploatacyjne. Konieczna
jest zatem znajomo$¢ materiatu, jego wilasciwosci fizykochemicznych oraz wpltywu procesu
technologicznego (obrobki cieplnej, plastycznej, widrowej, procesu spawania) na te wilasciwosci.
Dokonuje si¢ takze analizy ekonomicznej dotyczacej kosztu materiatu, robocizny oraz zwigzanego z
dang metoda technologiczng kosztu oprzyrzadowania.

Racjonalne ksztattowanie potfabrykatow ma wpltyw na jako$¢ poitfabrykatu, koszt wykonania
modelu, kokili czy matrycy. Na przyktad rozwazajac technologiczno$¢ konstrukcji spawanych mozna
zmniejszy¢ pracochtonno$¢ obrobki krawedzi blach (mniej operacji technologicznych a tym samym
procesoOw logistyki produkcji) przez takie zaprojektowanie konstrukcji, aby spoiny umieszczaé¢ we
wnekach uzyskanych przez wzajemne przesunigcie blach (rysunek 2).

a) b) c) d)
NN

Rys. 2. Konstrukcje spawane z blach [4]:
a) i c) konstrukcje nietechnologiczne, wymagajace obrobki krawedzi blach,
b) i d) konstrukcje technologiczne umozliwiajagce umieszczenie spoiny we wngkach uzyskanych przez
przesunigcie blach.

Aby zapewni¢ prawidlowy przebieg poszczegodlnych operacji zgodny z przyjetym procesem
technologicznym niezbedna jest dokumentacja technologiczna (logistyczny przeptyw informacji).
Rodzaj wyrobu, kwalifikacje zatogi, wielko$¢ produkcji warunkuje zakres dokumentacji i jej
szczegotowos¢ (bardzo szczegotowa dla produkcji wielkoseryjnej, uproszczona dla maloseryjnej,
zalezy to takze od stopnia trudno$ci i1 skomplikowania proceséw technologicznych). Do
najwazniejszych pozycji w dokumentacji technologicznej naleza: karta technologiczna, instrukcja
obrobki, karta kalkulacyjna, spis pomocy warsztatowych.

Wyzwanie logistyczne w strukturze procesu technologicznego stanowi niecigglo$¢ procesu, ktéra
wynika z podzialu procesu na poszczego6lne operacje oraz konieczno$¢ stosowania roznych sposobow
I rodzajow obrobki. Ma to duzy wplyw na czas trwania cyklu produkcyjnego, zaleznego od sposobu
przeplywu partii produkcyjnej w procesie produkcyjnym (przeptyw szeregowy, rownolegtly,
szeregowo-rownolegty) oraz mozliwosci powstawania brakow na kazdym etapie przeptywu czesci,
podzespotow, zespotéw 1 wyrobow gotowych (jako$¢ wyrobu).

4. JAKOSC WYROBU W LOGISTYCE PRODUKCJI

W logistyce dystrybucji jednym z elementow zwigzanym z obstuga klienta jest jako§¢ wyrobu,
ktora jednak jest ksztaltowana na etapie produkcji i wspomagajacych ja proceséw logistycznych.
Przez jako$¢ wyrobu rozumie si¢ zespdt wlasciwosci decydujacych o stopniu przydatnosci wyrobu w
okreslonych warunkach wlasciwego uzytkowania [4]. Jako$¢ wyrobu okreslona jest na etapie
projektowania wyrobu, procesu technologicznego oraz procesu eksploatacji wyrobu. Wyrdznia sie
jakos¢ technologiczng oraz jako$¢ uzytkows.
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Jakos$¢ technologiczng okres$la zespot cech wyrobu uzyskany po zakonczeniu procesu wytwarzania
(rysunek 3). Jakos¢ uzytkowa za$ to zespot cech wyrobu umozliwiajacych jego oceng w procesie
uzytkowania (rysunek 4).

JAKOSC TECHNOLOGICZNA WYROBU

WEASCIWOSCI DOKLADNOSC WEASCIWOSCI WARSTWY
MATERIALU WYROBU WIERZCHNIEJ

Rys. 3. Jakos$¢ technologiczna wyrobu [4]

JAKOSC UZYTKOWA WYROBU

FUNKCJONALNOSC TRWALOSC, ZUZYCIE I WSKAZNIKI EKONOMICZNE ESTETYKA
WYROBU NIEZAWODNOSC WYROBU NABYCIA [ UZYTKOWANIA WYROBU | INNE

Rys. 4. Jako$¢ uzytkowa wyrobu [4]

Jako$¢ wyrobu, jego koszt, funkcjonalno$¢ i estetyka przyczyniaja si¢ do znacznego zwickszenia
zainteresowania klientow produktem, jego sprzedazy i zyskow dla przedsigbiorstwa. Wystepuja tu
wzajemne powigzania mi¢dzy podsystemami logistyki produkcji i dystrybucji w przedsigbiorstwie
produkcyjnym.

WNIOSKI

Na etapie projektowania wyrobu (np. samochodu) okreslane sg nie tylko jego cechy funkcjonalne
ale takze sposob wykonania 1 w zaleznosci od stopnia ztozonos$ci proceséw produkcyjnych okreslony
zostaje stopien skomplikowania procesow logistycznych.

W tym artykule skupiono uwage gltdéwnie na wplywie projektowania na logistyke produkcji.
Jednakze jest to spojrzenie z innej strony niz tradycyjnie ujmowane zagadnienia logistyki produkc;i,
obejmujgce magazynowanie, sterowanie zapasami, dobor srodkoéw transportu wewngtrznego, itd. To
ujecie zagadnien projektowych warunkujacych przyszie procesy logistyczne pokazuje, Ze juz na etapie
doboru konstrukcji, ztozonos$ci wyrobu, unifikacji czgsci, doboru materiatow, technologii wykonania,
stanowisk 1 oprzyrzadowania a takze mozliwosci wykorzystania systeméw komputerowych okresla
si¢ takze zakres dzialan w obszarze logistyki produkc;ji.

Zadania logistyczne, ktore musza zosta¢ zrealizowane na etapie produkcji, to:

— minimalizacja kosztow wytwarzania wyrobow (lacznie z kosztami logistycznymi, bez
marnotrawstwa materiatu, eliminujac braki produkcyjne),

— sprawne 1 efektywne przeptywy materialne 1 informacyjne (bez zbednych przestojow maszyn i
pracownikow, czytelna i zrozumiala dokumentacja technologiczna),

— zadowolenie Klienta, nie tylko tego ostatecznego, ktory bedzie uzytkowat wyrob (samochod) ale
takze klienta wewngtrznego wystepujacego na kolejnych etapach procesu produkcyjnego (czesc,
zespot, wyrob gotowy dostarczany do nastepnej komorki produkcyjnej we wlasciwym czasie, ilosci
1 jakosci).

Realizacje tych zadan znacznie moze ulatwi¢ wilasciwe zaprojektowanie procesu produkcji
wyrobu.
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Streszczenie

W artykule opisano zwigzek projektowania z logistykq produkcji samochodow (wyrobow), przedstawiono
systemy umozliwiajqce skrocenie czasu wykonania prototypu i przygotowania produkcji seryjnej, takich jak
Just in time, concurrent engineering (projektowanie wspotbiezne wyrobow), rapid prototyping (szybkie
wykonywanie prototypow). Zwrocono uwage na role technologicznego przygotowania produkcji, dokumentacji
technologicznej oraz jakosci wyrobu (technologicznej i uzytkowej) w logistyce przedsiebiorstwa.

Logistics of production at the stage of car design

Abstract

The article describes the relation between design and logistics of production of cars (products), presents
systems, which permit shortening of prototype execution and mass production preparation time (Just in time,
concurrent engineering, rapid prototyping). Attention is drawn to technological preparation of production
role and quality of product (technological and utility) in firm's logistics.
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