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Zarządzanie produkcją – produkcja masowa w mo-
toryzacji

Od potrzeby do rzemieślnika

Hierarchia potrzeb ukazana przez Abrahama Masłowa jest dla człowieka bezlitosna. Niezależnie od kate-

gorii, spełnienie prawie każdej potrzeby wiąże się z użyciem pewnego zestawu narzędzi. W czasach sta-

rożytnych takim narzędziem był krzemień, dziś są zapałki. To tylko najprostszy przykład, gdyż w zależno-

ści od potrzeb człowieka narzędzia, którymi się posługiwał były różne – nawet, gdy ich przeznaczenie

było takie same, to ich wygląd mógł być różny.

Pierwsze narzędzia służyły głównie zapewnieniu podstawowych potrzeb – przetrwaniu oraz celom

obronnym. Przykładem narzędzia, które powstało tysiące lat temu i służyło celom obronnym był … mło-

tek, którym tysiące lat temu rozbijano głowy wrogom a dziś wykorzystywany jest w zupełnie innym celu.

Wraz z rozwojem narzędzia znalazły swoje zastosowanie również w realizacji potrzeb wyższego rzędu

(górna część piramidy).

Hierarchia potrzeb
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Pierwsze narzędzia wykonywano nakładem własnej pracy. Jednak wraz z rozwojem społeczności u

pewnej grupy ludzi rozwinęły się cechy przedsiębiorcze – mając już pewne doświadczenie w

opracowaniu narzędzi zaczęli wytwarzanie na rzecz innych członków społeczności. Pierwszymi

narzędziami handlowano na zasadzie handlu wymiennego, dopiero wynalazek pieniądza zmienił

chałupniczą działalność w sprawnie działający biznes.

Pojawienie się rzemieślników jako ważnej grupy społecznej znacznie przyspieszyło rozwój techniki.

Potrafili oni za pomocą narzędzi obrabiać i łączyć różne tworzywa, znajdować nowe rozwiązania

techniczne oraz łączyć już istniejące części tak, aby z nich wytworzyć „coś” zupełnie nowego o jeszcze

nieznanej funkcjonalności. Do rzemieślników ludzie zgłaszali się z różnymi potrzebami a ci spełniali

nawet te najbardziej irracjonalne.

Wczesne rzemiosło i jego podstawowe problemy

Podstawowym problemem rzemieślników był brak wydajności. Realizacja wielu odmiennych potrzeb

wymagała czasu i pracy coraz większej ilości ludzi. Pomimo rozwoju techniki coraz większa liczba ludzi

generowała jeszcze większą ilość potrzeb. Te generowały większą liczbę narzędzi i metod potrzebnych

do ich spełnienia. Te, z kolei generowały większą liczbę ludzi potrzebnych do ich obsługi. Jedyną zaletą

tego błędnego koła było zwiększenie liczby zakładów rzemieślniczych.

Niestety, wówczas nikt nie znał pojęcia „standaryzacja”. Każdy klient rzemieślnika chciał „czegoś”

innego i ten stan nie zmienił się do końca XVIII wieku. Jednak już wcześniej zauważono, że jeżeli

klientom stworzy się ofertę składającą się z kilku wariantów jednego produktu lub usługi, to wówczas ci

mają bardziej spersonalizowany wybór. Sposób ten wymyślili pierwsi kupcy, czyli handlowcy. W ten

sposób ograniczali problemy z transportem.

Średniowieczny zakład rzemieślniczy (kowal)
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Ci rzemieślnicy, którzy nawiązywali kontrakty z handlowcami zauważyli, że mają coraz mniejsze

problemy ze zbytem swoich dóbr i usług. W ten sposób mogli stworzyć fundamenty pod pojęcie

standaryzacji. Rzemieślnicy zaczęli się bogacić, nie tracili na zakupach materiałów a ich zapasy były coraz

mniejsze. Nadal przyjmowano pojedyncze zamówienia, ale te pochodzące od kupców stanowiły coraz

większy wolumen sprzedaży.

Wśród istotnych problemów rzemieślników było również wychowanie nowego pokolenia uczniów.

Przekazywanie im wiedzy i umiejętności trwało lata. Oczywiście każdy żak za swoje zaangażowanie

spodziewał się wynagrodzenia. Przysłowiowy „wikt i opierunek” już nie wystarczał. Rola pieniądza w

rozwoju masowej produkcji nie ograniczała się jednak do regulacji płatności, gdyż jego produkcja

zawierała w sobie pewną tajemnicę.

Masowa produkcja pieniądza

Już pierwsze monety cechowało pewne wzajemne podobieństwo – miały podobny kształt, rozmiar oraz

oznakowanie. Prawdziwym przełomem w produkcji pieniądza był wynalazek prasy, która tłoczyła ten

sam wzór na dużej ilości tworzywa. Matryca monety pozwalała powielać ten sam wzór przynajmniej

kilkadziesiąt razy. Jednolity pieniądz pojawił się dopiero w VI wieku n.e. Dopiero wówczas prasy były na

tyle dokładne, aby wielokrotnie idealnie powielać wzór.

Kafar – urządzenie do bicia monet
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Przeniesienie takiego sposobu produkcji na inne gałęzie przemysłu pozwalałoby na to, aby znacznie

skrócić czas wytwarzania dóbr. Problemem było tylko to, że proces ten ograniczał się do wytwarzania

dóbr wykonanych z metali – małych ozdób lub niewielkich narzędzi wykonanych z jednego elementu.

Jednak to właśnie pieniądze do końca XIX wieku były najbardziej znanym rezultatem masowej produkcji.

Historia pewnego rozjemcy

Samuel Colt znany jest tylko z jednego wynalazku. Wynalazek ten miał przynieść pokój na Dzikim

Zachodzie. Na pewno się do tego przyczynił, ale „Rozjemca” w inżynierii produkcji znany jest także z

innego powodu. Tym powodem jest pierwszy podział produkcji na etapy i rozdzielenie ich pomiędzy

pracowników. Colt sam nie wpadł na ten pomysł. Wykorzystał wiedzę inżyniera, który wcześniej

pracował przy produkcji bawełny.

Elihu Rooth był jednym z największych wynalazców I połowy XIX wieku. To z jego inicjatywy w

górnictwie pojawiły się pierwsze młoty pneumatyczne oraz duże maszyny wiertnicze. Nie były one

jeszcze doskonałe, ale znacząco ułatwiały pracę zwiększając wydobycie. To właśnie Rooth wpadł na

pomysł szybkiego montażu rewolwerów opartego na podziale pracy.

Colt Peacemaker z 1873 roku
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Popyt na tanie rewolwery Colta znacznie wzrósł w latach 40 – tych XIX wieku, by 20 lat później zająć

niemal cały rynek. Jako, że rewolwery te miały taką samą konstrukcję można było przeprowadzić

pewien eksperyment. Rooth zmienił produkcję tak, że przy każdym „stole montażowym” wyznaczono

kilka stanowisk. Siedzący wokół niego pracownicy mieli do dyspozycji kilka prostych narzędzi oraz tylko

jedną część do montażu.

Każdy pracownik wykonywał jedną, określoną w planie produkcji, czynność a

następnie podawał wykonany element następnemu, który wykonywał kolejną przewidzianą czynność.

Tak oto powoli powstawał rewolwer. Koszt wykształcenia pracownika był znikomy, wydajność się

poprawiła a przy produkcji broni po raz pierwszy zatrudniono panie. Zyski fabryki wzrosły a po śmierci

Colta to Rooth przejął zarządzanie fabryką. W ten oto sposób rozwiązano wiele problemów – zarówno

ekonomicznych jak i tych prywatnych.

Inżynierowie debatują

Gdy motoryzacja powoli się rozpędzała zauważono, że problem, który trapił pierwszych rzemieślników

dotyczy również konstruktorów motoryzacyjnych. Produkowane w krótkich seriach automobile

powstawały na zamówienie, ale problem ze wzorem obicia kanapy był niczym wobec problemów z

dostępem do części. Te dorabiano ręcznie, gdyż każdy element powstawał nie według standardów, ale

według wiedzy i umiejętności konstruktora.

Problem zauważyli amerykańscy inżynierowie, którzy po kilku latach burzliwych debat w 1905 roku

założyli SAE – Stowarzyszenie Inżynierów Motoryzacyjnych. Opracowali oni pierwsze standardy

dotyczące wymiarów części i sposobu ich produkcji oraz … tolerancję, czyli wzajemne dopasowanie

elementów. Od tego momentu części można było wymieniać a producenci środków transportu oprócz

produkcji gotowych pojazdów zaczęli oferować również części.

Wokół części z czasem powstał nowy rynek, na którym oferowano zarówno części nowe jak i używane.

Inżynierowie z czasem opracowali przepisy dotyczące nie tylko części, ale również płynów

eksploatacyjnych. Niespełna kilkanaście lat później dołączyli do „spisku żarówkowego”, wyznaczając tym

samym żywotność mechanizmów, ale na szczęście nie wszyscy producenci zastosowali się do ich

zaleceń.

Olds – to on był pierwszy

Ransom E. Olds już w 1887 roku skontruował swój pierwszy pojazd parowy. Mały trycykl Oldsa mógł

mknąć z prędkością nawet 30 km/h. Niespełna 10 lat później powstał Olds Motor Vehicle Company i

Olds Gasoline Engine Works. Dwa lata później młoda firma przeniosła się do Detroit i rozpoczęto

produkcję modelu Curved Dash. Zakłady Oldsa w ciągu pierwszych 5 lat opuściło ponad 5 tys. sztuk tego

modelu. Znaczący wzrost następił w 1901 roku.

Czytaj:  Jestem wyjątkowy, czyli koszt unikatowej karoserii z włoskiej pracowni w

latach 50-tych

Curved Dash z 1905 roku
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Wtedy to w zakładach Oldsa uruchomiomo linię montażową. Olds podzielił pracę pomiędzy

mechaników tak, że możliwe było wyprodukowanie 3-4 sztuk modelu Curved Dash dziennie. Pojazd był

prostą konstrukcją a jego montaż odbywał się tylko na kilku stanowiskach. W fabryce brakowało jeszcze

wynalazku przenośników taśmowych oraz platform transportowych, które później wymyślił Ford. Mimo

tego to właśnie Olds uważany jest za wynalazcę tego sposobu produkcji samochodów.

Ford i jego same problemy

Od czasu skonstruowania pierwszego pojazdu silnikowego do dużego modelu K upłynęło zaledwie 10

lat. Ford wówczas już był znanym konstruktorem, ale jego zakłady opuszczało zaledwie kilkaset sztuk

pojazdów rocznie. Paradoksalnie, Ford skorzystał na kłopotach Oldsa, któremu spaliła się fabryka. Z

pożaru uratowano tylko kilka sztuk Curved Dash i Olds potrzebował kilku miesięcy na zbudowanie

nowej. Nie z drewna a z trwałych materiałów.

Luksusowy Ford K z 1906 roku
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Ford skorzystał zarówno z pomysłów zakładów Colta i Oldsa. Uzyskana w 1908 roku wydajność nie

wystarczała do realizacji głównego celu – produkcji pojazdu, który zmotoryzowałby cały kraj a jego cena

wynosiłaby mniej niż roczny dochód robotnika fabryki. Wówczas na własny automobil stać było elity a

głównym problemem były jednostkowe koszty wytworzenia. Te, choć stopniowo malały, nadal były zbyt

duże.

Ford zauważył to, czego nie dostrzegł Olds – najwięcej czasu pochłaniał transport pomiędzy

stanowiskami montażu oraz „ożenek”, jak potocznie nazwano łączenie podwozia z nadwoziem. Do

przeciągania coraz cięższego pojazdu potrzebna była duża siła, podobnie jak do uniesienia zmontowanej

karoserii. Na szczęście Ford miał bardziej kreatywnych inżynierów, którzy często podpatrywali inne

zakłady produkcyjne.

Masowa produkcja … szynki

Masową produkcję samochodów zawdzięczamy … rzeźni. To tam właśnie jeden z inżynierów Forda

podpatrzył proces obróbki mięsa. Co prawda nie było jeszcze przesuwanej taśmy, ale był system haków,

na których przenoszono półtusze pomiędzy kolejnymi stanowiskami. Haki te umieszczono na linach

rozpiętych pomiędzy kołowrotami umieszczonymi tuż pod dachem. W ten sposób pracownicy nie byli

zmuszeni do dźwigania ciężarów.

Końcowy transport umożliwiały niewielkie platformy wyposażone w kółka. Te przeciągano na linach

pomiędzy stanowiskami obróbki a chłodnią. Pomysł ten pozwalał na znaczne oszczędności czasu a

wyszkolenie pracownika trwało krócej. Inżynierowie chcieli ten pomysł przenieść do nowej,

dwupoziomowej fabryki, którą Ford otworzył w 1913 roku. Jednak różnic pomiędzy produkcją szynki a

samochodów jest więcej niż się wydaje.

Przedmiot pierwszej potrzeby

T zadebiutował w 1908 roku w cenie 850 $. Nie był zatem tani, ale szybko dostrzeżono ogromny poten-

cjał tej konstrukcji. Pojazd, jak na owe czasy, był całkiem nowoczesny a jego silnik należał do „średnia-

ków” – z pojemności 2,9 uzyskano moc 22,5 KM oraz moment obrotowy rzędu 112 Nm. To wystarczyło

do tego, aby ważący minimum 540 kg Ford rozpędzał się do 65 km/h. To niewiele, ale przy stanie

ówczesnych dróg wystarczyło.

Ford T z 1908 roku
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Ford T dostępny był w kilku kolorach nadwozia i kilkunastu wersjach zabudowy. Od konkurencji odróż-

niał go „pedałowy” sposób prowadzenia oraz dostępność części, które po raz pierwszy kupowano w sk-

lepie „żelaznym” a nie bezpośrednio w fabryce. Konstrukcja była na tyle przemyślana, że awarie zdarzały

się rzadko. Tanią eksploatację psuł nieco poziom zużycia paliwa – od 10 do 15 litrów na każde 100 km.

 … i tak to się zaczęło

W 1908 roku Ford nie mógł konkurować z Oldsem tylko pod jednym względem – szybkości produkcji.

Olds potrafił dziennie skonstruować kilka samochodów a Ford zaledwie 2-3. Po kilku latach wydajność

nieco wzrosła, ale nadal nie była taka, jaką przewidywał Ford. Postanowiono, że konieczna jest nowa,

większa fabryka. Z inicjatywy samouka inżyniera Flandersa Ford kupił 13 – hektarową w Highland Park

na obrzeżach Detroit.

Nowa fabryka była zbiorem wcześniejszych doświadczeń. Był to dwupoziomowy budynek – wąski i długi.

Na dole składano kompletne podwozie, na górze składano karoserię. „Ożenek” podwozia z nadwoziem

ułatwiono mocując kompletną karoserię na haku i spuszczając na podwozie. Pierwsze próby transporto-

wania podzespołów pomiędzy stanowiskami były nieudane – próbowano pochylni i drewnianych plat-

form, ale te nie spełniały zadania.

„Ożenek”
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Początkowo pracownicy przesuwali części po pochylniach, przez co tracono cenny czas a drobne części

były narażone na uszkodzenia. Pojawiały się problemy z synchronizacją dolnego i górnego „pokładu”,

gdyż karoserie montowano szybciej niż mechanizmy podwozia. Z czasem wyznaczono czas wykonywania

każdej czynności z taką precyzją, że opóźnienia ograniczały się do kilku sekund. Kilka lat później terminu

„opóźnienie” już nie było.

1 kwietnia 1913 roku ruszyła taśma montażowa. Pierwszą częścią montowaną na taśmie było magneto

znajdujące się przy kole zamachowym. Nie była to jeszcze taśma obejmująca cały zakład, ale tylko kilka

stanowisk. Na kompletną, obejmującą wszystkie etapy produkcji, taśmę należało poczekać do końca li-

stopada 1913 roku. Wtedy zakończono ustawianie maszyn oraz opracowanie wszystkich czynności w ra-

mach całego cyklu produkcyjnego.

Montaż zbiornika paliwa na linii produkcyjnej
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Autorem technologii produkcji był inżynier Sorenson a wydajną teorię produkcji stworzył Clarence Avery

– nauczyciel akademicki Edsela Forda. Początkowo proces produkcji podzielono na 84 stanowiska – tyle

znajdowało się w obrębie głównej taśmy biegnącej przez całą długość zakładu. Obok głównej linii pro-

dukcyjnej zlokalizowano kilka mniejszych, na których składano bardziej skomplikowane części. Po zmon-

towaniu trafiały na główną linię produkcyjną.

Do produkcji potrzebni byli pracownicy. Tych Ford miał zbyt mało. Na szczęście nowy system produkcji

ograniczał koszty szkoleń – pracownik jednej czynności mógł nauczyć się bardzo szybko. Ford zatrudniał

dużą liczbę imigrantów i jako pierwszy podniósł „dniówkę” oferując nie 2 $ dziennie, ale podwajając ją,

by kilka lat później oferować 5 $ za 8 a nie 12 godzin pracy. Chętnych do pracy u Forda nie brakowało.

W drodze ku wydajności

przesuwała się z prędkością metra na minutę. Na 84 stanowiskach rozplanowano dokładnie 45 czynno-

ści, po wykonaniu których z taśmy zjeżdżał gotowy Ford T. Początkowo proces produkcyjny jednego eg-

zemplarza wynosił ponad 12 godzin, ale pierwsze próby na taśmie skróciły ten czas o połowę, by w okre-

sie największego popytu wynieść imponujące 93 minuty. Czas montażu magneta z ponad 9 minut skró-

cono aż 6 – krotnie.

1912 roku wyprodukowano łącznie 78,4 tys. sztuk, rok później już ponad 188 tys. sztuk. Pierwszy rok ta-

śmowej produkcji zamknięto liczbą 248 tys. sztuk. Wówczas cena podstawowej wersji Forda T oscylowa-

ła wokół 550 $. W 1917 roku cena spadła do 360 $ a roczna produkcja wyniosła ponad 785 tys. sztuk. W

1921 roku cena spadła do 355 $ a produkcja osiągnęła niespotykany wówczas poziom 1.250 tys. sztuk

rocznie – był to światowy rekord, nie pobity przez innego producenta przez kilka późniejszych lat.

Czytaj:  Zarządzanie innowacjami - ewolucja nadwozia samochodowego

Praca, socjal, zyski i imigranci

Praca u Forda wymagała zręczności oraz systematyczności. Powtarzanie tej samej czynności wiele razy

nie było łatwe. Pracownicy szybko zniechęcali się i rocznie wymieniano nawet 40% całej załogi. Podkrę-

canie tempa pracy generowało błędy i taśmę często zatrzymywano. Ford szybko znalazł sposób na więk-

szą motywację pracowników – po prostu dał im pieniądze. Nie byle jakie, bo zaoferował podwojenie

dniówki dla pracowników powyżej 22. roku życia.

4 stycznia 1914 roku w gazetach pojawił się artykuł o warunkach pracy u Forda. Od tego momentu za 8 –

godzinny dzień pracy oferowano 5 $. Konkurencja płaciła 2 $ za 12 godzin. Eksperci ekonomiczni nazwali

Forda „przestępcą ekonomicznym”. Rzekomo miał psuć rynek pracy i giełdę, na której inni producenci

tracili akcjonariuszy. Akcje Forda biły rekordy kursu a ich właściciele w szybkim tempie stawali się milio-

nerami.

Akcje kupowali nawet pracownicy, którzy po kilku miesiącach odchodzili z fabryki i zakładali własny biz-

nes. Najczęściej były to firmy produkujące części dla Forda. Wśród pracowników byli również imigranci,

ale praca u Forda oznaczała dla nich ograniczenia – zatrudnienie było uzależnione od pozostawienia

swoich zarobków w USA. Nie mogli wysyłać pieniędzy za granicę aby nie narażać gospodarki na stratę.

Podczas, gdy ekonomiści obrzucali obelgami pomysły Forda, w jego zakładach produkcja trwała w naj-

lepsze. Pracownicy cieszyli się z najlepszych warunków na rynku, błędów było coraz mniej a w halach

często było słychać śmiechy lub śpiewy. Ford był producentem świadomym roli ekonomii społecznej i za

nic miał teorię taniej siły roboczej gwarantującej maksymalizację zysków. Inni producenci zrozumieli to

dopiero 20-30 lat później.

Ograniczenia produkcji seryjnej

W latach 1908-1913 można było kupić Forda T w każdym kolorze. Popularna była ciemna zieleń oraz nie-

bieski. Seryjna produkcja wykluczała takie dziwactwa. Paletę kolorów zredukowano do jednego – czar-

nego. Taki kolor wybrano z dwóch względów – lakier szybciej wysychał a na niego powierzchni nie było

widać drogowego brudu i drobnych rys. Było to praktyczne, ale nie zauważono, że to kobiety mają coraz

większy wpływ na wybór samochodu dla rodziny.

Chevrolet, który był nieco droższy, oferował więcej opcji. Można było wybrać kolor, pojawiło się kilka

wzorów kół oraz tapicerki siedzeń. Ford od 1913 roku oferował tylko skórzane siedzenia, kilka rodzajów

nadwozia i … brak jakichkolwiek akcesoriów. Produkcją tych zajmowali się byli pracownicy fabryki, któ-

rzy zakładali własne biznesy. Na szczęście Ford nie obrażał się, ale podejmował z nimi współpracę. Po

nowego Forda należało udać się do … Forda a doposażano go w prywatnych warsztatach. Tak narodził

się tuning.

Czas kończyć … z Fordem T

Niestety sprzedaż z czasem zaczęła maleć. Po 1923 roku popyt na tani model T zmniejszał sie z miesiąca

na miesiąc. Klienci chcieli nowoczesnego pojazdu a Ford był już zwyczajnie za słaby i zbyt prymitywny.

To nic, że zwoził siano z pola, siłę jego silnika wykorzystywano do napędu maszyn, służył jako autobus

lub … mobilna kaplica. Nie pomogła nawet rewolucja w dostępie do tanich części ani powrócenie w

1926 roku do palety kolorów nadwozia.

Ford T z 1926 roku

Źródło: seriouswheels.com

W maju 1927 roku z „najszybszej fabryki świata” wyjechał ostatni Ford T. Zastąpił go niezbyt udany mo-

del A. W nowym modelu zrezygnowano z „pedałowego” prowadzenia na rzecz konwencjonalnej techni-

ki. Auto, pomimo początkowego ogromnego zainteresowania, szybko przestało być popularne. Okazało

się mniej ekonomiczne i ciężkie. Poziom produkcji w amerykańskich zakładach spadł a w zamian zwięk-

szył się z zakładach w Wielkiej Brytanii i w Niemczech, ale Ford nie powiedział jeszcze ostatniego słowa.

Japońskie zapasy

W większości fabryk były zapasy. Wraz ze wzrostem produkcji wzrastała ilość potrzebnych części. Te lo-

kowano w magazynach. Im większa produkcja, tym większe magazyny – im większe magazyny, tym więk-

sze koszty utrzymania. Taka zależność generowała coraz większe i większe koszty. Gdyby tak części do-

starczać bezpośrednio na taśmę montażową? Bez gromadzenia stosów pudeł, zatrudniania wielu ochro-

niarzy i magazynierów?

Na ten pomysł jako pierwsi wpadli inżynierowie Toyoty. Zasadniczym problemem było powiązanie łańcu-

cha dostaw z zamówieniami klientów oraz tempem produkcji. W prostym rozrachunku – albo chomikuje-

my zapasy, albo klient czeka na zamówienie. Sposób był na to prosty – kilka wariantów wyposażenia,

określona ilość zamówień i minimum opcji a do tego minimalne przerwy pomiędzy każdą czynnością w

procesie produkcji.

Produkcja Toyoty Crown

Źródło: Toyota

Metodę opracowano tuż po II Wojnie Światowej, gdy japońska gospodarka była zniszczona a przemysł

ratowali okupujący wyspy alianci. Brakowało wszystkiego a transport tego, co było utrudniało rozmiesz-

czenie fabryk pomiędzy wyspami. Na szczęście Toyota pozyskała wiedzę amerykańskich inżynierów, któ-

rych wysłano w celu odbudowania japońskiej gospodarki. Udało się a Toyota do dziś jest synonimem

perfekcji wykonania i niezawodności.

Filozofia „właśnie, na czas”, znana również pod nazwą „metoda supermarketowa” znacząco poprawiła

zdolności produkcyjne małych japońskich fabryk. W najlepszych okresach produkcji zauważono, że ma-

gazyny „świecą pustkami” a przewiezione części trafiały prosto na linię montażową. Toyota w ten spo-

sób szybko zwiększała zdolności produkcyjne i z małej montowni w zaledwie kilka lat zamieniła się w fir-

mę znaną na całym świecie.

Jakość – a co to takiego?

To stan, w którym spotyka się polityka cenowa przedsiębiorstwa z celami zakupowymi klientów. Po pro-

stu – klient jest w stanie kupić produkt za określoną kwotę a producent odpowiada na to żądanie oferu-

jąc mu to, co chce uwzględniając własne koszty i założony wcześniej zysk. Z reguły im produkt tańszy,

tym gorsza jego jakość – choć od tej reguły są liczne wyjątki.

Nad problemem jakości w produkcji masowej debatowano już w latach 20-tych, ale było to związane z

tzw. „spiskiem żarówkowym”. W motoryzacji termin „jakość” pojawił się na początku lat 50-tych. Nad

problemem jakości produkcji pierwsi zastanawiali się … a jakże – japońscy inżynierowie. Po raz pierwszy

uwzględniono nie tylko jakość montażu, ale również wykonanie części.

Działa? Czy nie działa?

Źródło: kafarator

W dwóch największych fabrykach – Toyocie i Mitsubishi problem jakości rozwiązywano od podstaw na-

rzucając dostawcom części spełnianie norm wyznaczonych przez montownie. Na taśmę produkcyjną tra-

fiały znormalizowane części, procesowi produkcji towarzyszył sztab kontroli jakości a gotowe pojazdy

poddawano krótkim testom na specjalnie przygotowanym torze. Kilkanaście lat później „japoński samo-

chód” już nie był obiektem drwin.

Drogi do pożądanego wzorca jakości były dwie – masowi producenci nie wymagali wzorcowej doskona-

łości i w zamian za to oferowali przystępne ceny, producenci pojazdów luksusowych śrubowali normy z

czasem określając pojazd jako „niezniszczalny”. Niestety, koszty produkcji przez to rosły, podnoszono

ceny a sprzedaż spadała. „Coś za coś”, ale po 50 latach każdy producent ma już opracowaną własną poli-

tykę w tym zakresie.

Początki robotyzacji

Człowiek potrafi pracować wydajnie, potrzebuje tylko narzędzi, które uczynią jego pracę sprawniejszą –

tak myślano już u progu rewolucji przemysłowej. Ta dla przemysłu motoryzacyjnego nastąpiła w 1961

roku, kiedy robot Unimate zaczął wyręczać ludzi w jednej z najbardziej dokładnych czynności produkcyj-

nych – spawaniu karoserii. Zanim zaczął pracę w GM, robot szkolił się w zakładzie należącym do swojego

konstruktora – Engelbergera.

Czytaj:  Skaut, Ford i reszta świata

Robot spawał szybciej i dokładniej niż człowiek. Widząc zalety nowego pracownika inżynierowie GM za-

częli zastępować pracę ludzką „wysiłkiem maszyn”. Te stopniowo przejmowały niebezpieczne lub …

nudne i powtarzalne czynności. Unimate miał tę zaletę nad ludźmi, że wystarczyła zmiana bębna z ta-

śmą w jego komputerze i robot nabywał nowych czynności. Robot nie wyparł ludzi z fabryki – to oni

sprawdzali jego pracę.

„Przelewaliśmy litry oleju …”*

Źródło: kuka.com

24 lata po premierze Unimate, we Włoszech powstał pierwszy silnik zmontowany przez robota. Po raz

pierwszy maszyna była odpowiedzialna za montaż tak skomplikowanego podzespołu. Powstawanie silni-

ka FIRE trwało kilka minut a każda czynność wykonywana przez robota opisana była za pomocą kodu

stworzonego przez programistów. Rolę bębna z taśmą w latach 80-tych przejęły dyskietki, zwiększyła

się dokładność i tempo pracy.

Muskularny wózek zakupowy czy prawdziwy samochód?

W lat 60-tych producenci wzbogacili ofertę jednego modelu tak, że na jednym podwoziu powstawała

cała seria pojazdów w róznych typach nadwozia. Problemem była oferta silników – najczęściej tylko jed-

nego, którego co kilka miesięcy modernizowano zwiększając jego pojemność i moc. Jeżeli oferowano

kilka wariantów silnikowych, to każdy z nich sygnowano jako osobny model. Tak postępował m.in. Mer-

cedes, ale wkrótce miało się to skończyć.

Ford prezentując Mustanga postanowił zrobić coś, czego wcześniej nie było. Auto po raz pierwszy ofero-

wano w dwóch wersjach silnika – słabszym 6 – cylindrowym oraz mocniejszym 8 – cylindrowym. Tym sa-

mym – klientem mógł zostać zarówno ktoś, kto nie potrzebował mocnych wrażeń jak i ten, kto był sta-

łym klientem serwisu oponiarskiego. Co więcej, wyraźnych różnic wizualnych nie było.

Jak historia pokazała, pomysł był doskonały. Sportowe nadwozie uzupełniało niedostatki mocy najsłab-

szego, zaledwie 105 – konnego silnika. W zaledwie dwa lata produkcji z taśm montażowych zjechał mi-

lion sztuk Mustanga. Tym samym Ford, który 50 lat wcześniej sprzedawał model T w tylko jednym, czar-

nym kolorze, po raz pierwszy zaprzeczył sam sobie. Mustang mógł mieć pełną paletę kolorów i nawet

kilkanaście silników do wyboru.

raz pierwszy do oferty wprowadzono limitowane wersje specjalne, które po latach zyskały status kulto-

wych i poszukiwane są przez kolekcjonerów. Unikatowe Mustangi kosztują więcej niż sportowe pojazdy

renomowanych marek. Od samego początku produkcji Mustang jest najchętniej kupowanym popular-

nym samochodem sportowym w USA, choć w statystykach gonią go Camaro i Challenger.

Zwykły czy niezwykły?

Źródło: Skyway Classics

Jak łatwo zauważyć, że wiele odmian Mustanga montowano na jednej taśmie montażowej. Filozofia go-

spodarowania zapasami po pierwszy musiała być zastosowana w USA i z perspektywy czasu należy pozy-

tywnie ocenić efekty jej wdrożenia. Jak na lata 60-te proces ten był innowacyjny a jest w powszechnym

użyciu każdego, nawet najmniejszego producenta.

Skoordynowane czasowe potoku produkcyjnego z dostawami części nigdy wcześniej nie było tak perfek-

cyjne, jak wtedy. Ułatwiały to tabliczki, które towarzyszyły każdemu modelowi od początku do końca

produkcji. Na nich były spisane podzespoły, z których miał składać się samochód – silnik, skrzynia bie-

gów, rodzaj zawieszenia a także poziom wyposażenia wnętrza lub, gdy pojazd był na zamówienie, szcze-

gółową specyfikację.

Produkcja czy montaż?

W latach 70-tych powszechnym zjawiskiem było to, że większość części powstawało w fabrykach należą-

cych do producenta. Jeżeli nie powstawały w obrębie kompleksu fabrycznego, były transportowane z

fabryk oddalonych o wiele kilometrów. Producent miał stały nadzór nad jakością ich wytwarzania, ale

koszty transportu były coraz większe. Po kryzysie naftowym początku lat 70-tych nastąpiła zmiana.
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Jean i jego odrzutowe pudełka →

koszty transportu były coraz większe. Po kryzysie naftowym początku lat 70-tych nastąpiła zmiana.

Od tego momentu fabryki systematycznie zmieniały się w montownie – producent był odpowiedzialny

za złożenie części w gotowy pojazd. Za jakość i transport części odpowiadali podwykonawcy, którzy w

tym okresie z małych przedsiębiorstw wyrośli na korporacje warte miliardy. Przykładem jest Bosch, któ-

ry zaopatruje większość rynku czy Magneti Marelli, które choć należy do Fiata, zaopatruje również inny-

ch producentów.

Produkcja samochodu FSR Tarpan

Źródło: Classic Auto

Dzisiejsze fabryki należy określać mianem „montowni”, gdyż faktyczna produkcja odbywa się w zakłada-

ch podwykonawców. Nawet najdrobniejsza część często nosi nazwę producenta, który nigdy nie wypro-

dukował kompletnego pojazdu. Nie umniejsza to ich dorobku, gdyż nawet nowe Bugatti nie wstydzi się

tylnych lamp, które powstały w Polsce.

Od historii do statystyki

To tylko najważniejsze fakty historyczne, które miały istotny wpływ na rozwój masowej produkcji. Żadna

fabryka nie wyprodukowałaby miliona samochodów rocznie, gdyby nie:

ludzie, ich wiedza i doświadczenie;

maszyny i rozwój technologii;

interakcje pomiędzy człowiekiem i maszyną.

Usprawnianie procesu produkcyjnego było i jest oparte o łączenie wiedzy i doświadczeń z różnych dzie-

dzin. Postęp umożliwia coraz szybszą i wydajniejszą pracę, za którą płaci się lepiej niż na początku „for-

dowskiej rewolucji”. Dziś nie jest problemem wyprodukowanie milionów jednakowych pojazdów, pro-

blemem są oczekiwania klientów, którym sprostać jest równie trudno jak 100 lat temu.

Zamiast podsumowania – statystyki

Na początku XX wieku producent, który był w stanie zmontować 100 sztuk pojazdów był uważany za do-

brze rokującego biznesmena. W latach 50-tych pułap ten był 10 – krotnie wyższy. Dziś nawet producenci

najdroższych modeli określają ten poziom na 3 – 5 tys. sztuk. Przy rosnących potrzebach klientów nie

jest możliwym utrzymać się produkując jeden model w jednej wersji silnika i wyposażenia, chyba, że ko-

rzysta się z licencyjnych technologii.

W 2005 roku wyprodukowano łącznie 46 mln pojazdów. W 1970 roku było to 22,5 mln a w 1929 roku –

5,3 mln. Z powyższego wynika, że w ciągu 86 lat natąpił 9 – krotny wzrost produkcji. Na okresowe spadki

miały wpływ: kryzys początku lat 30-tych oraz II Wojna Światowa i pierwsze lata powojenne. W 1950

roku z amerykańskich fabryk wyjechało aż 80 % światowej produkcji pojazdów.

W 2007 roku wyprodukowano 73,2 mln samochodów, z czego ponad 9 mln stanowiła produkcja GM. Był

to rekordowy rok, tuż przed kolejnymi latami spadków. Niespełna dwa lata później Toyota liczbą 7,2 mln

egzemplarzy zdobyła pierwszeństwo w statystykach wyprzedzając GM o 700 tys. sztuk. Od tego mo-

mentu Toyota regularnie przoduje w statystykach plasując się w pierwszej „trójce”.

Wśród krajów, które od lat produkują najwięcej są: USA, Japonia i Chiny. Tuż za nimi plasują się zazwy-

czaj Niemcy. W 2008 roku w Japonii powstało aż 11,5 mln samochodów, w Chinach 9,3 mln, w USA 8,7

mln a w Niemczech nieco ponad 6 mln. W tym samym czasie ogólna produkcja polskich fabryk nie prze-

kroczyła jednego miliona sztuk a produkcja znacząco spadła po przeniesieniu produkcji Pandy do Włoch.

W pierwszej połowie roku w Polsce sprzedano 178 tys. sztuk podczas, gdy we Francji zarejestrowano

nieco ponad 1 mln a w Niemczech 1,6 mln. Na Cyprze liczba rejestracji wyniosła zaledwie 6 tys. a niewie-

le lepiej było na Łotwie i Estonii. W tym samym czasie w chińskich fabrykach zmontowano niemal 6 mln

samochodów – najczęściej marek GM oraz lokalnych chińskich, których nie sprzedaje się w Europie.
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