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DOSKONALENIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH PRZY
WYKORZYSTANIU METODY SMED

Streszczenie. W artykule zaprezentowano jedna z metod inzynierii jakosci —
metod¢ SMED — do usprawnienia funkcjonowania maszyny pracujacej na linii
produkcyjnej w przedsigbiorstwie branzy hutniczej. Problemem, ktory wystepo-
wat na analizowanej linii produkcyjnej, to byl zbyt dlugi czas przezbrojenia
maszyny. Zastosowana metoda SMED i podjete dziatania pozwolily na wskazanie
miejsc potencjalnych problemoéw oraz skrdcenie czasu przezbrojenia maszyny.

Stowa kluczowe: metoda SMED, linia produkcyjna, przedsigbiorstwo, maszyna,
zarzadzanie jakoscig.

IMPROVING TECHNOLOGICAL OBJECTS USING THE SMED METHOD

Summary. The article presents the implementation of the SMED quality
engineering method to improve the efficiency of a production line in a steelworks.
The problem in the production line analysed was too long of a machine retooling
time. The advanced SMED method and the measures taken enabled us to pinpoint
the potentially problematic areas and decrease the retooling time.

Keywords: SMED method, production line, company, machine, quality
management.

1. Wprowadzenie

Chcac sprosta¢ wymaganiom rynkowym, przedsigbiorstwa coraz czesciej] wprowadzaja
rozwigzania metodyki Lean. Wywodzaca si¢ z Japonii koncepcja Lean, okre§lana rowniez
jako ,,szczupte zarzadzanie”, polega gldwnie na pozbyciu si¢ wszelkiego marnotrawstwa

w firmie. Marnotrawstwem nazywa si¢ wszystkie dzialania i czynnoséci takie jak
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nadprodukcja, zbgdne ruchy, zapasy, zbedny transport, wszelkie biedy w procesie
produkcyjnym, a takze czas oczekiwania i1 braki. Aby osiggng¢ zamierzone korzysci,
konieczne jest wdrozenie wielu narzgdzi i metod z zakresu Lean [1].

Dla prawidlowego funkcjonowania przedsi¢biorstwa oraz szybkiej reakcji na potrzeby
klientow, konieczne jest wprowadzenie krotszych serii produkeyjnych, co w efekcie prowadzi
do skrocenia czasOw przezbrojen. Do osiggniecia takich zalozen wykorzystuje si¢ metode
Single Minute Exchange of Die, w skrocie SMED [6, 7, 10].

Metod¢ SMED opracowat japonski inzynier Shigeo Shingo. Zostata ona po raz pierwszy
wdrozona w zaktadach TOYOTY. Metodologia SMED powstata w celu zmniejszenia czasu
przezbrojenia pras i nastawy narzedzi w maszynach, lecz jej filozofi¢ mozna stosowaé do
wszystkich procesoOw produkcyjnych. Pozwolita ona na zredukowanie niektorych czasow
przezbrojenia z kilku godzin nawet do kilku minut. Wiadomo, ze osiagnigcie wyniku ponize;j
10 minut nie zawsze jest mozliwe dla wszystkich przezbrojen, lecz samo zastosowanie
metody powoduje redukcje czasu przezbrojenia praktycznie w kazdym przypadku [2, 3].

Procesy przezbrojenia urzadzen i1 maszyn maja charakterystyczna wspdlng cechg,
a mianowicie wszystkie sktadajg si¢ z czterech etapow, ktére sa jednakowe dla kazdego
rodzaju sprzetu i operacji. Etap pierwszy to przygotowanie, kontrola czgsci 1 narzgdzi oraz
regulacje poprocesowe. Na drugi etap skladajg si¢ montaz i1 demontaz ostrzy, czesci
i narzedzi. Nastgpnie dokonywane sg nastawy, pomiary i kalibracje [11]. Koncowy etap to
serie probne 1 korekty ustawienia maszyny [8, 9]. Celami naukowymi niniejszego artykutu sg
usprawnienia pracy parku maszynowego z wykorzystaniem metody SMED oraz

przedstawienie wynikajacych z tego korzysci.

2. Opis problemu badawczego

Analiza badawcza za pomoca metody SMED zostala przeprowadzona w jednym
Z przedsigbiorstw branzy hutniczej. Na linii produkcyjnej nalezato skroci¢ czas przezbrojenia
maszyny powlekajacej, gdyz generowata ona duze straty i opodzniata proces produkcyjny.

Ponizej przedstawiono opis maszyny bedacej przedmiotem analizy (rys. 1), gdzie:
1 — motoreduktor; 2 — tylna krata ostonowa; 3 — tace ociekowe; 4 — zapas beczek z lakierem;
5 — wozek beczki; 6 — kraty ostonowe; 7 — rolka gumowana R1; 8 — rolka metalowa R2;
9 — pompa pneumatyczna; 10 — rynna spustowa; 11 — dolna wanna ociekowa; 12 — wanna
z lakierem; 13 — kréciec przytaczeniowy; 14 — waty kardana.
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Rys. 1. Ogodlna budowa powlekarki wraz z osprzgtem

Fig. 1. General construction coater with accessories

Zrddlo: opracowanie wilasne na podstawie materialow z przedsiebiorstwa bedacego przedmiotem
badan.

Maszyna powlekajaca sktada sie duzej metalowej rolki kierunkowej, prowadzacej pasmo
blachy. Ponizej znajduja si¢ dwie ruchome rolki, pracujgce przeciwbieznie, rolka metalowa
R2 oraz gumowana rolka R1. Za naped rolek powlekajacych odpowiada motoreduktor wraz
z watami kardana. Dozujaca rolka metalowa (R2) zanurzona jest w wannie, skad pobiera
lakier. Lakier kolejno jest przenoszony na gumowang rolke aplikujaca (R1), ktéra naktada
warstwe powlekajaca na pasmo blachy (rys. 1). Do wymieszania lakieru w beczce stuzy
specjalne mieszadto pneumatyczne. Podczas pracy maszyny jedna z beczek, znajdujaca si¢ na
specjalnym wozku, przymocowana jest do obudowy powlekarki. Za posrednictwem tejze
beczki odbywa si¢ ciaggly cykl dozowania lakieru. Dozowanie lakieru z beczki do wanny
odbywa si¢ za pomoca pompy pneumatycznej wraz z osprzetem (rura ssawna, weze
Z przylaczami). Dozowana ilo$¢ lakieru jest regulowana szybkoscia przeptywu przez pompg,

a jego nadmiar poprzez rynn¢ spustowg wraca do beczki przy powlekarce. Lakier w beczce
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jest regularnie uzupeklniany przez operatorow, wykorzystujacych do tego celu wozek
przechylny do dozowania lakieru. Ponizej wanny na lakier znajduje si¢ dodatkowa wanna
ocickowa, do ktorej trafiaja rozbryzgiwane pozostatosci lakieru. Zabezpieczenie przed
cze$ciami ruchomymi stanowig ostony oraz urzadzenia ochronne.

Do rozwigzania zaistnialego problemu badawczego zostal powotany zespdt badawczy.

Sktad tego zespotu zostat przedstawiony na rysunku 2.

| I | |
p B e N p e —— N v N
Kierownik | Specjalista Specjalista Mistrz Operator
wsparcia ‘ ds. BHP (Odcinek technologiczny (Brygada 3) powlekarkinr2
y ; Ry - J L (Brygada3)

Rys. 2. Sktad grupy powotanej do rozwiazania problemu — skrdcenia przezbrojenia maszyny na linii
produkcyjnej

Fig. 2. The group set up to solve the problem — to shorten retooling machines on the production line

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie materiatow z przedsigbiorstwa bedacego przedmiotem
badan.

Zespotem kierowat pilot projektu, ktory miat za zadanie zarzadzaé calym procesem
optymalizujagcym przezbrojenie maszyny. Byla to osoba, ktora w przedsigbiorstwie zajmuje
si¢ wdrazaniem 1 zarzadzaniem filozofia Lean oraz doskonale zna narzg¢dzia i techniki
»Szczuptego zarzadzania”.

W zespole znalezli si¢ takze: kierownik wsparcia, specjalista ds. BHP, specjalista odcinka
technologicznego oraz dwaj operatorzy pracujacy bezposrednio na danym odcinku linii
produkcyjnej, ktorzy na co dzien dokonujg przezbrojenia maszyny powlekajacej. Mistrz oraz
operator jednej z brygad byli poniekad jednymi z najwazniejszych oséb w utworzonym
zespole, poniewaz to oni najlepiej znaja badang maszyne oraz po wdrozeniu techniki SMED
beda musieli pracowaé¢ wedhlug ustalonych procedur i standardow.

Na pierwszym spotkaniu grupy wdrozeniowej lider zespolu przeprowadzil szkolenie
wprowadzajace do metodologii SMED. Zostaty przedstawione korzysci dla firmy, jakie niesie
ze sobg skrocenie czasu przezbrojenia maszyny powlekajacej. W ramach spotkania grupy
stworzono rowniez plan dzialan, ktory zawierat poszczegdlne fazy i wazne punkty projektu.
Ponizej przedstawiono rozwigzanie zaistniatego problemy za pomocg metody SMED.
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3. Analiza badawcza — metoda SMED

W poczatkowej fazie SMED zastosowano si¢ do zalecen literaturowych [1, 2, 3]
i dokonano rejestracji procesu przezbrojenia powlekarki za pomoca kamery. Kamera
towarzyszyta procesowi przezbrojenia od poczatku do konca, tzn. od chwili zakonczenia
produkcji okreslonej partii produkcyjnej na maszynie, do chwili, gdy malowana powierzchnia
blachy byta zgodna ze specyfikacja kolejnej partii produkcyjnej. Przezbrojenia dokonywato
dwoch pracownikéw. Jeden z operatorow bioracych udziat w przezbrojeniu to mistrz
(majster) danej brygady. Podczas nagrywania czynnos$ci wykonywanych przez operatoréw
dokonujacych przezbrojenia, szczegdlng uwage zwracano na to, by kamerzysta doktadnie
podazat za kazdym ich ruchem.

Zebrany material przedstawiono na spotkaniu grupy SMED. Cztonkowie grupy
wdrozeniowej dokonali doglebnej analizy przebiegu przezbrojenia. Gtowna rolg na tym etapie
odegrali pracownicy, ktorzy bezposrednio dokonywali przezbrajania. Wspolnie z grupa
nazwali wszystkie wykonywane przez nich czynnosci. Kazdej wyszczegdlnionej czynnosci
przypisano doktadny czas jej trwania. Takie zestawienie przedstawia fragment karty
przebiegu przezbrojenia na rysunku 3. Z racji tego, ze przezbrojenia dokonywato dwoch
operatorow, a niektore z czynno$ci byly wykonywane wspdlnie, narzucono kilka kolorow.
Zarejestrowano 79 etapow przezbrojenia. W zwigzku z tym, ze przezbrojenie powlekarki byto
wykonywane przez dwoch operatoréw, nie mozna sumowaé czasoOw wykonywanych przez
nich czynnosci. Pierwszy operator wykonywal swoje czynno$ci dtuzej od drugiego operatora
0 9:36 minut. Wspolne czynnosci trwaty 14:45 minut. Sumujac czasy pierwszego operatora
zczasem, w ktorym wykonywali czynno$ci wspolnie, wychodzi, ze czas trwania
przezbrojenia powlekarki wyniost 1:07:34 godz.

Do przedstawienia wszystkich ruchow operatorow postuzyt diagram spaghetti (rys. 4).
Diagram spaghetti, jako jedno ze znanych narzedzi w metodologii Lean, postuzyto, do
poszukiwania marnotrawstwa podczas procesu przezbrojenia maszyny. Proces ten polegal na
rysowaniu na layoucie wszystkich drég pokonywanych przez pracownika podczas
przezbrojenia maszyny.

Analiza wykazata, Zze operatorzy niejednokrotnie zmuszeni s3 w trakcie przezbrojenia
pokonywa¢ dtugie odleglosci. Szczegdlng uwage zwrocono na nattok linii pomigdzy
powlekarka a kuchnig lakieru. Kuchnia lakieru to miejsce, w ktoérym przechowuje si¢
pojemniki i beczki z czystym oraz zuzytym rozpuszczalnikiem. W pomieszczeniu tym
dokonuje si¢ rowniez czyszczenia wszystkich demontowanych elementéw maszyny,

zabrudzonych lakierem podczas procesu technologicznego.
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KARTA PRZEBIEGU PRZEZBROJENIA
i La0CL2 [ et | operson
. - Czas. Czas Cazas operacji
Nr Opis czynnosci (nat jaco)| operacji
49 czenie mieszadia 00:24:20 00:01:20 00:01:20
50| Czekanie na zasils] 00:24:40 00:00:20 00:00:20
51 j 00:25:25 00:00:45 00:00:45
52 we- folii ochs 00:25:55 00:00:30 00:00:30
53 ie folii 00:28:55 00:03:00 00:03:00
57 I sciwa 00:29:15 00:00:20 00:00:20
58 ianie wanny lakierem 00:30:45 00:01:30 00:01:30
60 |Kontrola i regulacia w 00:32:55 00:02:10 00:02:10
66 iezienie zwrotw w mi skiadowania 00:34:45 00:01:50 00:01:50
67 0z beczek w skiadowania 00:37:45 00:03:00 00:03:00
69 je nadmuchow 00:38:31 00:00:46 00:00:46
| 00:00:06 |
73 narz 00:40:43 00:02:12 00:02:12
74 |Liczenie lakieru 00:41:43 00:01:00 00:01:00
75 0 lakierze w dziennikiu 00:43:13 00:01:30 00:01:30
00:43:43 1:50:47

Czynnosci wykonywane przez operatora 1

Czynnosci wykonywane przez operatora 2

Czynnosci wykonywane przez operatorow 12 wspolnie SUMA 01:07:34

Rys. 3. Fragment procesu przezbrojenia powlekarki

Fig. 3. Fragment retooling process coater
Zrddlo: opracowanie wilasne na podstawie materialow z przedsiebiorstwa bedacego przedmiotem

badan.

Kuchnia lakiery

Rys. 4. Diagram spaghetti — przed zmiang
Fig. 4. Spaghetti Diagram — before the change
Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie materialdow z przedsigbiorstwa bedacego przedmiotem

badan.
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Po wstepnej analizie przystapiono do rozwigzania problemu. Celem bylo maksymalne
skrocenie odleglosci pokonywanej przez operatorow w trakcie przezbrojenia. Nalezato
przenies¢ je do czynnosci zewnetrznych lub catkowicie wyeliminowac. Poszczeg6lne etapy
analizy przy wykorzystaniu analizy SMED przedstawiono w pkt 3.1.

3.1. Poszczegolne etapy analizy za pomocg SMED

Zgodnie z kolejnoscig metodyki SMED, nastgpnym etapem jest podzial czynnosci na
zewnegtrzne 1 wewnetrzne oraz ich przydzielenie do poszczegdlnych operacji, jak
przedstawiono na rysunku 5 — wymiana, regulacja, transport, czekanie, czyszczenie, problem,
przygotowanie. Wewnetrzne dziatania to takie, ktére mozna wykona¢ wylacznie podczas
postoju maszyny powlekajacej. Przykladem jest czyszczenie rolek powlekajacych lub
demontaz tylnej kraty ostonowej. Do czynno$ci zewngtrznych zalicza si¢ te dziatania, ktére

moga by¢ wykonane poza maszyng, w momencie jej pracy.
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Rys. 5. Procentowy podziat poszczeg6lnych operacji
Fig. 5. Percentage of individual operations

Analiza nagrania przedstawionego w poprzednim etapie pozwolita dostrzec, ze czynnosci
traktowane jako zewnetrzne, nie byly brane w ogdle pod uwage. Wszystkie 79 czynnosci
zostaly wykonane dopiero po zatrzymaniu maszyny powlekajace;.

Grupa wdrozeniowa SMED wspolnie skupita si¢ nad tym, aby jak najwieksza liczbe
dziatan przemianowac na te, ktore mozna by wykona¢ przed lub po przezbrojeniu. Efektem
takiej analizy bylo przeniesienie az 31 czynnoSci do zewnetrznych. Procentowy podziat

czynnosci zostat przedstawiony na rysunku 6.
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Przed podziatem Po podziale
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» Czynnosc wewnetrzna » Czynnosc zewnetrzna

Rys. 6. Podziat czynnosci
Fig. 6. Separation of operations

Z racji tego, ze wszystkie czynnos$ci wykonywane sa rownolegle przez dwoch operatorow,
a niektore czynnoSci wykonywane s3a wspdlnie, nalezy w tym miejscu rozgraniczy¢
wewnetrzne i zewngetrzne dzialania dla kazdego operatora z osobna (rys. 7). Suma czasow
wszystkich 79 czynnosci wynosi 1:50:47 godz. Wybor 31 operacji i przeklasyfikowanie ich
na czynno$ci zewngtrzne skrocito ten czas o 39:59 minut. Otrzymane oszczgdno$ci czasowe
beda przydatne w dalszych etapach, do ostatecznego skrocenia czasu przezbrojenia

powlekarki.

1: 50: 47

wew. wew. wew. ™

Zew.

——

00:19:17 00:20:12

00:00:30

Rys. 7. Podziat czynnosci na wnetrze i zewnetrze
Fig. 7. Separation of operations on the interior and exterior

Praktyczng technikg usprawniajacg proces przezbrojenia, jaka zostala wdrozona na tym
etapie, jest lista kontrolna. Lista kontrolna ma za zadanie wyeliminowa¢ pomytki podczas
przygotowywania si¢ do przezbrojenia. Jest sposobem na eliminacj¢ niepotrzebnych dziatan
zwigzanych z szukaniem narzg¢dzi i innych przedmiotow. Na liscie zostaty ujete wszystkie
niezb¢dne materialy i narzedzia potrzebne podczas przezbrojenia. Operator przygotowujacy
si¢ do zmiany partii produkcyjnej, positkuje si¢ sporzadzong listg. Dzigki niej wie co i Kiedy
bedzie mu potrzebne podczas wykonywania czynno$ci przezbrojenia. Podczas

przygotowywania pozycji z listy, operator zobowigzany jest rowniez do kazdorazowej
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kontroli stanu technicznego narzedzi, przedmiotow, a takze sprawdzania na biezaco stanu
zapasow, stosowanego rozpuszczalnika, folii ochronnej oraz czysciwa.

Na tym etapie zwrdcono réwniez uwage na usprawnienie transportu, ktoére polegatoby na
tym, ze wszystkie potrzebne przedmioty, narzedzia itp. znalaztyby si¢ w poblizu
przezbrajanej maszyny jeszcze przed jej wylaczeniem. W tym celu, na stworzonej karcie
kontrolnej sporzadzono dodatkowg rubryke, w ktorej znajdujg si¢ wszystkie czynnos$ci
przygotowawcze.

Kolejny etap polegal na wyszukaniu jak najwigkszej liczby operacji wewngtrznych, ktore
mozna byloby przeklasyfikowaé na dziatania zewngtrzne lub doprowadzi¢ do ich skrocenia.
Ogoélnym zamystem bylo doprowadzenie do sytuacji, w ktorej postd] maszyny w celu jej
przezbrojenia trwalby jak najkrocej. Grupa wdrazajagca metodologic SMED na kolejnym
swoim spotkaniu dokonala zatem powtornego przeanalizowania wszystkich procesow
wewnetrznych. Nastepnie, za pomoca techniki ,,burzy mézgéw”, poszukiwano rozwigzan.
»Burza mozgow” jest powszechnie znang technikg kreatywnego i1 zespolowego wyszukiwania
pomystéw oraz wyboru najlepszych rozwiazan [5]. Kazdy z uczestnikow starat si¢ wymysle¢
najlepsze rozwigzania, ktore mogtyby pozwoli¢ wyeliminowaé czynno$¢ zbgdng lub zastapié
ja inna, zajmujaca mniej czasu. Jednym z efektow sesji bylo usprawnienie czynnosci
zwigzanej z demontazem tylnej kraty ostonowe;j 1 czyszczeniem blach ociekowych.

Przed wprowadzaniem metody skracania czaséw przezbrojenia, czynnosci te wykonywali
obaj pracownicy w czasie 11 minut. Przy nieduzych naktadach finansowych udato si¢ skroci¢
ten czas do zaledwie 2 minut. Usprawnienie polegato na modernizacji tylnej kraty ostonowe;.
Srubowe mocowania kraty zastapiono zawiasami. Dodatkowo wykonano drugi komplet tac
ociekowych, ktére nalezy tylko podmieni¢ podczas przezbrojenia, natomiast zdemontowane,

brudne tace mozna wyczysci¢ juz podczas pracy maszyny. Takie ulepszenie pozwala na

wykreslenie z listy kontrolnej klucza M19. Pogladowe zdjecie modernizacji pokazano na
rysunku 8.

Rys. 8. Modernizacja tylnej karty
Fig. 8. Modernization of the rear cards
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Kolejnym wspolnym pomystem zespolu, ktory doprowadzil do zamiany czynnosci
wewngetrznej na zewnetrzng, byta modernizacja starego, nieuzywanego mieszadla do lakieru
(rys. 9), co dato oszczgdnos$¢ czasowa w postaci kolejnych kilku minut. Wyeliminowano
proces czyszczenia w czasie, gdy maszyna jest zatrzymana — brudne mieszadto czysci si¢
dopiero po ponownym uruchomieniu powlekarki.

Rys. 9. Wyremontowane mieszadto do lakieru
Fig. 9. Renovated to paint stirrer

Zastosowanie powyzszych ulepszen pozwolito na skrocenie czasu bezczynno$ci maszyny
0 11:40 minut.

W ostatnim etapie dokonano powtornej analizy wszystkich czynno$ci. Uzywajac po raz
kolejny metody kreatywnego myslenia (,,burzy mézgdéw”), poszukiwano ulepszen wszystkich
aspektow operacji przezbrojen. Miato to na celu znalezienie jak najwigkszej liczby rozwigzan
technicznych 1 organizacyjnych, ktére moglyby skroci¢ czas trwania poszczegdlnych
czynno$ci oraz utatwi¢ prace operatorom. Zaproponowano kilka ciekawych rozwigzan,
ktorych wdrozenie udoskonalito proces przezbrojenia maszyny powlekajace;j.

Czynnosci, ktore moga by¢ wykonywane wylacznie podczas postoju maszyny, udato si¢
zoptymalizowac na kilka sposobow. Przygotowano standardy dla operacji, ktore pochtaniaty
najwigcej cennego czasu. Opracowane standardowe procedury operacyjne (SOP)
przedstawiaja najlepszy i zarazem najbezpieczniejszy sposob wykonywania pracy. Stanowig
one pewnego rodzaju instrukcje postgpowania, dzigki ktorej pracownik wie jak i w jakiej

kolejnosci wykona¢ dang czynnos¢.
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Standard bezdotykowego mycia rolek powlekajacych. Dokonano ustandaryzowania
procesu mycia rolek powlekajgcych w sposob, ktéory nie wymaga ich dotykania podczas
czyszczenia. Instrukcja pokazuje krok po kroku, jakie czynnosci musi wykonaé operator
w celu ich wyczyszczenia. Po zrealizowaniu pierwszych punktow instrukeji, nastepuje
moment, w ktorym rolki czyszcza si¢ same przez okoto 4 — 5 minut. Podczas procesu
samooczyszczania si¢ rolek operator moze zaja¢ si¢ innymi czynnos$ciami w poblizu
maszyny.

Standard mycia wanny lakieru. Mycie wanny z lakierem to czynno$¢, ktora wczesniej
wykonywali obaj pracownicy wspdlnie. Przygotowany standard operacyjny méwi o tym, jak
ten zabieg moze by¢ realizowany przez jednego pracownika szybciej i sprawniej.

Standard regulacji i nastaw. Regulacje i nastawy to czynnosci pochtaniajace zazwyczaj
najwigcej czasu podczas przezbrojenia. Rowniez w analizowanym przypadku przezbrojenia
maszyny powlekajacej czynno$ci regulacji, szukania najlepszych ustawien i wykonywania
testow jakoSciowych zajmowaly sporo czasu. Do usprawnienia tego procesu postuzyly
opracowywane standardy, ktore zawieraja najlepsze wyszukane nastawy dla kazdego typu
lakieru. Temperatury w piecu nastawia si¢ odpowiednio do grubosci ta§my i predkosci
procesu powlekania, natomiast predkosci poszczegélnych rolek powlekarki zaleza od typu
lakieru, jego struktury oraz wtasciwosci aplikacyjnych. Szybkosci obrotowe rolek podawane
sa jako procentowe warto$ci w stosunku do aktualnej szybko$ci powlekania przyjmowane;j
jako 100%. Wczesniej te czynnos¢ wykonywal zazwyczaj mistrz na danej zmianie,
korzystajagc z wlasnych notatek 1 doswiadczenia. Po usprawnieniu tych dziatan, regulacji
I nastaw moga dokonywac¢ takze operatorzy zgodnie ze wskazaniami ujgtymi w standardowe;j
procedurze operacyjnej. Wymienione usprawnienia doprowadzity do ulatwienia pracy na
koncowym etapie przezbrojenia, a przede wszystkim do znacznego skrocenia czgsto
ucigzliwego 1 dlugotrwalego procesu dopasowania parametrow do danej partii produkcyjne;.

Niezbednym zabiegiem bylo wyszukanie rozwigzan organizacyjnych i przygotowawczych
przed procesem przezbrojenia maszyny powlekajacej. Znaleziono kilka sposobow na
optymalizacje czynnos$ci zewnetrznych.

Wozek narzedziowy. W ramach organizacji stanowiska pracy zakupiono specjalny
wozek narzedziowy (rys. 10). Taki rodzaj mobilnej szafy narzgdziowej znalazt swoje miejsce
w poblizu przezbrajanej maszyny powlekajacej. Jesli nastgpi taka potrzeba, operator moze
przetransportowa¢ wozek w dowolne miejsce dzigki zastosowanym kotom jezdnym.
Pozwolito to skupi¢ w jednym miejscu potrzebne narzgdzia, przedmioty i cze$ci zamienne,
ktére sa nieodzownym wyposazeniem podczas przezbrojenia. Jest to rowniez doskonaty

sposOb na wczesniejsze przygotowanie stanowiska pracy.
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Rys. 10. Wozek narzedziowy
Fig. 10. Tool trolley
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Rys. 11. Zmiany organizacyjne w kabinie powlekania
Fig. 11. Organizational changes in the cabin coating
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Oprocz wyposazenia potrzebnego do przezbrojenia maszyny, na wozku narzedziowym
znalazty si¢ rowniez czesci zapasowe, filtry i elementy, ktoére moga okazaé si¢ przydatne
podczas zmiany partii produkcyjnej.

Relokacja podstawowego wyposazenia. Kolejnym procesem organizujagcym stanowisko
powlekania, byto wygospodarowanie miejsca w kabinie powlekania na czysciwo i folig
ochronng (rys. 11). W tym celu pracownicy utrzymania ruchu wykonali specjalng konstrukcje

stojaka. Latwy i1 szybki dostep dla operatorow to gldéwne zalety tego ulepszenia.

3.2. Podsumowanie metodologii SMED

Zmiany powstale dzigki wprowadzeniu metody SMED znacznie skrocity czas
przezbrojenia maszyny powlekajacej.

Do gtéwnych dziatan, ktore doprowadzity do osiggnigcia takiego wyniku, naleza:

— rozdzielenie czynno$ci zewngtrznych od wewnetrznych,

— usprawnienie wszystkich mozliwych dziatan,

— podziat i uporzadkowanie pozostatych czynnosci pomigdzy dwoch operatorow.

Efektem wyzej wymienionych dziatan jest catkowite skrocenie czasu zmiany asortymentu
na maszynie z 68 minut do 29 minut. Udato si¢ wyeliminowaé¢ marnotrawstwo w postaci
zbednych ruchow operatorow podczas wykonywania przezbrojenia na maszynie.
Rozdzielenie czynno$ci wewnetrznych od zewngtrznych, zmiana organizacji stanowiska
pracy, relokacja poszczegdlnych materiatow 1 skupienie wszystkich narzedzi w poblizu
maszyny doprowadzily do maksymalnego skrocenia dystansu, jaki operatorzy mieli do
pokonania przed wprowadzeniem metodologii SMED. Obecny schemat przemieszczen
pracownikow po wprowadzonych zmianach przestawia rysunek 12.

Podsumowujac, dzialania SMED doprowadzity do redukcji czasu trwania przezbrojenia
0 42%, przez co zwigkszyly si¢ dostepnos¢ maszyny oraz jej zdolnos$¢ produkcyjna.

Wszystkie cztery etapy przeprowadzonej analizy miaty za zadanie sprawi¢, by moment
zatrzymania produkcji na linii stal si¢ momentem rozpoczynajacym prace zwigzane
Z czyszczeniem, myciem 1 wymiang partii produkcyjnej, pomijajac przy tym zbedne
oczekiwania.
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Kuchnia lakieru Kuchnia lakieru

Operator 1 Operator 2 }

Rys. 12. Diagram spaghetti — po wdrozeniu SMED
Fig. 12. Diagram spaghetti — the implementation of SMED

Rysunek 13 ukazuje w prosty, graficzny sposob przebieg wszystkich dziatan i operacji
realizowanych przez dwodch operatorow po wprowadzeniu metody skrocenia czasu zmiany
asortymentu. Dla utatwienia odbioru informacji i latwiejszej analizy, obu operatorom
przydzielono osobny kolor. Kazda czynno$¢ to jedna pozioma linia na skali czasu, o rdznej
dhugosci, ktora odzwierciedla czas trwania poszczegdlnych operacji. Analizujac dlugosci linii,
mozna stwierdzi¢, ktdra czynno$¢ zajmuje najwigcej czasu podczas przezbrajania maszyny.
Przerywana linia oznacza granice, ktora ustalono po dokonaniu optymalizacji przezbrojenia.
Jesli wszystkie czynno$ci beda realizowane wedtug ustalonych standardéw oraz zalecen
opracowanych przez grupe SMED, to czas dokonywania przezbrojenia nie powinien
przekroczy¢ zatozonego celu 30 minut. Ogolny zamyst metody SMED zostat osiagnigty.

Najwazniejszym etapem po wdrozeniu metody, ktora doprowadzila do skrocenia czasu
przezbrojenia maszyny powlekajacej, jest utrzymanie rezultatbw. W tym celu na biezaco
nalezy $ledzi¢ i monitorowaé czasy przezbrojen. Umozliwia to system SAP, do ktoérego
wprowadza si¢ na biezaco notatke wraz z czasem trwania kazdego przezbrojenia. Wyniki
analizy pierwszych sze$ciu miesigcy po wprowadzeniu metody ukazuje rysunek 14.
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Rys. 13. Wykres przebiegu przezbrojenia po wprowadzeniu metody SMED
Fig. 13. Chart the course retooling following the introduction of the SMED method
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Rys. 14. Wykres przebiegu przezbrojenia po wprowadzeniu metody SMED
Fig. 14. Chart the course retooling following the introduction of the SMED method
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Stupkowy wykres przedstawiony na rysunku 14 pokazuje poroéwnanie stanow przed i po
wprowadzeniu metody skrocenia czasu przezbrojenia SMED. W miesigcach styczen i luty
wprowadzono metode. Srednie czasy przezbrojen w tym okresie ulegaja zmniejszeniu, co jest
wynikiem sukcesow osigganych na poszczegdlnych etapach SMED. Wypracowane efekty
byly na biezaco wdrazane i testowane w trakcie kolejnych przezbrojen. Ostateczne efekty po
koncowej optymalizacji procesu przezbrojenia osiggni¢to w marcu, kiedy to $redni czas
wyniost 28:11 minut. W kolejnych miesigcach mozna zauwazy¢ staty poziom, ktory oscyluje
w granicach 30 minut. Pomimo wypracowanych efektow moga wystapi¢ rowniez zdarzenia
przypadkowe, ktore nie zawsze moga by¢ w por¢ zauwazone iwyeliminowane. Takie
zdarzenie mialo miejsce w maju, kiedy to czas jednego przezbrojenia, zostat przekroczony
z powodu wadliwej jakosci lakieru. Skutkowato to potrzebg wymiany wadliwego lakieru na
nowy, co w efekcie doprowadzito do przedtuzenia przezbrojenia o 2,5 minuty.

Po zastosowaniu metody SMED udato si¢ zyska¢ 40 minut dodatkowego czasu na
produkcje. W ciggu 40 minut linia moze wyprodukowac 11 ton wyrobu, co przy $redniej
liczbie przezbrojen na miesigc daje zysk w postaci 429 ton dodatkowej produkc;ji.

Zastosowanie metody SMED w przypadku rozpatrywanego problemu okazato si¢ stuszne,
gdyz pozwala, eliminowac¢ przestoje produkcyjne i skraca czas przezbrojenia maszyn. Metoda

SMED powinna znalez¢ szersze zastosowanie w doskonaleniu proceséw produkcyjnych.
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Abstract

The article presents the implementation of the SMED quality engineering method to
improve the efficiency of a production line in a steelworks. The problem in the production
line analysed was too long of a machine retooling time. The advanced SMED method and the
measures taken enabled us to pinpoint the potentially problematic areas and decrease the
retooling time. The proper functioning of the enterprise and rapid response to customer needs,
it is necessary to shorter production runs, which in turn leads to shorter changeover times. To
achieve these objectives method is used Single Minute Exchange of Die, in short SMED.

After applying the SMED method was able to get 40 minutes of extra time on production.
In 40 minutes the line can produce 11 tons of the product, which the average number of
changeovers per month gives the profit in the form of 429 tonnes of additional production.
Applying the SMED in the case of the problem in question turned out to be correct, because it
allows to eliminate downtime and reduces changeover time machine. Method SMED should
find wider application in improving production processes.



