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WYKORZYSTANIE TECHNIKI SMED
W USPRAWNIENIU PROCESU PRODUKCYJNEGO

Streszczenie
Artykut prezentuje zagadnienia zwane z optymalizagj procesu produkcyjnego przy
zastosowaniu techniki SMED. Technika SMED polegaredukciji czasu przezbréjenaszyn,
ktéry z punktu widzenia koncepcji Lean jest jedngmodzajéw marnotrawstwa. Zasadniczym jej
celem jest zwikszenie elastyczioi reakcji na zmienne zapotrzebowanie klientow pepr
skrocenie czasu przezbrojenia i szybszakcg na zmieniajce s¢ zamowienia. W tym zakresie
technika ta pozwala na usprawnianie przeptywow ratevych i informacyjnych w
przedsgbiorstwie.

Stowa kluczowe:przezbrojenie, SMED, Lean manufacturing

1. WPROWADZENIE

Nieustanne doskonalenie to proces oparty na elgpinaszelkiego rodzaju strat
I marnotrawstwa oraz standaryzacji w#oych rozwazan. Stopniowe usprawnianie
realizowanych w przedddiorstwach procesow, zwlaszcza zwanych z przeptywami
materiatéw i informacji wymaga formutowania jasnyclambitnych celow i prowadzi do
osihgania wyszych standardow bezpiedséwva, zapewniania wysokiej jad@, przy
mozliwie niskich kosztach. Lean Manufacturing:dacy jednym ze sposobow poprawy
sprawndci realizacji proceséw produkcyjnych i logistyczhyev przedsibiorstwie, jest
koncepcy zorientowan na eliminacg wszelkiego rodzaju marnotrawstwa i na skracanie
cyklu realizacji zamowienia w fazie realizacji pesc. Gtéwne instrumenty Lean, to Kanban,
Kaizen, 5 S, TPM, SMED, Heijunka, Poka Yoke itp, [ Dzicki ich zastosowaniu
przedsgbiorstwo wytwarza produkty po 28zym koszcie przy optymalnynzyciu zasobow.
Skuteczne zastosowanie koncepcji Lean w przbasstwie prowadzi do upogdkowania
i uproszczenia przeptywédw materiatowych i informaggh, co przektada si na
eliminowanie czynn&i nie tworzcych wartdci produktu w skali catej organizacji.
W artykule skupiono gi na wykorzystaniu metody SMED w usprawnianiu pryegiw
materiatowych i informacyjnych. Jej zastosowanie zwala na skrocenie cyklu
produkcyjnego, ograniczenie poziomu zapasow orazkaszenie wydajngi.

2. ISTOTA | ZALOZENIA SMED

Przezbrojenia maszyn to z punktu widzenia g@zapcych produkci czas, ktéry
stanowi marnotrawstwo, tym samym czy®eio z nimi zwhzane zwtkszap koszt
jednostkowy produkcji i nalg do tych, ktore nie dodawartasci do wytarzanych produktéw.
Ograniczenie tego czasu do minimum pozwoli na skmiE cyklu produkcyjnego i szybsze
dostarczane produktéw klientom. SMED (Single-MinuExchange of Die) oznacza
jednominutova zmiare formy [4, 6]. SMED jest metedobejmujca grupe technik, ktére
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umazliwiaja przezbrojenie i ustawienie maszyny w czasie kydisniz 10 minut. U podstaw
metody lea prace nad usprawnianiem proceséw przezbrojenia prstawienia naedzi
w maszynach. Znagza kosztochlonni@ proceséw przezbrojenia powodujeze
przedstbiorstwa zwekszap wielkos¢ partii produkcyjnych, tak by w ten sposéb ograwpicz
ich liczbe. Konieczné¢ oferowania klientom rmnorodnych asortymentow, ktérea s
dopasowane do ich indywidualnych wymagaacznie ogranicza mibwvos¢ stosowania typu
masowego i wielkoseryjnego. Do wad produkcji magaaécza s¢ [3]:

- ograniczony asortyment wytwarzanych produktéw;

- duwze podobiéastwo oferowanych produktéw, co ogranicza konkurgnmy

producenta;
- niewielka elastyczn@ produkcji zwhazana z wysok specjalizag;
- wystkepowanie znacznej ikzi zapasow produkcji w toku.

Wykorzystanie metody SMED pozwala na ograniczerae wynikagcych z produkcji
masowej, co wize sk przede wszystkim z redukicgzasu przezbrojenia stanowiska. Efektem
wdrozenia tej metody jest nibwos¢ wytwarzania matych partii produktéw, a tym samym
uzyskuje st rowniez [2, 4, 6]:

- wzrost elastycznii;

- ograniczenie poziomu zapasow;

- skrdcenie czasu realizacji zaméwienia klienta;

- zwigkszenie wydajn&ci maszyn i pracownikOw, poprzez ograniczenie fjéw.

Dodatkowe korz§ci wynikajace z wprowadzenia SMED to [4, 6]:
- uproszczenie procedur przezbrojenia | kszenie bezpiechstwa, co waze Sk ze
zmniejszeniem naktadu sity i ryzyka wypadku;
- ograniczenie wielkei zapasoéw i zwikszenie przestrzeni roboczej;
- standaryzacje natdzi do przezbrojenia.

SMED umaliwia tym samym realizagj celu przedsibiorstwa jakim jest wzrost
elastycznéci asortymentowej i midiwosci konkurowania czasem. Czas przezbrojenia
decyduje o elastyczdoi systemu produkcyjnego. Im krotszy, tym mniejsg&raty
w oczekiwaniu na przezbrojenie i ustawienie magzyaszyny), a wic tym mniejsze partie
produktow mana produkowé optacalnie. Istota metody krotkiego czasu przeenia
sprowadza sido nastpujacych rozwazan [6]:

- Jak najwgcej czynndci wykon& poza sam maszya, W czasie gdy ona jeszcze
pracuje. Na przykiad §& przezbrojenie polega na wymianie matrycy lubnigroraz
podgrzaniu jej, to wgpne podgrzewanie naig urzadzi¢ przed wymian. Jgli trzeba
wymienic dysze na stelal i wyregulowd je, to naley zrobi to na stelau zapasowym,
odpowiednio wcz@iej, tak aby ména byto zatrzyma maszyr tylko na krotki czas
wymiany calego uzbrojonego steéa

- Stosowa, gdzie tylko to maliwe mocowanie "jednym ruchem". Na przyktad zatkzas
zamiastsrub (do mocowania ostony itp.); uchwyt bagnetowywykrojnikami czy
innymi koacowkami roboczymi itp.

3. CHARAKTERYSTYKA ETAPOW METODY SMED

Analizujac operacje wykonywane podczas przezbrajania maszypdrcbnic maozna
cztery etapy [4, 6]:
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1.Zebranie i przygotowanie nadzi, pomocy warsztatowych, uchwytow itp. Celem tego
etapu jest zapewnienie, by wszystkiesct i narzdzia znalazty s we wiaciwych
miejscach i dziataty prawidtowo. W ramach tego etapykonuje st takze wszelkie
regulacje po procesie, kiedy poszczegodlne elemaniyguwane i odkladane na miejsce
skladowania, maszyna jest czyszczona itp. W trgdyay przezbrojeniu, ¢&¢ dziatar
zwigzanych z przygotowaniem wykonuje siopiero po zatrzymaniu maszyny.
2.Usunkcie wczéniejszego ustawienia, morataowego ustawienia. W etapie tym usuwa
si¢ niepotrzebne eZci i narzdzia po zakaczeniu przetwarzania jednej partii towaru,
a mocuje si te, ktére s potrzebne do przetwarzania kolejnej partii. Zagamn
W czasie tego etapu maszyna musi Wytaczona, zatem jest to operacja wewena.
3.Pomiar, kalibracja, regulacja. Etap ten polega akodywaniu wszelkich pomiaréw
I kalibracji koniecznych dla prawidtowego wykonamigeracji produkcyjne;j.
4.Produkcja detali probnych, dodatkowe regulacjetawgenia. Ostatni etap tradycyjnej
operacji przezbrojenia polega na skorygowaniu ustawnaszyny po obrdbce kilku
prébnych elementéw. Im doktadniejszexdlp pomiary i kalibracje, tym fatwiej
wprowadzé potrzebne korekty.

Etapy pierwszy i drugi maa zrealizowé przeprowadzag obserwaeg bezpdredni
oraz rejestrujc czynndéci na papierowym formularzu. Jedriakaby w petni wykorzysta
mozliwosci metodologii, standardowo stosuje §imowanie procesu przezbrajania i analiz
filmu klatka po klatce. Wszystkie czynied wykonywane na maszynach ama pogrupowa
na [6]:

- wewrgtrzne, a wgc takie ktére mog by¢ dokonane jedynie gdy maszyna jest
zatrzymana (np. wymiana nadzi);

- zewretrzne, czyli dziatania, ktére magby¢ dokonane nawet gdy maszyna jest
uruchomiona (np. przygotowanie matrycy do wymiany).

Istota dziatan w ramach SMED jest redukcja czasu trwania czyanwewrgtrznych
I zamian ich w czynrizi zewrgtrzne, a nagpnie usprawnianie ich przebiegu. Prawidtowe
ustawienie wszystkich parametrow sgitzjest jednym z najtrudniejszych zada operacii
przezbrojenia. W metodzie tradycyjnej, czas, jaiirpebny jest na probne serie i korekty
zalezy od umiegtnosci operatora. Etap ten zajmuje blisko potosatkowitego czasu operacii.
W tradycyjnym przezbrojeniu maszyna niegdbie wytwarza dobrych produktéw, jdi nie
zostanie zakiczony ten etap. Metoda SMED wskazuje, jakzn@ niemate catkowicie
wyeliminowa ten etap, aby maszyna mogta wytwérzipobre produkty natychmiast po
uruchomieniu. Etapy przezbrojenia z wykorzystaniSMED obejmuj trzy kolejne grupy
dziatar, ktore przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Charakterystyka etapow SMED

Stosowane naezlzia

Etap Charakterystyka i techniki
Rozdzielenie Najwazniejszym etapem wdeenia SMED jest | Rejestracja przezbrojenia; listy
wewretrznych rozdzielenie wewgtrznych i zewrtrznych kontrolne, kontrola sprawici
i zewretrznych operacji przezbrojenia. Wykorug oczywiste narzdzi; usprawnienie transportu
operacji dziatania, takie jak transport czy przygotowanigematryc i innych czsci.
przezbrojenia cze$ci w czasie pracy maszyny, tma skréat

czas wewatrznego przezbrojenia,

wykonywanego po wykczeniu spratu.
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Etap Charakterystyka Stosowane nagrzia

i techniki
Przeksztalcenie Dalsze skracanie przezbrojenia, do czasu Wczesniejsze przygotowanie
operacji krétszego i 10 minut, wymaga nagiujacych odpowiednich warunkow
wewretrznych dziataar: ponownej analizy przezbrojenia w cely operacyjnych; ustandaryzowanie
w zewretrzne. ustalenia, czy wszystkie wewtnzne operacje najwazniejszych funkciji;
zostaty odpowiednio zakwalifikowane i wykorzystanie pé&rednich

znalezienia sposobéw na przeksztalcenie operaafhwytow itp.
wewretrznych w zewatrzne

Usprawnienie Dalsze skracanie czasu przezbrojenia polega h®oskonalenie sktadowania
wszystkich analizowaniu poszczegélnych operacji. W celu i transportu cgséci i narzdzi;
aspektow skrocenia potrzebnych czaséw wymiany wdrozenie réwnolegtych operaciji;
przezbrojenia wykorzystuje st okreslone zasady, przydatne | zastosowanie funkcjonalnych
zwtaszcza dla tych dziataktore musz by¢ zaciskow; eliminacja korekt
wykonywane, kiedy maszyna jest wytona. ustawienia; mechanizacja.
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Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie [4, 6]
4. WDROZENIE SMED W WYBRANYM PRZEDSEBIORSTWIE

Wdrozenie metody SMED przedstawione zostanie na przyldagrzedsibiorstwa
brarry motoryzacyjnej zajmgpego st produkcp przewodow  klimatyzacyjnych.
Usprawnienie procesu przezbnbjeostato przeprowadzone na jednej z wykorzystywanyc
w procesie produkcyjnym ¢fiarek, dla ktérej na podstawie wéneejszej obserwacii
zarejestrowano najwkszy liczbe przezbrojé. Szczegotowe prace obejmowaly rasijace
kroki:

1. Przed rozpocgxiem analizy przezbrojeustalono sklad zespotu projektowego. W skiad
zespotu weszlty osoby bezpednio zwiazane z zapisem przebiegu przezhipjgak
rowniez kierownictwo oraz przedstawiciele komorek, ktorktyanie uczestniczyty
W procesie przezbrojeniagt@rki (np.: ustawiacze, magazynierzy).

2. Dziatania przygotowawcze poprzed®a zastosowanie techniki SMED. W ramach tego
kroku dokonano szczegétowego opisu wytypowanejtagki, uszczegotawiag jej
parametry techniczne, sposéb sterowaniadmeniem, sposob zatadunku i wyladunku
z urzmdzenia, maliwe ruchy i ptaszczyzny pracy orazedkosé i wydajncé. Nastpnie
sporadzono wykaz potencjalnych czyrniop ktore mog by¢ wykonywane w zwizku
z obstug gigtarki oraz opracowano wykaz wykorzystywanych wndex i
oprzyradowania. Zidentyfikowane zostaty rownigrocedury i dokumentacja techniczna
wykorzystywana
W procesie.

3. Nastpnie opracowana zostata lista typowychaé@wvek wykonywanych przy ayciu
gictarki. Do ustalenia jej postono st analiz ABC. Fragment listy przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Lista ksacowek produkowanych nagarce

L.p. |[Kod Liczba [szt] |Plan produkcji

1 3503F00040701AA 400 raz na 1 tydz
2 3855008297544AA 400 raz na 1 tydz
3 3855010548344AA 300 raz na 1 tydz
4 3855015801244AA 150 raz na 1 tydz

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie [1]

4. Analiza pierwszego przezbrojenia dla wybranepdawki. Pocatkowa czynndgcia przy
analizie pierwszego przezbrojenia bylo uzupemidiggy kontrolnej przezbrojenia. Na
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listach kontrolnych wskazano wykorzystane w danyrmepbrojeniu zasoby materialne
I ludzkie. Przyktadowo wypetniona lista przedstamaostata na rys. 1.

LISTA KONTROLNA PRZEZBRAJANIA

Przezbrajana maszyna:¢@&irka

Kod keowki : 3503F00040701AA

Data obserwaciji: 11.10.2011 Zmiana: 02EL
Wykaz pracownikbw uprawnionych do realizacji op@raprzezbrojenia i zada
produkcyjnych
[ | Pracownik 1 Pracownik 3
Pracownik 2 0 Pracownik 4

Wykaz oprzyradowania

[]

matryca gora 0 kontrast gora

]

matryca dot 0 pinza

Wykaz narzdzi

[ | Miotek klucze do pinzy (haki, klucz kulowy)
'l | klucze imbusowe % pilniki

klucze ptasko-oczkowe
Wykaz materiatow
1 | detale do préb | |
Procedury do zastosowania
1 | Dokumentacja technologiczna v Instrukcja setupgditarki
1 | Instrukcja przezbrojenia dla kodu:

3503F00040701AA

Rys. 1.Lista kontrolna przezbrojenia
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [1]

5. Szczegbtowy zapis przezbrojenia. W zapisie przgehi@ uwzgédniono kod kacowki

produkowanej przed przezbrojeniem inkOwki dla produkcji ktorej maszynacdizie
przezbrajana, termin rozpagza i zaka@czenia przezbrojenia, dane osoby przezhiegg)
oraz szczegoOtowy opis wykonywanych przez cxynndci wraz z czasem ich trwania.
Fragment tabeli z rejestracji przezbrojenia przaait rys. 2.

Przezbrojenie z kiwOwki 385500829754AA na kaowke 3503F00040701AA
Przezbrajana maszyna Data Rozpowz | Zakaczenie | Ustawiacz
Gietarka 11.10.2011 10:17 11:25 Pracownik|1
Czynndci przezbrojenia
Lp. | Czynnd¢ Start Stop Czas [s] Uwagi
1 Oczekiwanie na

ustawiacza 00:00 10:14 614
2 Szukanie oprzyedowania

do gkcia 10:14 10:48 34
3 Transport nakgdzi do

setup'u (wozek, skrzynka) 10:48 13:12 144

Rys. 2.Rejestracja przezbrojeniactarki
Zrédto: opracowano na podstawie [1]
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6. Analiza czynnéci przezbrojenia, przeprowadzona zostala ponokeniu pierwszego
przezbrojenia i pozwolita na wytypowanie czysciobedacych zrédiem marnotrawstwa
(czynnaci  najbardziej czasochtonne). W tabeli 3 przedstawi grupowanie
I uporzadkowanie czynngi wedlug malejcej czasochtonrsgi. Czasy czynnii
powtarzagcych se skumulowano.

Tablica 3. Uszeregowanie czynia przezbrojenia

Czynna¢ Czas [s]
Oczekiwanie na ustawiacza 614
Giecie rury 535
Szukanie oprzyrgdowania do gicia 466
Oczekiwanie na technika magazynu 398
Korekta 346
Montaz oprzyradowania 315

Zr6dio: opracowano na podstawie [1]

Z przeprowadzonej analizy wynikae najwkcej czasu zajmuje oczekiwanie na ustawiacza.
taczny czas przezbrojenia wyniost 4087 sekund.

7. W kolejnym etapie zespot projektowy, po zapoznasiwuz czynndciami przezbrojenia
I po analizie czasu ich trwania opracowat tabefsasscji czynnéci. Istoty dziatar zespotu
byto zakwalifikowanie jak najwkszej liczby czynnéci do grupy czynngxi
zewretrznych. W ten sposéb wyaghmione zostanczynndci, ktére mana wykona przy
zatrzymanej maszynie (tablica 4). Dodatkowo dokonklasyfikacji czynnéci na grupy
reprezentuyjce: czynnéci przygotowawczo-zakawzeniowe, zmiany nagdzi, nastawiania
i regulacji oraz zakiécenia. Procentowy udziat pasgolnych grup czynsoi
przezbrojenia przedstawia rys. 3. Po dokonaniuraepaczynndci, zakwalifikowano do
czynndci zewretrznych a 87% co daje madiwos¢ skrocenia czasu przezbrojenia o 3556
sekundy.

Tablica 4. Tabela separacji czyném

CZYNNOSCI 9 o a g
o= = = ©
=5 & > c
CZAS 25 g £ 3
L.p. | ZEWNETRZNE WEWNETRZNE | [s] 5% g Z 3
§% | 0§ 2
Oczeklwanle na 614 X
ustawiacza
Giecie rury 535 X
Szukanie
3 oprzyrzadowania do| 466 X
giecia
Oczekiwanie na
4 technika magazynu 398 X
5 Korekta 346 X
6 Montaz _ 315 X
oprzyradowania

Zrodto: opracowano na podstawie [1]
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m przygotowaniei
zakonczenie

W zmiana narzedzi

nastawy i regulacje

m problemy i zaktécenia

Rys. 3.Grupy czynnéci przezbrojenia
Zrodto: opracowancna podstawie [1]

Wynikiem przeprowadzonych analiz SMED jest psaa tablica 5, ktdéra obrazt
proponowane konwersje czyniod wewretrznych na zewgtrzne. Dodatkowo zebrar
W niej propozycje usprawnieoraz eliminacji zaktoaei wskazano osoby odpowiealne
za ich wdrgenie.

Tablica 5. Propozycje zamiany czynga wewrgtrznych na zewgtrzne

L Czynna¢ taczny r'f;'lvzve;ijgé Propozycja usprawnienia/ Odpowiedzialnéc
P wewrgtrzna czas [g] y wyeliminowania zaktoag
zewrgtrzng
Oczekiwanie na Poinformowanie pracownika Kierownicy
1 . 614 Tak L . e . ; .
ustawiacza 0 zblizajacym sk przezbrojeniu zmianowi produkcji
Kompletne opisy oprzysglowania, Kierownicy
Szukanie dodanie do programu steuggo Zmianowi
2 oprzyrzdowania | 466 Tak informacji o lokalizacji produkcji,
do gkcia oprzyradowania, Zespot projektowy,
wykorzystanie komputera. Dziat IT
. : Wczeniejsze poinformowanie
Oczekiwanie na : . .
) technika magazynu o planowanym | Kierownicy
3 technika 398 Tak - . : : ..
przezbrojeniu przez ustawiacza cel | zmianowi produkcji
magazynu ; X
przygotowania do wydania matrycy
Korekta 346 Nie brak propozycji -
Montaz . Propozycja standaryzacji Zespot projektowy,
.| 315 Nie :
oprzyradowania Utrzymanie Ruchu

Zrodio: opracowano na podstawie |

9. Zbiorcza lista konwersji czyndoi wewretrznych na zewgtrzne opracowana po kolejny
iteracjach metody SMED dla garki stata s§ podstaw do opracowania planu dziatan

ktory zawierat

informacje dotyaze:

terminu wprowadzenia

rozwan,

osoby

odpowiedzialne oraz szczegOlpwcharakterystyik tych dziaté. Wsréd dziata
usprawniaicych przezbrojenia dla garki znalazty sj miedzy innymi
- instalacja szafek na oprzydowanie, w ktorych naezlzia zostaly opisane i wzone
w sposob uporglkowany, tak by operator nie tracit czasu na ialkanie, dodatkow:
wprowadzono w plikach sterowaniairka informacg o potazeniu oprzyradowania
- zakup wozkow do transportu, ktore znacznie wgyma dziatania realizowane prz
ustawiacza, gdy nie musiat on oczekiwana zwolnienie wozka z innego stanowi:
oraz na dostarczanie elementow decigi, tak by byly one na stanowisku w chv
zakaiczenia poprzedniego procesu, dodatkowo wypracowarohanizm szybkieg
przekazywania infanacji o planowanym przezbrojer
- wprowadzenie zaciskdw moagjych dla skrécenia czasu ustawiania podajniktagii.
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Kolejna analiza przezbrojenia wykonana zgodnie zegstawion metody SMED wykazata,
ze czas trwania przezbrojenia wynosi 1569 sekungdrgf®mnowane usprawnienia pozwolity
na reduka} czasu trwania czyngoi wewretrznych do 11% czyli do 173 sekund.

5. WNIOSKI

Przedstbiorstwa pracuj czesto w oparciu o stare wzorce, ktore zaktadaty teoiz
kolejek i serii. Ogranicza to elastycadd powoduje wzrost wielkéci zapaséw, ktére maj
zaspokat potrzeby klienta. Metoda SMED jest zespodovedukch czasu przezbrojenia
maszyny, ktéra pozwala na podzial czyésio przy przezbrojeniu na wewinzne
i zewrgtrzne. SMED umgliwia wdrozenie cagltego przeptywu produktow, bez straty dla
wydajncici, czy bez dhiszego oczekiwania. Dziatania takie wpltywapa popraw
wskaznikéw ilosciowych i jakaciowych obstugi klienta. Szczegolowa analiza czasow
pozwala na eliminagjczynndci zewrgtrznych, zamia@ niektérych czynnéci wewrgtrznych
na zewrtrzne oraz stopnioyvredukcg czasu trwania pozostatych czysoowewrgtrznych.
Przeprowadzona analiza przezbroggetarki przy zastosowaniu metody SMED wskazata na
czynndci, ktorych czas trwania wptywat znagco na wydtienie procesu obrobki, a tym
samym byt przyczym marnotrawstwa. Czas trwania przezbrojenia jestmefgem
decydugcym o elastyczriwi procesu produkcyjnego, a prawidiowo zorganizosvan
czynnaci i zaprojektowane przeptywy na stanowisku praogwalajp na jego skrocenie.
W analizowanym przypadku wydzielenie czy#ieio zewrgtrznych i ich usprawnienie
pozwolito na skrécenie czasu ustawiania i kalibroanaszyny, a tym samym doprowadzito
do zwkkszenia sprawrigi dziatania i produkowania wkszej liczby partii produkcyjnych.
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UTILIZATION OF THE SMED TECHNIQUE
IN THE IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE PROCESS

Abstract
The article presents questions connected with ftenization of the productive process near the
use of the SMED technique. SMED technique is taicedthe time refitting of machines, which
from the standpoint of the Lean concept is onehef tiypes of waste. The main objective is to
increase its flexibility in responding to changimgpnsumer demand by reducing time of
changeover and quicker response to changing ordenms range technique allows the
improvement of material and information flows wittthe enterprise.
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