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DOSKONALENIE ORGANIZACJI PROCESU PRZEZBROJEN MASZYN

Elastyczné¢ systemow produkcyjnych jest warunkiem zaspokajadimorodnych i szybko zmienigych seé potrzeb
klientéw. Jednym z nagdzi pozwalaicych na zwikszanie elastyczioi jest metodyka SMED (andgSingle Minute
Exchange of Die Metodyka ta jest zbiorem wytycznych, pozwatgrh uzyska cel, jakim jest przezbrojenie maszyny
w czasie liczonym w pojedynczych minutach. W artgkprzedstawiono zasady zwane z doskonaleniem organizacji
procesu przezbroje oraz przedstawiono przyktad zastosowania meto@MED. Stanowi on jednocgeie ilustracg
wykorzystania wybranych nagdzi organizatorskich w rozazywaniu problemoéw produkcyjnych.

1. WPROWADZENIE

W strategiach wielu przeddiorstw produkcyjnych esto wystpuje odwotanie si
do jakaci produktow, kosztow produkcji ($rednio poprzez cei oraz czasu realizacji,
to jest czasu odpowiedzi na oczekiwania rynku lumkketnego klienta. Jednoczesne
utrzymanie jakéci, kosztow oraz czasu dostawy na konkurencyjnymiqgmoie nie jest
jednak tatwe. Kryteria te magoy¢ bowiem ze sobsprzeczne, szczegolnigljauwzglednic
ciagte dizenie do jak najwkszej elastyczri@i produkcji, zapewniagej spetnianie coraz
bardziej zrénicowanych i indywidualnych wymagarynku konsumenta. Tylko w dobrze
zaradzanych przedsbiorstwach, zarobwno na poziomie operacyjnym jakrategicznym,
wysoky jakos¢ wykonania produktu nima utrzyma, a nawet zwiksza, bez dodatkowych
kosztow produkcji oraz przy szybkim odpowiadaniuwyamagania iléciowe i jak@gciowe
rynku.

Jednym z takich rozwzan maze by zastosowanie nagdzi Lean Manufacturing,
ktGre w pohczeniu z instrumentami innych koncepcji prowadzemspotczesnego biznesu
(np. zaradzania jakécia) utatwiap dziatania w szeroko rozumianym obszarze
doskonalenia procesow i wyrobéw. Obecnie nejaze uznanie zyskaljkoncepcje Lean
Manufacturing, Kaizen i Six Sigma [2]. Koncepcjeprezenikaj sic wzajemnie, opierajsie
na podobnych nagdziach i metodach [7],[8]. Liderem w zakresie wpam@ania tych
systemOw jest przemyst motoryzacyjny, ktory dziada wyptkowo wymagajcym
| konkurencyjnym rynku [1],[3],[9].

1 Katedra Zarzdzania i Irtynierii Produkcji, Wydziat Budowy Maszyn i Zafdzania, Politechnika Pozfiska,
beata.starzynska@put.poznan.pl
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2. KLASYCZNE | WSPOLCZESNE NARZEDZIA DOSKONALENIA ROCESOW

W ostatnich kilkudziegciu latach opracowano wiele ogélnych koncepcji teysw)
oraz szczegotowych metod i natizi pomagajcych przedsibiorstwom doskonati jakaos¢
wyrobow przy jednoczesnym olianiu kosztéw wytwarzania oraz zkszaniu wydajngci
I elastycznéci produkcji. § one wykorzystywane wa¢znaci z nowoczesnymi metodami
organizacji i zargdzania produke, mapcymi czsto swoje archetypy pmd metod
wypracowanych wraz z rozwojem naukowej organizezgrzdzania. Jednocgeie maona
zaobserwowazjawisko powstawania metodyk hybrydowych (np. L&anSigma), ktérego
rezultatem jest ,wymieszanie ¢8i instrumentdw ranych sposobéw doskonalenia
organizacji.

Nalezy przypomni€, ze w pocatkowej fazie rozwoju przemystu wksSzG¢
wykonywanych prac miata charakter manualny. Z omguyjnego punktu widzenia
skupiano si zatem na ruchach wykonywanych przez pracownika orasach ich trwania.
Byla to najmniejsza, daga s¢ wyodrebni¢ czes¢ procesu produkcyjnego, ktppoddawano
badaniu. Z czasem badania metod pracy zostalyuriewane na aspekty organizacyjne.
Podstaw tego byto zat@enie, ,ze kazda praca, ktéra nie dodaje nic nowego do obrabmneg
materiatu, informaciji, itp., jest stegt[4].

Metodyka badania metod pracy polegata na:

« wyborze pracy olfej badaniem,

* rejestracji wszystkich faktow,

» krytycznej analizie faktow,

» projektowaniu usprawnionej metody,

* wprowadzeniu usprawnionej metody,

» opiece i kontroli nad stosowaniem usprawnionej iahgto

Najpopularniejszymi technikami, wykorzystywanymi adaniui mierzenu pracy
byly tzw. techniki kartowania organizatorskiego.l€e ich stosowania bylo szczegoétowe
przedstawienie pracy cziowieka oraz jego udzialupmecesie wytwarzania. Moa je
podziel na [4]:

1. Karty
a. Karty procesu dqutline process charts) przedstawiaj obraz etapow pracy
w odniesieniu do cziowieka, materiatu lub procesaprpez zapisy operacji
i kontroli
b. Karty przebiegu (lub przeptywujl¢w process charjs
I. Materialu — przedstawiajkolejne czynnéci, jakim poddawany jest przedmiot
pracy
ii. Maszyn i uradzen — ilustrup sposOb wykorzystania maszyn
w kolejnych cyklach pracy
ii. Czilowieka — stanowichronologiczny zapis czynéa w procesie pracy
c. Karty rejestrujce ruchy cztowieka
i. Karty czynndci obu nk — stwg do rejestracji okresdw bezczyricd oraz
operacji wykonywanych przez jednego operatora
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ii. Karty mikroruchéw — badanie wykonywane np.zaiem kamery filmowej;
tres¢ filmu odtworzona w zwolnionym tempie i zapisana farmie tzw.
therbligdw tworzy kaxt

d. Karty czynndci wielopodmiotowych

I. Karty w uktadzie cztowiek — maszyna — uihwiaja jednoczess rejestraci
czynnaci oraz przestojow cztowieka oraz obstugiwanej paego maszyny,
w celu ustalenia wzajemnych zah@ici

ii. Karty czynndci zespotu ludzi lub maszyn i ludzi — pozwalapstalt
racjonalne zasady wspoOtdzialania oraz rownomign@aangaowania
W procesie pracy

2. Wykresy - stanowdi uzupetnienie wymienionych kart
a. Wykresy przebieguflow diagram$ - ilustrup drog;, jaka przebywa materiat,
urzadzenie lub czlowiek w procesie pracy (specjalne syl pozwalaj okresli¢
rodzaj wykonywanej pracy w danym miejscu przebiegu) rozmieszczenie
stanowisk pracy (makiety, modele przestrzenne)
b. Wykresy sznurkowe — shyly do zaznaczenia oraz pomiaru di&go drogi
przebytej przez robotnikdw lub wdzenia, ktéra najezciej nie pokrywata si
z zaplanowanym przebiegiem (wspokize — diagram spaghetti)
3. Techniki fotofilmowe
a. Fotografowanie — wykorzystywane, w pcteniu z makietami oraz modelami
przestrzennymi, do zaplanowania rozmieszczeniagraaini produkcyjnej
b. Cyklografia oraz chronocyklografia — najstarsze hieki fotograficzne,
opracowane przez F. B. Gilbreth'a — ity do rejestracjisciezki ruchow
wykonywanych przez pracownikow
c. Filmowanie
4. Techniki badania czasu pracy
a. Chronometra (timing) — obserwacja oraz rejestracja czasu na wykoriaamego
elementu pracy z wykorzystaniem chronometru; wyksiyavana na potrzeby
normowania czasu pracy
b. Fotografia dnia roboczeg@roduction study— ciagta obserwacja oraz rejestracja
czasu pracy oraz przerw w jej wykonywaniu
c. Badania migawkowe — technika dokonywania obserwatjptnikow, maszyny,
grupy maszyn w losowo wybranych momentach.
Metodyka badania metod pracy znalazta zastosowamiaiez w dobie mechanizacji
I automatyzacji procesow produkcyjnych. Jej elemesttnowi skladowe wspoétczesnych
koncepcji 1 nargdzi wspomagaicych przedsibiorstwa w doskonaleniu ich procesow
i wyrobow.
Karty oraz wykresy wykorzystywane w badaniu metoacyg znalazlty swoje miejsce
w klasyfikacji metod graficznych, wykorzystywanyc zarzdzaniu i organizacji
produkcji, ktére podzielono ogdlnie na [10]:
» wykresy statystyczne
* modele zargdzania i organizacji produkciji:
0 schematy przebiegdéw procesow: pracy, produkcjzadaania
0 schematy organizacyjne
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0 schematy klasyfikacyjne
* wykresy przeptywéw:

0 materiatowych

o informacyjnych

0 energetycznych
* inne.

Stosowanie metod graficznych w zgdzaniu i organizacji produkcji pozwala na
generowanie wskaikow i ocer przebiegu proceséw w formie, ktéra jest bardziej
przyjazna ni techniki opisowe oraz na wyrobienie sobie ,@olgi na caté¢ produkcii,
doktadna¢ planowania, rytmiczni@ produkcji, szybké¢ narastania kosztow w stosunku do
produkcji, itp.” [10, str. 7]. Ponadto zwrdécono uywana ich charakterystyczne cechy:

* poghdowase,

* synoptycznéc,

* mozliwos¢ analizy i syntezy,

* mozliwos¢ porownywania wskanikdéw i wyciagania wnioskéw.

Wspoiczesne, ,wyszczuplone” zadzanie oraz wytwarzanie rowmiesiega po
najprostsze naeglzia, pozwalajce na uzyskiwanie prostych rozman, dostpnych dla
kazdego pracownika i korzystnych dla przetisorstwa. Tabela 1. pokazujge problemy
do rozwhzania oraz oczekiwane efekty dzialaa ponadczasowe — zmienagic tylko
forma i sposob wykorzystania deghych metod i nakgzi.

Tabela 1. Rodzaje problemoéw i adekwatne techni@nizatorskie (oprac. wkasne na podst. [10])
Table 1. Problem categories and appropriate orgtnigl techniques (based on [10])

Problem Metoda/naeglzie Efekt — eliminacjanuda
Analiza przebiegu procesu produkcyjneg0® Wykres agjer kontroli Nadprodukcja, braki, naprawy
Analiza przebiegu materiatow Wykres przebiegu nialé@w Nadmierne zapasy, oczekiwani¢
Rozplanowanie powierzchni produkcyjnej Modele, raski Zbkedny transport
Analiza drogi przebytej przez pracownikow ~ Wykreawgkowy Zkedny ruch pracownikow
Transport materiatow Wykres sznurkowy edny transport
Organizacja stanowiska Wykres pracy robotnika Nadng zapasy
Organizacja obstugi maszyn Wykres cziowiek - maazyn | Oczekiwanie
Organizacja sposobu pracy Wykres ruchéw pracownika | Zbedny ruch, zkdne czynnéci

Potwierdzeniem tego jest réwnieprzyktad doskonalenia organizacji procesu
przezbrojenia maszyn z wykorzystaniem metodyki SMiBz zwazanych z nj narzdzi
organizatorskich.

3. METODYKA SMED

Dynamika zmian popytu powodujeze we wspoiczesnym przedsiorstwie
konieczndcia jest stosowanie rozawzan elastycznych. Produkcja elastyczna oznacea,
w krétkich ods¢pach czasu, nagiuje zmiana produktu wytwarzanego na danej linti lu
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zmiana potproduktéw (eZci) ksztattowanych lub obrabianych na danym staskwi(na
prasie, na obrabiarce). Elastyczéprodukcji jest maliwa migdzy innymi poprzez:

» kroétkie czasy przezbraoje

» krotkie czasy trwania operaciji technologicznych,

» standaryzaejpracy,

e zastpowalna¢ maszyn i urzdzen,

» zastpowalna¢ kwalifikaciji pracownikow.

Wsréd wymienionych czynnikdw, przezbrojenia maszyrb llinii maja czsto
znaczenie krytyczne. W czasie przezbrajania masaymaealizuje zadaprodukcyjnych,
tym samym zmniejszony zostaje czas jej gmstici operacyjne;.

Prace nad rozwkzaniami pozwalacymi zmniejsz¢ czas przezbrajania maszyn
rozpoczto w Japonii w latach 50-tych XX wieku. Prekursoréwch prac byt Shigeo
Shingo. To on zaproponowat metodylMED (ang.Single-Minute Exchange of Die
Nazwa ta bezpwednio wskazuje cel do agjniecia: ,przezbrojenie maszyny w czasie nie
przekraczajcym kilku minut”. Shigeo Shingo przez blisko 20 tltpracowywat zbior regut
pozwalajcych ten cel oggna¢ [5],[6].

Obserwujc trudne do zorganizowania procesy przezbrajaniaznen zauway¢, ze
przebiegaj one czsto w sposob przypadkowy, niemal chaotycznya Stabo
zorganizowane, nieasw nich przestrzegane ustalone standardy — ichbpegejest
wytacznie wynikiem déwiadczenia, a czasem ftak rezultatem zlych nawykéw
pracownikOw. Sprawia toze kolejne przezbrojenia #0ia sie zaréwno pod wzghem
czasu, jak i doktadrigi.

Jest wiele czynnikéw i dziada ktore skutecznie i efektywnie mp@rzyczyné sie do
skrécenia czasu przezbrajania maszyn. Najegsze z nich to:

* rozdzielenie czynni@i zewrgtrznych i wewrtrznych - przezbrojenie maszyny
sktada s z czynndgci wewretrznych i zewwrtrznych. Czynnéci wewretrzne to
te, ktére mana wykona tylko i wytacznie w czasie postoju maszyny. Czyéuio
zewretrzne mog by¢ wykonane w czasie, kiedy maszyna pracuje. Rozelziel
czynndci zewretrznych i wewntrznych stwarza die i jednoczénie nisko-
kosztowe meliwosci przyspieszenia przezbrojenia,

* procesy rownolegte - przezbrojenia maszyaywykonywane w praktyce przez
jedm osolg, ustawiacza maszyny lub operatora. Wiele czyononoze by
wykonywanych w tym samym czasie przez osoby, kedanej chwili nie maj
przydzielonych innych zada

» skrocenie odlegkei pokonywanych przez osoby bioe udziat w przezbrajaniu -
analizupc przezbrojenie za pom@cdiagramu przebiegu, ilusteagego drogi,
jakie przebywaj osoby przeprowadzgje przezbrojenie, ntoa zauwayc, jakie
sa odlegtaci pomigdzy miejscami, do ktorych nale podeg¢ w celu realizacji
zada. Maszyny g ustawiane na hali produkcyjnej przede wszystkimpunktu
widzenia minimalizacji miejsca jakie zajmyjniestety nierzadko pomijane s
kwestie swobodnego degu do maszyny, bliskai czeéci zamiennych i nargzi
wykorzystywanych w procesie przezbrajania. Dlategardzo istotne jest
ustalenie standardéw pepbwania oraz roztenie wszystkich elementow
maszyny i nargdzi pomocniczych tak, by dokoragly przezbrojé pokonywali



102

Pawet SMSKIEWICZ, Beata STARZYSKA

4.D

w trakcie calej operacji przestawienia procesu rasaynie jak najmniejszy
dystans;

usprawnienia techniczne - dla producentéw maszayrnwigzania konstrukcyjne

umazliwiajace szybkie jej przezbrojenie, nie zawsze gmagnaczenie

priorytetowe. W efekcie pracownik przeprowades przezbrajanie musi
dysponowé& bogatym zestawem 2#0ego rodzaju naedlzi uniwersalnych

i specjalistycznych. Uproszczenie konstrukcji, ikai€ja elementow, stosowanie
pofaczer szybko zicznych, nie wymagagych udziatu dodatkowych osob itp.
moze przyczynt sic do uzyskania znacznych oszdnaici czasowych w procesie
przezbrajania maszyn.

OSKONALENIE ORGANIZACJI PROCESU PRZEZBROJENIAASZYN
NA LINI PRODUKUJACEJ WIAZKI ELEKTRYCZNE

Przedstawiony w dalszej g€xi artykutu przyktad skracania czasu przezbrajania
maszyny z wykorzystaniem metodyki SMED dotyczy nyagzstosowanej w procesie
produkcji wizek elektrycznych. W przedgiorstwie, w ktérym realizowany jest
rozpatrywany proces, wykorzystuje; glo tego celu dwie specjalizowane maszyny. Obie
maszyny pracaj w trybie 3 zmianowym, 5 dni w tygodniu. W przypadkapéetych
harmonogramow produkcja jest prowadzona w soboty nmiedziele. Charakterystyczn
cechy procesu produkcyjnego jestesta zmiana rodzaju wzki.
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Rys. 1. Diagram Pareto - przyczyny przestojow maszy
Fig. 1. Diagram Pareto — machine outage reasons
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Aby sprostéda wzrastagcemu zapotrzebowaniu na wyroby wytwarzane przez
przedstbiorstwo, wysipita konieczné¢ zwigkszenia zdolnéei  produkcyjnych
0 25%. Przy niezmienionej dg@phadsci i wydajnaci maszyn, jest to niiwe tylko poprzez
prowadzenie produkcji w trybie 3 zmianowym, przezdiii w tygodniu. Niestety nie
pozostawia tozadnej rezerwy na ewentualne nadrobienie Zzopeh, spowodowanych
awariami urzadzea lub innymi przestojami. Dodatkowo, w zwku z koniecznéria
optacania pracy w weekendy, znaczniegksra to koszty produkcji. Postanowiono zatem
podja¢ prace doskonate, ktére pozwal zwickszy¢ dostpnasé czasu pracy maszyn.
W pierwszym rzdzie okrglono, jaka jest struktura przerw w pracy maszynagygh
wptyw na ich dosfpnasé.

Czynndci przygotowawcze:
* Wyznaczenie grupy projektowej i wskazanie jej laler
¢ Przeszkolenie zespotu w zakresie metodyki SMED
*«  Wstepna analiza procesu przezbrojenia, z uadgieniem
jego powizania z catym procesetachnologicznym

v

Zarejestrowanie aktualnego procesu przezbrojenia:

¢ Wybor sposoby rejestracji (filmowanie lub
sporzdzenie opisu)

« Poinformowanie osoby przeprowadzgj
przezbrojenie maszyny o celu rejestracji

* Podziat zadaw grupie projektowej w trakcie
rejestrowanie

v

Etap 1: Analiza zarejestrowanego przebiegu procesu
przezbrojenia:

v' pomiar (wyznaczenie) czas6w poszczegdélnych zabiegéw
i czynnaci

v' pomiar drog pokonywanych przez osoby dokaog;
przezbrojenia

v' wyro6znienie czynnéci potencjalnie wewgtrznych i
zewretrznych

v' wskazanie mdiwosci wprowadzenia usprawrie
technicznych i organizacyjnych

v

Etap 2: Zaprojektowanie zmian w procesie przezbiaje
v' fizyczne rozdzielenie czynda wewrgtrznych i
zewretrznych
v/ usprawnienia techniczne i organizacyjne

v

Etap 3: Wnioski i podtrzymanie dzigta

v' Opracowanie dokumentacji przezbrojenia z
uwzglednieniem zaprojektowanych zmian

v/ Opracowanie instrukcji przezbrojenia i listy pyta
kontrolnych

v/ Opracowanie tablicy do rejestrowania czasow
przezbrojenia (i nanoszenia ewentualnych uwag)

v' Przeszkolenie operatorow

v' Wdrozenie zmian

A\ 4

Rys. 2. Schemat doskonalenia organizacji przezhroje
Fig. 2. Scheme of setting up process improvement
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Wyniki analizy przedstawiono na rys. 1. Strukturskeazataze najbardziej znaaza
przyczyry przestojow s przezbrojenia maszyn. Uzyskane dane skionity kvarctwo
fabryki do poszukiwa mazliwosci zwickszenia dospnasci maszyn poprzez skrocenie
czasu przezbrajania maszyn. Przeazgiccie to zostato przeprowadzone wedtug schematu
przedstawionego na rys. 2.

Powotano zespét zimny z pracownikOw produkcji, ustawiaczy, zymierow
I technikéw utrzymania ruchu. Pierwszym z poggh dziata byto sfilmowanie procesu
najczsciej wykonywanych przezbraje Nastpnie uczestnicy zespohmdznie z 0sob
dokonupca przezbrojenia (ustawiaczem), doktadnie obejrzeliskane nagranie. W czasie
przeghdania nagrania, ustawiacz opisywat i uzasadniajeswniatania, po czym wspolnie
przedyskutowano zasadito ich wykonywania. Na podstawie nagrania zmierzono
| wypisano czasy poszczegoélnych czyéoio

Przeprowadzona analiza przezbrojenia polegata @avpze na ok&deniu zasadngei
realizacji wszystkich wykonywanych operacji. Pogleuwzkto pod uwag mazliwosci ich
podziatu na operacje wewtnzne, czyli takie, ktore mugdy¢ wykonywane po zatrzymaniu
maszyny oraz zewirzne, ktére mgna wykong& zanim maszyna zostanie zatrzymana.
Zmierzano do tego, by mliwie najwicksz liczbe operacji zamiei z wewrgtrznych na
zewrgtrzne.

Nastpnie dokonano ponownej analizy procesu przezbrajpod ktem zastosowania
usprawnié czynngci wewrgtrznych. Wszystkie czynsoi wewrgtrzne oraz czasy ich
wykonania § zapisane w tabeli 2. Zarejestrowano 49 etapowzprogenia, ktore trwaty
tacznie 1:36:50 godz. Wyoelniono 16 operacji, ktére zakwalifikowano jako zetvmne
(ich czas trwania to 26:58 minut). Zaobserwowanogalbo,ze przezbrojenie przeprowadzat
wytacznie ustawiacz maszyny. Operator maszyny czekatblyt oddelegowany w tym
czasie do innych zadaPrzeniesienie g&ci zada& na operatora przyniosto kolejne 17:16
minut oszczdnasci.

Tabela 2. Wykaz zadaealizowanych podczas przezbrojenia maszyny
Table 2. List of tasks executed while setting upriachine

Krok Opis Czas- Czas._ Czynnosé Czynnosé

suma operacji | wewnetrzna | zewnetrzna

1 Maszyna czeka na ustawiacza 0:00:5p 00:00:56 X

2 Odstawienie beczek z przewodami 0:01:3y 00:00:41 X

3 Podsungcie 12 szpul przewodow 0:03:50 00:02:18 X

4 Przeplatanie przewodow przez otwory prowgndz 0:08:30 00:04:40 X

5 Odizolowywanie 0:10:36 00:02:06 X

6 Skrecanie 0:14:00 00:03:24 X

7 Wymiana kostki 0:14:40 00:00:40 X

8 Wymiana 1 stacji 1/3 0:16:30 00:01:5Q X

9 Wymiana 1 stacji 2/3 0:17:20 00:00:5(Q X

10 Wymiana 1 stacji 3/3 0:18:15 00:00:55 X

11 Przezbrojenie stacji Power 0:20:00 00:01:45 X

12 Wymiana 2 kostki 0:20:20 00:00:20 X

13 Podhczenie szyny 0:22:00 00:01:40 X

14 Pobranie cgici zamiennych 0:22:30 00:00:30 X

15 Poszukiwanie naezizi 0:23:36 00:01:06 X

16 Przezbrojenie stacji Power 0:47:15 00:23:39 X

17 Podhczenie stacji 0:47:50 00:00:35 X

18 Pobranie prowadnicy 0:48:00 00:00:1( X

19 Podhczenie prowadnicy 0:48:31 00:00:31 X
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20 Pobranie nakgdzi 0:48:45 00:00:14 X
21 Przezbrojenie prowadnic z 2,5 na 2,5 Power 0:54:20 00:05:35
22 Przefcie zmiany 0:57:00 00:02:40
23 Przezbrojenie ramienia 1:01:30 00:04:30
24 Przezbrojenie plytki rastggej 1:03:10 00:01:40 X
25 Ustawienie bocznej prowadnicy 1:04:40 00:01:30
26 Wymiana rolek przewodow 1:07:45 00:03:0"1
27 Ustawienie ramienia z gami 1:09:25 00:01:40 X
28 Programowanie ikzi 1:09:50 00:00:25 X
29 Przesuwanie przewodéw w maszynie 1:11:30 00:01:40
30 Odckcie i ztomowanie kacowek przewoddw 1:11:45 00:00:15 X
31 Przesuwanie przewoddw w maszynie 1:15:0B8 00:03:[18
32 Odckcie i zZtomowanie kacowek przewoddw 1:15:22 00:00:19 X
33 Pobranie materialu z magazynku 1:15:50 00:00:28 X
34 Rozpakowanie i podtzenie 1:17:31 00:01:41
35 Pobranie materiatu z magazynku 1:18:15 00:00:44 X
36 Rozpakowanie i podEzenie 1:19:45 00:01:30
37 Pobranie materialu z magazynku 1:20:18 00:00:33 X
38 Rozpakowanie i podtzenie 1:21:58 00:01:40
39 Start maszyny 1:22:05 00:00:07 X
40 Zablokowana stacja 1:24:30 00:02:2%
41 Restart maszyny 1:26:15 00:01:4%
42 Wiaczenie nadmuchu na przewody 1:26:35 00:00:20
43 Cykl kontrolny 1:28:40 00:02:05 X
44 Regulacje 1:29:22 00:00:42 X
45 Start maszyny 1:30:41 00:01:19 X
46 Cykl kontrolny 1:31:32 00:00:51 X
47 Zwolnienie produkcji przez ustawiacza 1:35:55 0G4 X
48 Korekta ustawig 1:36:25 00:00:30 X
49 Rozpoczcie produkcji seryjnej 1:36:50 00:00:25

SUMA 01:36:50

Do wizualizacji przemieszczaniagsbsoby dokonujcej przezbrojenia i kolejrsoi
wykonywania dziata w poszczegolnych rejonach maszyny opracowano ahagrzebiegu
(diagram spaghetti) (rys. 3). Analiza diagramu pol#a stwierdzé, ze ustawiacz podczas
przezbrojenia wykonywat 61 elementarnych czyseno w tym czasie pokonywat drgg
okoto 300 metréow.

Kolejnym etapem bylo poszukiwanie whavych usprawni@ technicznych
i organizacyjnych, magych skréat czas trwania przezbrojenia wegirznego oraz utatwi
prac operatorowi i ustawiaczowi. Zauw@no, ze do maszyny mma podiczyC
jednorazowo do 21 szpul z przewodamiz#a taka szpula wa 40-70 kg, co wize skt ze
znacznym utrudnieniem w pracy przy ich wymianieod®cent maszyny zalecat wymean
przewoddw poprzezeczne usuricie szpul spod maszyny i podstawienie nowego pakiet
Nastpnie naleato przewleka kazda koncowke przewodu przez prowadnice, odizolawa
| skreci¢ z odizolowan koncéwka przewodu z poprzedniej produkcVszystkie te czynrigi
zajmowaty ponad 13 minut. Rozyzaniem tego problemu byty podesty z prowadnicaiai, n
ktorych ustawiano przewody juna magazynie. Gotowe do poelga do maszyny byty
transportowane na kotkachztiprzed przezbrojeniem. Dodatkowo wprowadzono proste
urzadzenie, ktére za pomac obejmy hczylo przewody bez konieczéw ich
odizolowywania. Przed usprawnieniem, przewody bglizolowywane 1 skicane, co
pochtaniato wiele czasu i w wielu przypadkach prdai, w trakcie przeagania, do ich
zrywania.
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Rys. 3. Diagram przemieszcgzeperatora podczas przezbrojenia maszyny — przéthzm
Fig. 3. Operator flow diagram while setting up thachine — before change

Skrecanie zasipiono hcznikiem tymczasowym. Te dwa proste zabiegi zredwahy
znacznie czas niegbny na wykonanie tych czyném w trakcie przezbrojenia maszyny
| dodatkowo zostaty przypisane operatorowi. By ppigszy czynndci zewretrzne
dokonano jeszcze kilku prostych zabiegow:

» stacje zlokalizowano przy maszynach, w miejscu dogm do wymiany,

* wprowadzono systemy szybkiego mont@emontau na szynach, prowadnicach

i ramieniu,

» wdrozono specjalne prowadnice do szybkiego przestawianiék prowadzcych
przewody,

* przeniesiono stanowisko kontroli i uproszczono ph dopuszczenia przez
ustawiacza.

W koncowej fazie projektu opracowano 2 listy kontroljeglra dla operatora a dryg
dla ustawiacza. Lista kontrolna dla operatora obegjala wszystkie czyndoi, jakie
powinien on wykon&przed zatrzymaniem maszyny:

1. Powiadomienie ustawiacza - 45 minut przed zatrzyeamrmaszyny - o zbtajacym
sie koncu serii.
Ponowne powiadomienie ustawiacza 5 min przed&m serii.
Przeplatanie przewoddw (przez oczka w stojaku) famdenych przez ustawiacza.
Pakowanie kostek po poprzedniej produkcji.
Odtozenie kostek na regaliki przy maszynie.
Pobranie i roztgenie kostek na bimca produkcg.
Oznaczanie kostek,§ejest taka potrzeba.

Noohkwd
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8. Odizolowanie przewodow.

9. Skrecanie przewodow.

10.Usunkcie przewodow i podstawienie nowych - po waoiu platform.

Lista kontrolna ustawiacza maszyny zawieratagpagice czynneci:

1. Sprawdzenie planu.

2. Sprawdzenie dokumentacji ngshego artykutu.

3. Zlecenie halowemu sprawdzenia dpstasci oraz przygotowania przewodu i kostek
do najblizszej produkciji.

4. Przygotowanie naezlzi do przezbrojenia.

5. Przezbrojenie stacji i szyny R 2,5ljgest to wymagane.

6. Rozstawienie szpul/platform z nowym przewodem praszynie — jdi wymagana
jest wymiana.

Wprowadzone zmiany znagzo zredukowaty czas przezbrojenia, z 97 do 33 muowt
oznacza 66% redukgj czasu trwania przezbrojenia. Giéwnymi dziataniarkipre
przyniosty korzgci w postaci skrocenia czasow byty:

* podziat przezbrojenia na wewgtrzne i zewgrtrzne — 27 minut,
e przeniesienie ezci obowhzkOw na operatora (usprawnienia organizacji pracy)
— 17 minut,
» drobne usprawnienia techniczne — 9 minut.
Ponadto, zredukowano dystans, jaki musi gizegtawiacz z 300 do 55m (redukcja o 82%).
Schemat przemieszazeperatoroOw po zmianach przedstawiono na rys. 4.

Ostatecznie, dziatania redukog czas przezbrojenia zakszyly dosgpnas¢ maszyn

w badanym przeddbiorstwie o ok. 14%.
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Rys. 4. Diagram przemieszdzeperatora podczas przezbrojenia maszyny — po mnian
Fig. 4. Operator flow diagram while setting up thachine — after change
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5. PODSUMOWANIE

We wspoéiczesnych przedgbiorstwach doskonalenie proceséw produkcyjnych jest
realizowane przede wszystkim w postaci strategatda intensywnych, ktérych podstaw
jest efektywne wykorzystywanie juposiadanych zasobow. Wynikaadt popularnéé
koncepcji, systeméw oraz zazianych z nimi metod i nagdzi, w tym organizatorskich,
pozwalajcych osiagat te cele, ngdzy innymi metodyki SMED.

Wiele firm jest przekonanychie zna i stosuje metodylSMED. Praktyka pokazujee
je] stosowanie wymaga rzetelnego przygotowania, \abnezultacie wykorzystaw petni
rezerwy tkwace w przedsbiorstwie oraz potencjat jego pracownikow. Wieleddiw
wynika z tegoze badany proces nie jest deghie przeanalizowany lub w jego realizacj
nie % zaangaowani bezpérednio zainteresowani pracownicy. Podobnie, jak
w doskonaleniu innych obszarow i elementow procepéwdukcyjnych, SMED powinna
by¢ przedmiotem zainteresowania kierownictwa przgadsrstwa oraz pozostatych
pracownikow, poniewaod ich wsparcia | zaangawania zaley sukces wdrgenia zmian.

LITERATURA

[1] GOUBERGEN D., LANDEGHEM H.2001,An integrated methodology for more effective satedpiction Proceedings
IIE Annual Conference 2001 Solutions, CD, May 20-28)1, Dallas, Texas, USA, 9 p.

[2] HAMROL A., 2008,Zarzdzanie jakéciq z przyktadamiWydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

[3] LIKER J. K., 2005Droga Toyoty Wydawnictwo MT Biznes sp. z 0.0., Warszawa.

[4] MIKOLAJCZYK Z., 1973,Metody organizowania pracy w warunkach nowoczesnegenpystuPaistwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa.

[5] MOREIRA A., PAIS G., 2011Single minute exchange of die. A case study impi&tien, Journal of Technology
Management & Innovation, 6/1, 129-146.

[6] SHINGO S., 1985A revolution in manufacturing: The SMED systétroductivity Press, New York.

[71 STARZYNSKA B., HAMROL A., 2013 Excellence toolbox: Decision support system foditgusools and techniques
selection and applicatigrTotal Quality Management & Business Excellenceé52877-595.

[8] STARZYNSKA B., 2013 Systematyka nagdzi doskonalenia proceséw produkcyjnych dla orgajizazcych sg, Seria
Rozprawy 493, Wydawnictwo Politechniki Pozskiej, Pozna.

[9] WOMACK J. P., Jones D., Roos D., 199he machine that changed the wotithrper Perennial, New York.

[10] ZBICHORSKI Z., 1977,Metody graficzne w zagdzaniu i organizacji produkgji Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa.

IMPROVEMENT OF PROCESS ORGANISATION OF SETTING UPIE MACHINE

The flexibility of nowadays production systemshe tcore factor as concerns the fulfilment of défgrand changing requirements
of the customers. The SMESifgle Minute Exchange of Dimethod is one of the tools which allow to inceetise flexibility. It is

a methodology which consists of hints and rulesvahg for reach the goal — the set up times reducfThe article presents the rules
for the improvement of the process organisatiosaifing up the machine and the example of SMED aodktisage in selected
company. The contents of the article shows usedsingf the selected organisational techniques wdolging the production
processes.



