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Streszczenie: Redukcja czasu przezbrojenia maszyn igdeen przy wyciu techniki
SMED jest najbardziej znagz technily dla wickszaici przedsgbiorstw produkcyjnych,
poniewa jak sama nazwa wskazuje dotyczy redukcji czaswezmmojé. Pomimo, i
rezultatem kadorazowego przeprowadzenia analizy SMED jest p&®d redukcja czasu
przezbrojenia, przeddiiorstwa w obawie przed dodatkowymi kosztami udosken nie
podejmuj w ogole inicjatywy. Aby przedshbiorstwa produkcyjne mogly sprawnie
funkcjonowa& oraz odpowiednio reagowana potrzeby konsumenta niegdne jest
wprowadzanie coraz krotszych serii, a co za tyneidkrocenie czasow przezbrbje

Stowa kluczowe:SMED, przezbrojenie, zmiana asortymentu.

1. Istota SMED

Akronim SMED to Single Minute Exchange of D@ w wolnym ttumaczeniu oznacza
jedno-cyfrows wymiare formy. Innymi stowy, SMED to technika wykonywania
przezbrojé maszyn i urgdzer w czasie poriej 10 minut. Pojawia sipytanie, co to jest
przezbrojenie? Of0 jest to czas mierzony od momentu wyprodukowanitatp®go
dobrego produktu przy starym ustawieniu maszynyo—wyprodukowania pierwszego
dobrego produktu ju w nowym ustawieniu maszyny, od ktérego zm@ rozpocazé
produkcg masowy [1], co przedstawia rysunek 1.
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< Czas trwania przezbrojen>

Rys. 1 Definicja czasu trwania przezbrojenia
Zrédto: Opracowanie wtasne

Technika SMED klasyfikuje wszystkie czyriodo wykonywane podczas przezbrojenia
maszyny na dwie kategorie, ktorymi speracje zewgirzne, tj. takie, ktore maghbyc¢
wykonane w czasie pracy maszyny, oraz wgvame, czyli takie, ktére muszby¢
wykonane podczas postoju maszyny [1].

By dokon& analizy SMED naley w pierwszej kolejnéci wyeliminowa
zaobserwowane czynfm zewretrzne poprzez wykonywanie ich przed lub po
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przezbrojeniu, nagbnie skroat czas trwania czynsoi wewretrznych, po czym postata
sSig je zamient na czynnéci zewrgtrzne [1].

Sprawnie przeprowadzona analiza SMED pomaga prg@dsstwom produkcyjnym w
dazeniu do sprawnego, parominutowego ptynnego pecizejpomedzy produkcy dwdch
rodzajéw asortymentow.

2. Fakty i mity dotyczace przezbrojen

Zgodnie z tradycyjnym pod&jiem, czas przezbrojenia jest zdeterminowany przez
maszyny i urgdzenia, a co iz tym wize — jest staly i niezmienny. Jedymazliwoscia
skrécenia czasu przezbrojenia jest przebudowa mgskyora pociga za solp dodatkowe,
czesto niemate koszty. &1 mata rénorodnd¢ produkcji, planowanie jak najgkszych
partii produkcyjnych oraztzenie mniejszych partii w migmozliwosci.

Dlugie postoje podczas przezbmjmaszyn i urgdzer 53 gtdwnie skutkiem:

- nietadu organizacyjnego pagoggo na hali produkcyjnej (nieviEiwa
komunikacja, brak niezidnej dokumentacji, instrukcji, procedur, standardéw
przyrzadéw czy nargdzi),

— braku okrélenia jasnych i czytelnych celéw zaréwno dla pracikéw, jak i dla
calego dziatu produkcji,

— mato czytelnych wskanikow,

— niezsynchronizowania zasad szacowania wydajnpracownika z wydajniia
maszyny/dziatu.

W 97% badanych przypadkéw to nie czynniki naturghtecznej determingj czas
trwania przezbrojenia, ale czynniki organizacyjbéatego te, w pierwszej kolejn€ci nie
nalezy rozwazac, jak przebudowamaszyg czy uradzenie, ale postawisobie pytania:

- jak zorganizowa ptynne” przegcia pomgdzy asortymentami?

- jak poinformowa pracownika o kolejnym asortymencie w planie pranjjiyym?

— jak zdoby informacg o surowcach, parametrach, formach i gdeach

niezkednych dla kolejnego asortymentu w planie produkgyj@

— jak doprowadzi do sytuacji,ze wszyscy niezni przy przezbrojeniu pracownicy
pojawig sic we wiaciwym miejscu i czasie wraz z nieginymi narzdziami?

— jak doprowadzi do sytuacji, by kada z tych osdb dokladnie znata swaple
podczas przezbrojenia oraz zakres czyondo wykonania?

To dziki odpowiedziom na powsze pytania, ktére pozwplusprawné sfer

organizacyjn zakladu, mena zmniejsz§ czas zmian asortymentu nie pong@sz
praktyczniezadnych kosztéw.

3. Przeprowadzenie analizy SMED w przedsbiorstwie produkcyjnym
3.1.Wybér maszyny/obszaru pilotazowego

Po podgciu decyzji o rozpoeziu dziatan magcych na celu skrécenie czasu trwania
przezbrojé maszyn i urgdzeh w przedsibiorstwie produkcyjnym naky wybrac spagréd
calego parku maszynowego jedmaszyr pilotazowg, na ktdrej lbda prowadzone prace
zwigzane z redukgjczasu trwania przezbrojenia.

Przeprowadzenie analizy SMED na przykladzie jednegikretnego przypadku ma na
celu zaznajomienie uczestnikow z zasadami techBMED, przeprowadzenie analizy i
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oceny obecnego procesu oraz wypracowanie przy pprboczy mozgéw (lub innej
techniki) przysztego planu dziatania.

W przypadku wgkszej liczby analizowanych przypadkow efekt jestgmiwny do
zamierzonego, liczba proponowanych usprawrspada drastycznie. Najefektywniej jest
analizowd jednorazowo jeden przykiad przezbrojenia.

Przestank wyboru maszyny (obszaru) pilatavego przeprowadzenia analizy SMED
moze by¢:

- produkowany wolumen,

- rodzaj asortymentu,

— czestotliwos¢ przezbrojé,

— czas trwania przezbrojenia,

- koszt postoju maszyny,

- jak réwniez inne wskazane przez kierownictwo kryterium wyboru.

Rownie dobrze mie to by obszar, na ktorym:

- obserwuje s najlepsze pomiary wydajgc maszyny i pracownikdw — wybor jest

nobilitacj dla pracownikéw za dotychczasowe wyniki,

— zainstalowano nogvmaszy®r (urzadzenie) — wybor jest podyktowany wzdami
ekonomicznymi przedghiorstwa,

— znajduje s} maszyna (urmlzenie) o bardzo malej wydagw, tzw. ,waskie
gardto” — wybdr ma na celu wskazanie w trakcie mi&aprojektu miejsc
wymagajicych szczegélnej uwagi a w rezultacie wzrost wyddjn pracy
maszyny (urgdzenia) i zyskow przeddiorstwa.

3.2.Rejestracja przezbrojenia

Kolejnym krokiem po wyborze maszyny pilatavej jest nakscenie kamey wybranego
przezbrojenia. Owo nagranie pozwoli w trakcie preg@dzania analizy SMED odtworgy
oraz szczeg6towo opiéa oméwic wszystkie czynnixi wykonywane przez pracownikow
podczas nagrania. Nagrywajwarto pamita¢, aby:

- wyjasni¢ osobom filmowanym cel filmowania oraz podiré, by wszystkie
czynnaci byly wykonywane w naturalnym tempie i ze stamibawy
czestotliwaoscia,

— uzysk& zgod: osob zarejestrowanych na filmie, by méc wykorz§sia p&niej
podczas warsztatu,

- kamera byta wyposana w funkcg rejestrowania czasu trwania nagrania,

— ubezpieczy osolg rejestrujca przezbrojenie w dodatkowe baterie i stojak do
kamery

- by¢ na miejscu ok. 30 min. przed planowanym przeziieja, gdy produkcja
starego asortymentu m® st skaiczy¢ wezeniej, lgdz w tym czasie magmiet
miejsce wane procesy przygotowawcze do przezbrojenia,

- wilasciwie zmierzy czas przezbrojenia, ktéry jest liczony od momentu
wyprodukowania ostatniego dobrego produktu przyystaustawieniu maszyny —
do wyprodukowania pierwszego dobrego produktz jwu nowym ustawieniu
maszyny w uktadzie seryjnym,

— podiza¢ wraz z kamer za pracownikiem dokonagym przezbrojenie (w przypadku
wickszej ilasci pracownikéw dokonugych przezbrojenie nalg filmowaé albo
pracownika wiodcego, albo wszystkich przy pomocy liczby kamer
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proporcjonalnej do liczby oséb),

- dokonywa zblizen na dionie pracownika w przypadku operacji precyygh,

- nie przerywd nagrania, wyjtkiem mae by wysgpienie planowanych przerw w
pracy, jak np. przerwa na positek lub okres bezoego diugiego oczekiwania (na
innego pracownika, nagdzie, surowce) - w tym przypadku oma wyhczy¢
kamee i zanotowaé czas trwania i przyczypostoju.

3.3. Powotanie zespotu

W nastpnej kolejndci nalezy powota interdyscyplinarny zespot roboczy, ktéry
dokona analizy nagrania.

Wsrdd cztonkéw zespotu liezego maksymalnie 10 os6b masa znaleé:

— Lider programu SMED (lub osoba odpowiedzialna zzpbrojenia),

— wszyscy pracownicy bigcy udziat w nakgconym wczéniej przezbrojeniu,

—  kierownik zmianowy, mistrz lub brygadzista,

— przedstawiciel kierownictwa,

— 1 lub 2 osoby z dziatéw nie zydanych z produkgj np. z dziatu administraciji,

kadr lub ks¢gowdasci,
— przedstawiciel dziatu utrzymania ruchu lub mechanik
— przedstawiciel kontroli jakaei.

3.4. Analiza SMED

Zespot spotyka siw ustalonym wczaniej terminie. Przeprowadzenie analizy SMED
wymaga w zalenoici od diugdci nagrania 5-10 godzin czasu pracy zespotu. Zespot
obecndci bezpdrednich wykonawcéw dokonuje analizy zarejestrowaneggrania z
przezbrojeniem poprzez:

— wyszczegollnienie wszystkich wykonywanych przez pvauka czynnéci wraz z

czasem ich trwania i czasem naragtaj

— rozstrzygngcie, czy § to operacje zewtrzne czy wewegtrzne,

— podziat na 7 kategorii, typu: wymiana, regula¢jansport, czekanie, czyszczenie,

problem, przygotowanie.

Po dokonaniu podziatu zespét dzielg sia 2-3 mniejsze grupy i analizujezkia z
zaobserwowanych czynfém i tworzy poprzez bukz mozgOw propozyej usprawnié
procesu i plan przyszitych dziata

Nastpnie wszystkie grupy spotykajsic i dzielh spostrzeeniami. Efektem finalnym
analizy g:

— propozycje usprawnieprzezbrojenia,

— plan dziatania, mggego na celu doprowadzido zredukowania czasu trwania

Zmiany asortymentu na maszynie,

- schemat nowego przezbrojenia z wyszczeg6lnionymynmaciami oraz z

szacunkowym czasem ich trwania.

3.5.Metody redukowania czasu trwania czynnéci wykonywanych podczas
przezbrojenia

Istota techniki SMED przewiduje zastosowanie szerapetod redukowania i
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doskonalenia czyngoi wykonywanych podczas przezbrojenia. Metody téeldsic na
dwie grupy, ktorymi s metody o charakterze organizacyjnym oraz o charaét
technicznym nakierowanym na zmiany w konstrukcjigzbrajanych maszyn i udzen.

Do metod organizacyjnych zalicza:si

- popraw organizacji procesu wraz z kolefioiy wykonywania czynngei,

— poprawa sposobu komunikowania¢ sipomidzy poszczegolnymi grupami
zawodowymi przy pomocy np. telefonéw stacjonarnyelefonéw komérkowych,
pagerow, urgdzei radiowych nadawczo-odbiorczych, itd.

— réwnolegh realizacg operacji — w przypadku, gdy przezbrojenie wykonwjecej
niz jeden pracownik ich zadania mpgy¢ réwnomiernie roziéone i wzajemnie
uzupetniagce sé. Mozna ponadto wykorzystado pomocy pracownikdéw nie
bezpdrednio zwizanych ze zmianasortymentu na maszynie, np. wézkowego,
pakowaczk, itp.

Wsrdéd metod o charakterze technicznym znajdbig:

- zastosowanie zacisk6w mogoych w miejsce tradycyjnyclrub lub sworzni,
pozwalajcych na zamocowanie ngdzia za pomagjednego ruchu,

— zastosowanie nadtek motylkowych Ilub skrzydetkowych zamiast nghkk
zwyktych, dzeki czemu dodatkowe klucze gbedne,

— zasgpienie tulejek dystansowych podktadkami dystansoiyym

— eliminacg (nie reduka) regulacji mana dokona dzigki zastosowaniu wigiwych
ustawiéh narzdzi poprzez zastosowanie zestandaryzowanych ustavekali
numerycznej, linii utatwiajcych centrowaniedulz zastosowanie szablonéw,

- zainstalowanie motoreduktoréw utatwgeych ptynne przégia midzy formatami.

3.6. Wdrozenie usprawnia

Przeprowadzenie analizy i stworzenie planu dziatgest dopiero potoyv sukcesu.
Drugag potowy jest wdraenie zaproponowanych przez uczestnikéw warsztatbES
propozycji usprawnig

Z uwagi na faktze wiekszc¢ materiatdw po-warsztatowych jest w formie papiegpw
nie elektronicznej warto, by Lider SMED ngstego dnia po warsztatach utrwalit w formie
elektronicznej wszystkie pomysty i sugestie, ja@vstaly podczas warsztatow. Z uwagi
na ztazonads¢ procesu i liczb propozycji usprawnie moze to zagé¢ 4-10 godzin.

Zaproponowane pomysly podczas warsztatow mugpstg skonfrontowane z
rzeczywistdcia, ocenione i przekazane do realizacji dla dziattmécznego bdz UR.

Z punktu widzenia powodzenia projektu istotne jeshpo wdraania usprawnig nie
mozna dopyci¢ do zbytniego przediania terminu wprowadzania zmian ponieweast to
czynnikiem demotywuajcym dla zespotu, ktoéry wypracowat usprawnienia ek na
wprowadzenie zmian.

Okres wdraania usprawnié jest réwnig okresem tworzenia standardéw, instrukciji i
szkolen pracownikéw, ktérzy poznajswop nowa rot i obowigzki podczas nowego
przezbrojenia. Warto podczas takich szkgdeprost pracownikéw, ktdérzy uczestniczyli w
warsztatach SMED, by opowiedzieli swoim wspoétpraniom, jak wypracowali dany
standard.

3.7.Utrzymanie i doskonalenie programu

Kluczowym zagadnieniem z punktu widzenia wprowadzaumrzymania i doskonalenia
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standardéw przezbraje jest dokladna rejestracja czasu trwania przezbi®jei
pokazywanie ich na higco pracownikom. Pozwala to pozna zarzdza realnymi
czasami trwania zmian asortymentu, ktére niestetzgtkowo odbiegaj od standardu.

W przypadku, gdy czasy realne dtuzsze od standardu — warto jeszcze raz dokona
analizy wszystkich wykonywanych przez pracownikgremici i upewnt sig, czy wina
lezy po stronie zbyt rygorystycznego standardu, cacewnik potrzebuje wcej czasu na
opanowanie nowego zadania.

W sytuacji czaséw realnych krétszych od standardalezy raz jeszcze przeanalizoiva
wszystkie czynnéci wykonywane przez pracownika i spraw@zczemu i ktére czasy
trwania tych czynrézi zle oszacowano i w rezultacie uspradvseiandard.

Dzigki integracji maszyn i uggdzer z systemem typu MES i transferu danych
bezpdrednio z maszyny do systemu, gromadzenie wszelldelnych dotyczcych
przestojéw jest znacznie utatwione. Pozwala to tglko na rejestrowanie doktadnego
czasu pracy, postojow, awarii i przezbrojenaszyny, ale rownie na skuteczniejsze
dokonywanie analiz wynikow i zdecydowanie skracaasczreakcji w sytuacjach
niepazadanych.

Ale z drugiej strony maie §rednie przedsgbiorstwa rzadko posiadajsystemy klasy
MES. Czas pracy maszyn wraz z wszelkimi innymi atainoperatorzy rejestrajw formie
papierowej bezpwednio przy stanowiskach, po czym dane wprowadzanedo bazy,
najczsciej w programie MS Excel. W typ przypadku, niegtebhazna zaobserwowa
zaktamanie danych spowodowane rachunkami operaktday rejestruje nie koniecznie
doktadny co do sekundy czas zatrzymania i ponowmnegchomienia maszyny.

Dla matych isrednich przedsbiorstw pomocne w rejestrowaniu czaséw przeziiroje
maszyny mog by¢ stopery. Mae to by stoper stacjonarny umieszczony obok panelu
sterowania maszyny,atz rowniez przendny w formie zegarka, tudziepowieszony na
szyi operatora, jeeli wzgledy bezpieczastwa nie stqj temu na przeszkodzie.

W mysl ciagtego doskonalenia, wszystko ama usprawrd. Dlatego te, srednio po
kwartale funkcjonowania danego standardu warto Wr@o podstaw, czyli powtdrnie
dokon& analizy SMED tego samego przezbrojenia, co pammowtornie, ché nie tak
drastycznie jak poprzednio, skré@zas trwania zmiany asortymentu.

4. Case study SMED na Maszynie Pakujcej

W celu przygotowania sido przeprowadzenia analizy SMED i zredukowaniasgza
przy zmianie formatu na maszynie pajagj, zarejestrowano caty proces ndnige
filmowej. Nastpnie, podczas 5-godzinnych warsztatow interdysogpiiy zespot
skladajicy sk z reprezentantow wszystkich grup zawodowych zamdherpdérednio, jak i
posrednio zwizanych ze zmian asortymentu przeanalizowat Ada zarejestrowan na
nagraniu czynni podzielii na operacje zewtizne i wewgtrzne, po czym
przyporzdkowat do odpowiedniej kategorii, co przedstawisurnek 2.
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Operacje wewneirzne - 0:20:59 Operacje zewnetrzne - 0:07:33

~ Rys. 2 Podziat czynioi przy przezbrojeniu maszyny palce;
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowagzobada

Typowo w nieusprawnianym przezbrojeniu stosuneknnmici zewretrznych do
wewretrznych jest na poziomie 50% do 50%, co obrazuj bbrganizacji i wysoki poziom
chaosu podczas trwania przezbrojenia.

W analizowanym przypadku 26% czydob zewretrznych i 74% czynriei
wewretrznych wskazuje na nie w petni efektywne ale naé¢dsprawnie zorganizowane
przezbrojenie.

Po przeprowadzeniu burzy mézgoéw, zaproponowanacigprae wdrdono nasipujace
usprawnienia:

- z uwagi na faktze wymiana rénego rodzaju elementéw niezinych do produkcji
zajmowala polow spardéd czynndéci wewretrznych zakupiono dodatkowe
pojemniki wspomagage ptynry wymiare elementéw,

- przygotowanie elementéw, surowcéw do nowej produlajbywa s¢ przed
przezbrojeniem, a odstawienie elementéw z popreggmddukcji ma miejsce po
przezbrojeniu,

— opracowano standardy regulacji formatu produktmaazynie,

— delegowano cg¢ uprawnié operatora na osoby frednio zwjzane z procesem
przezbrojenia,

— wyeliminowano okres oczekiwania gki usprawnieniu sposobu komunikowania
si¢ poszczegoélnych grup zawodowych,

— stworzono szereg instrukcji i standardéw pracypticownikow.

Szacowana na koniec warsztatu redukcja czasu pgjeria wynosita 66,71% (z 28,5
min na 9,5 min), a po wd#zeniu usprawni@ zaproponowanych podczas trwania warsztatu
SMED skrécono rzeczywisty czas trwania przezbrejemi70,21% (zredukowano czas z
28,5 min na 8,5 min).

5. Podsumowanie
Kazde przedsbiorstwo produkcyjne gkac do doskonalenia wszystkich aspektow
swojej dziatalnéci predzej czy péniej stanie przed wyzwaniem i szgngakg niesie za

soly skrocenie czasu przezbrajenaszyn i urgdzer. W dobie cagtego doskonalenia i
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checi sprostania wymaganiom klientazkly przedsibiorca musi odpowiedzéesobie na
pytanie, co jego zdaniem jest bardziej optacalne:

- produkowd& duze partie asortymentu lubadzy¢ male, ktére zamiast tréfido
konsumenta trafigj do magazynu przy rzadkich, ale za to dlugich izkmanych
przezbrojeniach maszyn i udzen,

— wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom klienta i produkatyaylko to co klient chce, czyli
nie fczy¢ partii produkcyjnych i produkowa mate partie asortymentu, przy
zredukowanym czasie liczniejszych przezhiioje

Wdrozenie najprostszych nawet usprawnigatury organizacyjnej, ktére nie pegaj

za soly kosztéw mae d& przedstbiorstwu niewymierne korzgi w postaci zwgkszenia
elastycznéci przedsibiorstwa na oczekiwania klienta, wzrostu produkagjirzy
wykorzystaniu tego samego czasu, tych samych ludgich samych maszyn. $6d
korzyéci, jakie niesie za sa@b zastosowanie techniki SMED wynmdia st rowniez
ograniczenie miejsc magazynowych, krotsze dostawsz opodniesienie satysfakciji
pracownikow z wykonywanej pracy. Rk takiemu funkcjonowaniu firma jest w stanie
0sikgna¢ znacacy przewag nad konkurenaj

Technika SMED daje nie tylko szan:ia wzrost wartei firmy, ale umaliwia

kazdemu pracownikowi mdiwos¢ wptyniecia i udoskonalenia sposobu wykonywania
wlasnej pracy.
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