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Streszczenie: Artykul przedstawia zagadnienia zwigzane z metodyka szczuplego
wytwarzania dotyczaca wptywu czasu przezbrojen na catkowita efektywnos$¢ wyposazenia.
W artykule przedstawiono etapy wdrazania metody SMED, oraz jej wptyw na wzrost
wskaznika OEE. Przedstawiono przyktad usprawnienia przezbrojenia w przedsigbiorstwie
produkcyjnym z branzy spozywczej. Prace zakonczono podsumowaniem, zawierajacym
kluczowe rezultaty wprowadzonych usprawnien.

Stowa kluczowe: Lean Manufacturing, organizacja przezbrojen maszyn, efektywnosé
wykorzystania zasobow.

1. Wprowadzenie

Zmiany gospodarcze, dotyczace konkurencyjnosci przedsigbiorstw branzy spozywczej,
wymuszajg na producentach, w celu utrzymania pozycji na rynku, poszukiwania rozwigzan
majacych za zadanie usprawnienie procesow produkcyjnych. W dobie globalizacji dazenie
do doskonatosci produkcji jest niezbedne do przetrwania na rynku i rozwoju firmy [1].
Metody zarzadzania produkcjg znane z literatury przedmiotu oraz stosowane na przestrzeni
ostatnich dekad, ze wzgledu na specyfike wielowariantowej produkcji, dla ktorej byty
opracowywane, nie spetniaja wymagan dotyczacych elastycznosci produkcji. Wobec
zaistnialej sytuacji, coraz czestszym rozwigzaniem okazujg si¢ rozwigzania z zakresu
metodyki Lean Manufacturing.

Metodyka Lean Manufacturing (zwana koncepcja szczuplego wytwarzania) wywodzi
si¢ z systemu produkcyjnego TPS (Toyota Production System). Za jej tworcow uwaza si¢
Sakichi Toyoda, Ki'ichird Toyoda i Taiichi Ohno. Lean Manufacturing z definicji prowadzi
do redukcji kosztow poprzez eliminowanie marnotrawstwa oraz usprawnianie procesow
produkcyjnych, umozliwiajagc tym samym uzyskanie przewagi konkurencyjnej. Rodzaje
marnotrawstwa podzielone zostaty na siedem kategorii (nadprodukcja, zapasy, zbgdne
ruchy, niewlasciwe metody wytwarzania, braki, zbedny transport, czas oczekiwania) [2], a
jednym z narze¢dzi stluzacym do jego ograniczenia jest metoda SMED (Single Minute
Exchange of Die) [3,4].

Tworca metodyki SMED jest Shingeo Shingo, ktory zapoczatkowat koncepcje szybkich
przezbrojen w 1950 roku. Wyodrgbnit on cztery etapy organizacji procesu przezbrajania:

— etap I — analiza stanu obecnego danej komorki produkcyjne;j;

— etap Il —rozdzielenie wewnetrznych i zewnetrznych operacji przezbrojenia;
— etap III — przeksztatcenie procesow wewnetrznych w procesy zewnetrzne;
— etap IV —usprawnienie wszystkich aspektéw przezbrojenia [4, 5, 6].

Idea SMED jest przeniesienie jak najwigkszej iloSci operacji ,na zewnatrz“
(realizowanie czynnos$ci zwigzanych z przezbrojeniem w trakcie pracy maszyny), oraz
uproszczenie i zwigkszenie efektywnosci realizacji poszczegdlnych krokow przezbrajania
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[2]. W 97% badanych przypadkow to nie czynniki natury technicznej determinujg czas
trwania przezbrojenia, lecz czynniki organizacyjne [7].
Wyrézniamy dwa rodzaje czynnosci zwigzanych z przezbrojeniem maszyny:

— czynnos$ci wewnetrzne — takie, ktore mozna wykonaé tylko podczas postoju

maszyny,

— czynno$ci zewngtrzne - takie, ktore mozna wykonaé podczas pracy maszyny [3].
Im wigcej czynnosci zrealizowanych zostanie podczas pracy maszyny, tym wigksza
uzyskamy dostepno$¢ czasu pracy maszyny [3,8].

Drugim waznym elementem SMED jest zasada ,jednego ruchu”, mowigca o tym, ze

wszedzie gdzie to mozliwe nalezy stosowaé rozwigzania, ktore pozwalaja na montaz lub
demontaz podzespotow za pomocg jednego ruchu [1,2].

2. Redukcja czasu przezbrojenia / doskonalenie procesu przezbrajania

W ramach doskonalenia procesoéw zachodzacych w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
wykonano analiz¢ wszystkich kluczowych proceséw produkcyjnych. Na podstawie
uzyskanych danych przygotowano raport ,strat i marnotrawstwa”, ktory zawieral listg
obszaré6w przynoszacych najwigksze straty w przedsigbiorstwie. Bazujgc na wynikach
analizy Pareto, jako obszar przynoszacy najwigksze straty wskazano przezbrojenia maszyn
odpowiedzialnych za dozowanie przecieru warzywnego do opakowania.

2.1. Analiza stanu obecnego

Przecier warzywny jest jednym z podstawowych produktow produkowanych przez
analizowany zaklad produkcyjny. Tygodniowa produkcja wynosi blisko 290 ton.
Teoretyczna wydajnos$¢ produkcyjna linii wynosi 21 ton produktu na zmiang, co zgodnie z
danymi przedstawionymi w tabeli nr 1, daje mozliwo$¢ wyprodukowania 315 ton produktu
W przeciggu pigciu dni roboczych.

Tab. 1. Wydajnos$¢ linii produkcyjnej

I1os¢ roboczo- Teoretyczna Rzeczywista | Rzeczywista zdolnos¢
godzin zdolno$¢ zdolno$¢ produkcyjna
produkcyjna produkcyjna | (przezbrojenie i mycie)
Zmiana 8 21 18 18
Doba 24 63 54 36
Tydzien
(5 dni) 120 315 270 180
Tydzien
(7 dni) 168 441 378 252
OEE - 100% 86% 57%

Rzeczywista zdolno$¢ produkcyjna linii uwzgledniajaca mycie i przezbrojenia, oraz
wszelkiego rodzaju awarie i przestoje wynosi 180 ton/tydzien (5 dni). Rezultatem tego jest
koniecznos¢ realizacji czgéci zamowien przez podwykonawce oraz uruchomienie produkcji
w weekendy, co zwigksza koszty wytworzenia i zmniejsza zyski przedsigbiorstwa.
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Rys. 1. Czynniki wplywajace na zdolno$¢ produkcyjnag linii produkujacej przecier

Stosunek teoretycznych mozliwosci produkcyjnych do osigganej wydajnosci
produkcyjnej okresla wskaznik OEE (Overall Equipment Effectiveness), nazywany roéwniez
wskaznikiem wykorzystania wyposazenia.

Analiza Pareto jednoznacznie wskazuje, ze glowna przyczyna matej wydajnosci linii
produkcyjnej jest czas poswigcany na mycie (ktore nie jest przezbrajaniem w przypadku
zmiany formatu opakowania) i przezbrajanie, ktory stanowi 29% czasu dostepnosci linii
produkcyjne;j.

W przypadku linii do przecieru warzywnego procesem, ktory sklada si¢ z najwigkszej
ilosci operacji wykonywanych podczas zmiany asortymentu i mycia jest obszar dozowania.
Pozostate czynnosci odbywajace si¢ na linii produkcyjnej realizowane sg w bardzo krotkim
czasie i nie wplywaja znaczaco na dtugos$¢ procesu produkcyjnego.

Czestos¢ mycia i przezbrajania linii uwarunkowana jest procedurami wewnetrznymi
firmy, majacymi na celu zapewnienie jakosci. Wytyczne te zakladaja, ze w celu
zachowania optymalnych stanéw magazynowych oraz zapewnienia bezpieczenstwa
produktu, mycie i zmiana formatu opakowania odbywaja si¢ codziennie na trzeciej zmianie
produkcyjne;j.

Z uwagi na utrate dostgpnos$ci wyposazenia z tytulu przezbrojen, linia produkcyjna
pracuje przez siedem dni w tygodniu, przez wigksza czes¢ roku (52 tygodnie). Praca
odbywa si¢ w trybie trzyzmianowym, co pozwala wyprodukowaé okoto 252 tony produktu
tygodniowo. Pozostata czgs¢ zamowien — 28 ton, jest realizowana przez podwykonawce.

Dwie zmiany s3 zmianami produkcyjnymi. Na kazdej zmianie produkcyjnej
zatrudnionych jest dziewigtnastu operatoré6w. Podczas trzeciej, nocnej zmiany
przewidzianej na mycie i przezbrojenie, pracuje trzech operatorow i dwoch mechanikow.
Przy planach produkcyjnych obejmujacych siedem dni w tygodniu, zgodnie z tabelg nr 2,
operatorzy przepracowujg tacznie 2 296 roboczogodzin a technicy 112 roboczogodzin.
Prace weekendowe stanowig odpowiednio dla operatoréow 656 godzin, a dla pracownikoéw
utrzymania ruchu 32 godziny. Nadgodziny te przekladajg si¢ na koszty wynagrodzen
wynoszace 1 431 040 zt w skali roku.

509



Tab. 2. Analiza finansowa stanu obecnego

Stawka Stawka
standardowa nadgodziny

Wartos$¢ roboczogodziny 20 zt 40 zt
Ilo$¢ godzin w tygodniu (produkcja) 1640 rbh 656 rbh
Ilo$¢ godzin w tygodniu (utrzymanie ruchu) 80 rbh 32 rbh
Razem 1720 rbh/tydz 688 rbg/tydz
Warto$¢ tygodniowa 34 400 zt 27 520 zt
Liczba tygodni w roku 52 52
Wartos¢ roczna 1 788 800 zt 1431 040 zt
RAZEM 3219 840 zt

Z analizy tabeli 2 wynika, ze skrocenie czasu przezbrojenia i mycia, ktory stanowi 26%
czasu dostgpnosci linii, powinno zwigkszy¢ zdolnosci produkcyjne linii i wyeliminowaé
koniecznos¢ produkcji przy wsparciu podwykonawcy. Z drugiej strony, zgodnie z tabelg nr
1 nawet w przypadku calkowitego wyeliminowania mycia i przezbrojenia nie jesteSmy w
stanie uzyska¢ wydajnosci, ktora pozwolitaby unikng¢ pracy w weekendy, poniewaz
obecna, rzeczywista zdolno$¢ produkcyjna linii wynosi 270 ton/5 dni/3 zmiany. Oznacza
to, ze redukcja czasu przezbrajania pozwoli na ograniczenie prac weekendowych. W celu
ich ograniczenia nalezatoby dodatkowo wyeliminowa¢ inne straty w procesie stanowigce
14% udziat w dostepnosci linii (praca jatowa, straty szybko$ci, awarie, braki, poprawki,
przestoje).

2.2. Doskonalenie procesu przezbrajania

Dziatania pilotazowe majace na celu wdrozenie SMED rozpoczgto po dokladnej
analizie obecnej sytuacji pod katem:
— operacji realizowanych podczas przezbrajania i mycia,
— efektywnego wykorzystania czasu pracy,
— rozwigzan technicznych i narzgdzi wykorzystywanych w procesie,
— umiej¢tnoéci 1 wiedzy pracownikow w zakresie mycia i przezbrajania linii
produkcyjne;j.

Analiza operacji realizowanych podczas przezbrajania, opierata si¢ na harmonogramie
stworzonym na podstawie przeprowadzonych obserwacji oraz instrukcji operacyjnych.
Studium harmonogramu prac wykazato, ze wszystkie czynnosci realizowane sg szeregowo,
co oznacza, ze kazda kolejna czynno$¢ rozpoczyna si¢ po zakonczeniu poprzednie;j.

Optymalizacja procesu przezbrojenia, majgca na celu realizacje czeéci zadan
rownolegle, umozliwia uzyskanie oszczednosci wynikajacych z niepotrzebnego
oczekiwania. Poniewaz zadna z czynno$ci dotad wykonywanych nie byta realizowana w
trakcie prowadzonej produkcji (przygotowanie opakowan, narzgdzi, itp.), harmonogram ten
byt takze podstawa do zdefiniowania czynnosci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z
zatozeniami metody SMED. W celu weryfikacji harmonogramu przeanalizowano czasy
realizacji poszczeg6lnych operacji (tabela 3).
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Tab. 3. Zestawienie czasOw trwania operacji przezbrojenia

Lp. Nazwa operacji Czas Lp. Nazwa operacji Czas
trawnia trwania
[min] [min]
1 Przygotowanie do 10 20 Montaz zaworow 7
przezbrojenia,
kompletowanie
niezbednych narzedzi.
2 Chtodzenie zamykarki i 3 21 Montaz czujnika 2
oczyszczenie stanowiska z
wieczek
3 Phukanie rgezne i studzenie | 10 22 Montaz skokow 8
4 Demontaz zaworow i 40 23 Montaz $limakow 1
tlokow
5 Mycie zaworow, ttokow, 70 24 Regulacja gtownej 3
lejkow prowadnicy §limaka
6 Phukanie dozownicy 1 25 Montaz fancucha 2
napedu slimaka
7 Demontaz dozownicy 10 26 Montaz ostony §limaka | 3
zewnetrznej i lejkow i gwiazdy wejscia
8 Demontaz oston 50 27 Montaz lejkow 40
fancuchow, gniazda,
slimaka, czujnika
9 Demontaz duzej gwiazdy 30 28 Montaz prowadnic 6
wewnetrznych i oslony
wejscia
10 | Demontaz rozwidlenia 1 29 Przygotowanie stoikow | 2
11 Ustawienie wysokosci i 15 30 Regulacja wsadu 2
szerokosci paskow
zamykarki z obydwu stron
12 Ustawienie aparatu 5 31 Rozgrzanie zamykarki | 5
zamykajacego
13 Napelnienie zasobnika 1 32 Montaz ostony 3
wieczek fancucha
14 | Mycie gwiazd i prowadnic | 14 33 Proby dozownicy i 2
oston zamykarki
15 Ustawienie prowadnic 19 34 Dezynfekcja linii 30
myjki i dozownika
16 Mycie pianowe dozownicy | 50 35 Transport surowca na 15
stanowisko dozowania
17 Montaz rozwidlenia 1 36 Ponowna regulacja 2
wsadu
18 Montaz duzej gwiazdy 14 37 Kontrola i drobne 2
reulacje
19 Montaz matych gwiazd 1
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Ustalono réowniez, ze role poszczegdlnych osob bioragcych udziat w przezbrojeniu i
myciu sg $cisle przypisane do okreslonych zadan, zgodnie z tabela nr 4.

Tab. 4. Zakres odpowiedzialno$ci

Operatorzy Mechanicy
3 osoby 2 osoby
Przygotowanie 46min 46min
Demontaz/montaz X 219min
Mycie 165min X
Regulacje 50min 50min

Z zestawienia wynika, ze operatorzy nie biorg udzialu w demontazu i montazu
podzespolow, natomiast technicy nie biorg udzialu w myciu podzespotéw linii
technologicznej. Mozna stad wywnioskowaé, ze trzech operatoréw przez 219 minut i
dwoch mechanikéw przez 165 min, zajmuje si¢ innymi operacjami, niezwigzanymi z
przezbrajaniem i myciem. Daje to tgcznie 384 minuty niewykorzystanego czasu pracy,
ktory mozna przeznaczy¢ na realizacj¢ przydzielonych im zadan. Kolejny etap analizy
stanu obecnego — ocena rozwigzan technicznych zostal przeprowadzony przy wspoétpracy
operatoréw oraz pracownikoéw technicznych zarowno z badanego obszaru, jak réwniez z
innych linii produkcyjnych. Miato to na celu uzyskanie jak najwigkszej ilosci danych i
wymian¢ informacji oraz wiedzy migdzy pracownikami. Na podstawie oceny technicznej
urzadzenia sporzadzono liste narzgdzi potrzebnych do poszczegdlnych operacji, ktora
zostata przedstawiona w tabeli nr 5.

Tab. 5. Obszary do poprawy technicznej w dozownicy

Lp. | Operacja Narzedzie
1 Odkregcanie oston tancuchow, gwiazdy mniejszej x 2, Slimaka | imbus nr 6
i czujnika klucz 13
klucz 17
2 Odkrecenie prowadnicy zewnetrznej i lejkow klucz 13
3 Regulacja szerokosci i wysoko$ci paskow zamykarki po obu suwmiarka
stronach + wymiana paskow klucz 24
4 Regulacja prowadnic: depaletyzacji, dozownicy, myjki klucz 19
pustych opakowan
5 Regulacja gérnej prowadnicy slimaka klucz 19
6 Wymiana gwiazdy wewnerznej w dozownicy klucz 17
klucz 13
7 Montaz ostony $limaka i gwiazdy wejscia klucz
specjalistyczny
8 Montaz ostony tancucha klucz 10
9 Montaz prowadnic wewng¢trznych i1 oston wejscia klucz 13
wkretak

Okazato si¢, ze uzycie narzedzi w wielu przypadkach jest nicuzasadnione. Zmiana
sposobu mocowania kluczowych podzespotow, umozliwi wykonywanie poszczego6lnych
operacji szybciej, bardziej ergonomicznie i przez operatoréw niemajgcych dostepu do
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specjalistycznych narzedzi. Ograniczenie ilosci narzgdzi w obszarze maszyny zredukuje
ryzyko zanieczyszczenia produktu.

Ostatnim badanym obszarem byly kompetencje zatrudnionych pracownikéw. W tym
celu stworzono matrycg umiejgtnoséci pracownikéw. Analiza matrycy wykazata, ze wielu
operatoréw posiada wystarczajace umiejetnosci techniczne, aby przejac¢ czgsciowo zadania
technikow. Na podstawie matrycy utworzony zostal program wewngtrznych szkolen,
obejmujacych umiejetnosci z zakresu technologii procesu, metodologii mycia, obstugi
urzadzen, obstugi serwisowej oraz z zakresu pracy zespotowej i komunikacji.

W pierwszym etapie implementacji zmian, gtdéwny nacisk zostat potozony na wdrozenie
usprawnien oraz nowych narzedzi, ktorych celem byto skrocenie wykonywania
poszczegodlnych operacji w procesie przezbrajania i mycia linii produkcyjne;.

Na podstawie omowionej wczesniej analizy technicznej urzadzen przygotowano listg
zmian konstrukcyjnych, ktore zostaty przedstawione w tabeli nr 6.

Tab. 6. Zestawienie wprowadzonych zmian

Lp. | Czynnos¢ Opis zmian Oczekiwany efekt Stan Stan
obecny | przyszty
[min] [min]
1 Mycie Przygotowac Skrocenie czasu 70 40
Zaworow, mobilne mycia Zaworow i
tlokow i lejkow | stanowisko do tlokow, poprawa
mycia zZaworow jakosci mycia,
oraz tlokow poprawa warunkow
ergonomicznych i
higienicznych w
obszarze
produkcyjnym
2 Demontaz Wymiana §rub Skrocenie czasu 50 30
oston imbusowych na demontazu
fancuchow, srube motylkowa,
gwiazdy x 2, wymiana oston
slimaka, metalowych na
czujnika PC, zastosowaé
zaczepy do oston 1
wyeliminowaé
sruby mocujace,
zmieni¢ sposob
mocowania
czujnikow na
zatrzaski
3 Demontaz Zastosowac Skrocenie czasu 10 5
prowadnicy nakretki montazu i
zewnetrznej i motylkowe demontazu lejkow
lejkow zamiast $rub 13 i
elementy
ustalajace do
lejkow
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4 Mycie Przygotowac Skrocenie czasu 50 20
dozownicy instalacje do mycia dozownicy
pianowania oraz
wdrozy¢
instrukcje mycia
dozownicy
5 Ustawienie Przygotowac Skrocenie czasu 15 5
szerokosci i przymiar zamiast | nastaw
wysokosci suwmiarki i
paskow dorobi¢ uchwyty
zamykarki po kontrujace zamiast
obu stronach + | klucza 24
paski
6 Przestawienie Przygotowac Skrocenie czasu 19 10
prowadnic: standard nastaw na | nastaw
depaletyzacji, elementach
dozownicy zamiennych i
oznaczy¢ punkty
mocowan
7 Demontaz duzej | Nanies¢ polskie Skrocenie czas 30 10
gwiazdy oznaczenia, demontazu i
oznaczy¢ punkty montazu
kontrolne,
ujednolici¢ rodzaj
Srub
8 Regulacja Zamontowac w Eliminacja operacji 3 0
gornej pozycji
prowadnicy optymalnej dla
slimaka wszystkich
rodzajow
opakowac
9 Montaz ostony | Montaz na Skrocenie czas 3 1
$limaka i szybkoztacze demontazu i
gwiazdy montazu
wejscia
10 | Montaz ostony | Montaz na Skrocenie czas 3 1
fancucha szybkoztacze demontazu i
montazu
11 | Montaz Oznaczy¢ punkty | Skrocenie czas 6 2
prowadnic kontrolne i demontazu i
wewnetrznych i | wymienic montazu
oston wejscia mocowania na
reczne
SUMA 259 124
ROZNICA 135

Dzigki wdrozeniu metody SMED w procesie przezbrojen zaoszczgdzono 135 min.
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Przedstawione oszczednosci udato si¢ uzyska¢ glownie dzigki zmianom
technologicznym mycia zaworow, ttokow i lejkow dozownicy. Dzigki tym zmianom
osiaggnigto oszczednoSci na poziomie 60 min. Drugim ulatwieniem, byla unifikacja
polaczen wymagajacych roznorodnych kluczy na potaczenia srubowe motylkowe. Zmiana
ta umozliwita przekazanie dodatkowych czynno$ci operatorom oraz przyspieszyla znaczaco
prace montazowe. Elementy wymagajace pozycjonowania zostaly oznakowane tak, aby
montaz nie wymagat dodatkowych prob. Po modyfikacjach technicznych utworzono liste
niezbednych narzedzi, przedstawiong w tabeli nr 8. Dzigki usprawnieniom z zakresu 5S
udato si¢ zaoszczedzi¢ 28% czasu przeznaczonego na przezbrojenie linii.

Tab. 8. Lista rzeczy i narzedzi potrzebna do przezbrojenia

Lista przed zmianami | Sztuk | Lista po zmianach | Sztuk
szczotka do mycia 2 | szczotka do mycia 2
wiadro 2 | wiadro 2
scierka zielona 2 | $cierka zielona 2
noz 1 |noz 1
ptyn do naczyn 3 | pltyn do naczyn 3
waz zwijany 1 | pianownica 1
szczotka do posadzki 2 | szczotka do posadzki 2
klucz imbus 6 1 | przymiar 1
suwmiarka 1 | miarka kwasoodporna| 1
klucz 24 1

klucz 13 1

miarka kwasoodporna | 1

W kolejnym etapie rozdzielono czynnosci wykonywane podczas mycia i przezbrajania
na wewnetrzne, wymagajgce postoju linii produkcyjnej i zewngtrzne, czyli takie, ktore
mozna realizowa¢ podczas cyklu produkcyjnego. W rozpatrywanym procesie udato si¢
wyodrebni¢ cztery czynnosci, ktore nie wymagajg postoju linii produkcyjnej:

— transport surowca,

— przygotowanie narzedzi do przezbrojenia,
— przygotowanie stoi,

— napelnienie zasobnika wieczek.

Transport surowca z magazynu do obszaru produkcyjnego, moze zostaé zrealizowany z
kilkugodzinnym wyprzedzeniem, przez stuzby odpowiedzialne za zaopatrzenie produkcji w
surowce. Dysponujac specjalistycznym  wozkiem narzedziowym, na ktoérym dzigki
zastosowaniu mapy cieni uporzadkowane zostaty niezbedne przybory, mozna przygotowac
si¢ do przezbrojenia w kilka minut, poprzedzajacych zatrzymanie linii. Surowiec, stoje 1
wieczka mogg zosta¢ dostarczone w obszar produkcji z wyprzedzeniem.

Wszystkie te operacje powinny sprawi¢, ze moment zatrzymania linii produkcyjnej
stanie si¢ momentem rozpoczecia prac zwigzanych z myciem i przezbrojeniem linii bez
zbednego oczekiwania.

Dzigki przygotowaniu potproduktu, opakowan oraz niezbednych narzedzi w trakcie
produkcji, przed przystgpieniem do zmiany formatu opakowania lub receptury na linii
produkcyjnej mozna zaoszczedzi¢ 28 min. Czynnodci te nie wymagaja zadnych
dodatkowych ruchéw ani nie generujg dodatkowych kosztow.
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W kolejnym kroku przeanalizowano harmonogram prac, z uwzglednieniem wczesniej
przeprowadzonych zmian. Celem tej zmiany bylo wytypowanie zadan, ktére mogg
przebiegac rownolegle oraz weryfikacja wykorzystania zasobow. Uwzgledniajac wezesniej
wprowadzone zmiany techniczne oraz wylaczenie z czasu przezbrojenia prac
przygotowawczych, ktore moga zostac zrealizowane w trakcie pracy linii, udato si¢ skrocic¢
czas przezbrojenia do 180 min.

Decydujacym czynnikiem, ktory wplyngl na oszczednos¢ czasu byta zmiana podziatu
obowigzkow. Zastgpiono wczesniej przytoczony, sztywny podzial obowigzkow pomiedzy
operatorami i technikami w zakresie mycia i montazu, skupiajac si¢ na zadaniach. W
wyniku usprawnienia, technicy przestali pracowa¢ wspdlnie ze sobg. W miast tego kazdy z
nich, w przypadku zaistnienia takiej koniecznosci, ma do dyspozycji operatora. Operator
wspiera technika, a przy okazji zdobywa wiedzg i doswiadczenie, ktore w przysztosci
wptlynie korzystnie na redukcj¢ mikro przestojow oraz innych czynnikoéw majacych wptyw
na efektywno$¢ linii.

Dodatkowa zaleta wynikajgca z wprowadzonych zmian jest redukcja liczby operatorow
zaangazowanych w mycie i przezbrajanie. Obecnie poza dwoma technikami, wsparcie
stanowi dwoch operatorow, czyli o jednego mniej niz przed zmianami.

3. Whnioski

Celem wdrozenia zmian w procesie mycia 1 przezbrajania linii produkcyjnej, byta
redukcja strat i marnotrawstwa w obszarze produkcji przecieru warzywnego. W oparciu o
metode SMED przygotowano analiz¢ stanu obecnego z uwzglednieniem operacji
realizowanych podczas przezbrajania i mycia, wykorzystania zasobow, zastosowanych
rozwigzan technicznych, narzedzi wykorzystywanych w procesie, a takze umiejetnosci i
wiedzy pracownikow. W kazdym z wymienionych zagadnien znalazly si¢ obszary
wymagajace usprawnien oraz modyfikacji. Kolejne analizy pokazywaly w sposdb
jednoznaczny miejsca wystgpowania strat.

Tab. 2. Zestawienie oszczgdnosci

Lp. Obszar Opis Oszczgdnos¢
czasu
1 Procedury Niewlasciwy podziat obowigzkow 384 min
2 Narzgdzia Wadliwa konstrukcja, niewtasciwe narzedzia lub ich 135 min
brak
3 Planowanie Wydzielenie czynnosci realizowanych w trakcie pracy | 28 min
linii
4 Zarzadzanie Stworzenie harmonogramu prac 1133 min
ludZzmi
RAZEM 1680 min

Zestawienie danych przedstawionych w tabeli nr 9 pokazuje, ze tacznie, w trakcie
jednego przezbrojenia, w wyniku wdrozonych zmian zaoszcz¢dzono 1680 minut
roboczych. Biorac pod uwage, ze przed zmianami, kazde przezbrojenie trwato 2400 minut
roboczych (uwzgledniajac 5 pracownikow), zaoszczedzono siedemdziesigt procent czasu
potrzebnego na przezbrojenie. Powyzsza analiza udowadnia wplyw czasu przezbrojenia
dostepno$¢ linii produkcyjnej. Prawidtowo zaimplementowana metoda SMED zwicksza
dostepno$¢ urzadzen produkcyjnych, przez co wskaznik OEE wykazuje wzrost
efektywnosci produkcji analizowanej maszyny.
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Oszczednos¢ czasu przeklada si¢ zar6wno na mniejsze koszty zwigzane z
zatrudnieniem, szczegblnie w przypadku pracy w godzinach nadliczbowych oraz na
zwigkszenie efektywnosci linii poprzez wigksze mozliwosci produkcyjne.

Analiza dokonanych zmian, szczegolnie pod katem modyfikacji technicznej urzadzen,
wskazuje jak niewielka zmiana w postaci zastosowania zunifikowanego, niewymagajgcego
narzedzi polgczenia moze, poprzez czas realizacji zadania, wptyna¢ na koszty wytwarzania
produktow. Kilka zmian konstrukcyjnych wprowadzonych w konstrukcji urzadzenia,
pozwolito zaoszczedzi¢ 135 min, podczas ktorych linia produkcyjna nie wytwarzata
produktu, przynoszac jednoczes$nie koszty zatrudnienia pigciu osob, ktore zajmowaly sig
przezbrojeniem.

Wiasciwie przygotowany harmonogram prac, eliminujacy zbedne oczekiwanie na
zakonczenie niepowigzanych ze sobg operacji lub na dostarczenie materiatlow, pozwala
znaczgco ograniczy¢ straty, bez ponoszenia dodatkowych kosztow.

Warto réwniez pamigta¢ o potencjale ludzkim, ktory stanowi czesto o wartoSci
przedsigbiorstwa. Znajomo$¢ umiejetnosci pracownikow, ich mocnych oraz stabych stron
jest podstawg do podnoszenia ich kwalifikacji.
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