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Streszczenie: Artykul przedstawia zagadnienia zwigzane z metodyka szczuplego
wytwarzania dotyczaca wplywu czasu przezbrojen na poprawe elastycznosci produkcji.
W artykule przedstawiono przypadek wdrozenia metody SMED, oraz jej wplyw na wzrost
wskaznika EPEI. Przedstawiono przyktad usprawnienia przezbrojenia w przedsicbiorstwie
produkcyjnym z branzy drzewnej. Pracg zakonczono podsumowaniem, zawierajgcym
kluczowe rezultaty wprowadzonych usprawnien.

Stowa kluczowe: Lean Manufacturing, elastyczno$¢ produkcji, SMED, doskonalenie
proceséw produkcyjnych, EPEIL przezbrojenie.

1. Wprowadzenie

Sytuacja gospodarcza na ogélnoswiatowym rynku stawia wspotczesne przedsigbiorstwa
produkcyjne pod naciskiem rosngcych wymagan konkurencji. Nieustanna rywalizacja
o klienta stwarza konieczno$¢ modernizacji istniejacych systemoéw wytwarzania. Zmianie
ulegaja narzgdzia pracy, metody wytwarzania, sposoby organizacji  pracy.
Konkurencyjno$¢ produkcji mozna okresli¢c parametrami dotyczacymi czasu produkcii,
jakosci i szybkiej reakcji na zmiany zapotrzebowania produkowanych wyrobow.

Takie uwarunkowania stwarzaja mozliwo$¢ tworzenia elastycznych rozwigzan
produkcyjnych, dzigki ktorym przedsigbiorstwo konkurujace o klienta, zdolne jest
wytwarza¢ szybko rozne pozycje asortymentu przy statej jakosci.

Elastyczno$¢  produkcji  wynika z  elastyczno$ci  czynnikéw  technicznych,
technologicznych i organizacyjnych, ktore ksztattuja jej posta¢ zadaniowa, specyfike
technologiczng i organizacyjng. Wyroznia si¢ trzy typy elastycznosci [1]:

— technologiczng (dotyczy ona maszyn, wielkosci produkcji, procesu

technologicznego, marszrut technologicznych),

— organizacyjng (opisujacg asortymenty produkcji, wielko§¢  personelu

przydzielonego do zlecen produkcyjnych, ograniczen kolejnosciowych),

—  produkcyjnag.

Wysoki poziom elastycznoséci, ktdéra moze zostaé osiggnigta przez stosowanie
nowoczesnych systemow produkcyjnych i integracj¢ informacyjng przyczynia si¢ do[1]:

— minimalizacji czasé6w realizacji partii produkcyjnych, dzigki wysokiemu

poziomowi autonomii, zarowno produkcyjnej jak i organizacyjne;j,

—  ograniczenia wielko$ci produkcji w toku dzieki synchronizacji (Just-In-Time),

—  skrocenia czasu uruchomienia produkcji nowego asortymentu (minimalizacja

czasOW programowania i skracanie czasoOw przezbrojen oraz przestojow),

—  stosowania systemOw planowania i harmonogramowania zlecen produkcyjnych.
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Czynniki te przekladaja si¢ na poprawe jakosci produkowanych wyrobow i redukcje
personelu obshugujacego maszyny produkcyjne. Przedstawiony podzial moze zostaé
osiaggniety na poziomie pojedynczej maszyny (przezbrojenie, programowanie) oraz na
poziomie organizacyjnym calego systemu produkcyjnego (zarzadzanie systemem,
przygotowanie produkcji, harmonogramowanie) [2].

Elastycznos¢ technologiczna dotyczy etapu produkowania wyrobow i jest Scisle
zwigzana z przygotowaniem procesu technologicznego oraz jego realizacja. Do glownych
sktadnikow elastycznosci technologicznej zalicza si¢ [2]:

— clastyczno$¢ maszyn (zdolno$¢ systemu do produkowania elementow

technologicznie podobnych),

—  elastyczno$¢ wielkoSci produkcji (zdolno$¢ do ekonomicznego prowadzenia
proceséw technologicznych przy roéznych licznosciach partii produkcyjnych,
najmniej liczna partia okresla jej poziom),

—  elastyczno$¢ procesu technologicznego (dotyczy produkcji wyrobow tej samej
klasy — podobienstwo technologiczno-konstrukcyjne, jej poziom okresla koszt
przygotowania produkcji, im nizszy tym elastyczno$¢ wyzsza ),

— marszrut technologicznych (stosowanie w procesie technologicznym maszyn
cechujacych si¢ zastepowalnoscia) [2].

Elastyczno$¢ organizacyjna dotyczy prac zwigzanych z przygotowaniem produkcii,

zarzadzania zasobami ludzkimi. Rozumie si¢ przez to:

—  elastycznos$¢ asortymentu produkcji (zdolnos¢ do produkowania réznych wyroboéw
cechujacych si¢ podobienstwem technologicznym),

—  elastyczno$¢ rozwoju technologicznego (rozumie si¢ przez nig zdolno$¢ systemu
produkcyjnego do przebudowy struktury technologicznej, wiaze si¢ ona
z rekonfiguracjg przestrzeni pracy),

—  clastyczno$¢ personelu (oznacza mozliwo§¢ przeprowadzania procesOw
produkcyjnych przy zmiennej liczbie pracownikow),

—  elastyczno$¢ ograniczen kolejnosciowych (dotyczy mozliwoéci wprowadzania
zmian w kolejnosci wykonywania operacji technologicznych dla wybranej grupy
wyrobow technologicznie podobnych) [2].

Elastyczno$¢ produkcyjna dotyczy $cisle roznorodnosci konstrukcyjno-technologicznej
wytwarzanego asortymentu. Jest ona wypadkowsg elastycznosci wszystkich jej sktadnikow.
Najwiegksza trudnoscig przy zwigkszaniu elastycznosci produkcji jest uzyskanie wysokiej
wydajnosci przy wieloasortymentowej produkcji[2].

2. Skracanie czasu przezbrojen w ujeciu elastycznosci produkcji

W celu poprawy elastycznosci procesu technologicznego dla wyrobow produkowanych
przez linie kompozytu (I i IT) z uwagi na czesta zmian¢ asortymentu, zdecydowano si¢ na
podjecie dziatan ukierunkowanych na skracanie czaséw przezbrojen. Rozwigzanie takie
pozwoli ograniczy¢ przestoje maszyn, ktore w ujeciu kosztowym traktowane sg jako
marnotrawstwo.

Koncepcja przezbrojen kilkuminutowych (ang. Single Minute Exchange of Die —
SMED) wywodzi si¢ z metodyki Lean Manufacturing. Twoércg metody SMED byt Shingeo
Singo, ktory propagowal ide¢ szybkich przezbrojen od 1950 roku. Shingeo Shingo
wyodrebnit cztery sktadowe poprawy procesu przezbrajania maszyn:

— analiza stanu obecnego danego stanowiska produkcyjnego,
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— rozdzielenie operacji przezbrojenia na wewnetrzne i zewnetrzne,

—  przeksztatcenie operacji wewnetrznych w zewngtrzne,

—  usprawnienie wszystkich aspektow przezbrojenia [3,4].

Kluczowym dziataniem, umozliwiajacym ograniczenie czasu przezbrojenia do
minimum jest przeksztalcenie operacji wewnetrznych (takich, ktore odbywaja si¢ podczas
postoju maszyny) w zewnetrzne (mogace zostaé zrealizowane w trakcie pracy maszyny).
Im wigcej operacji zostanie zrealizowanych przed zakonczeniem aktualnego zlecenia, tym
krotszy bedzie postdj przezbrajanej maszyny. Dziatanie to w efekcie pozwala zwigkszyé
dostepno$¢ zasobu technicznego, co przeklada si¢ na wzrost elastycznos$ci procesu
technologicznego.

Przezbrojenie

om<swn

Czynnosci
zewnetrzne Czynnosci
wewnetrzne

Przezbrojenie

Rys. 1. Koncepcja SMED

Jako miarg¢ elastycznosci produkcji przyjeto wskaznik EPEI (Every Part Every Interval),
ktory stuzy do reprezentacji czestoSci wytwarzania wyrobéw w ramach ustalonego
harmonogramu w danym przedziale czasowym. Wskaznik ten zazwyczaj odzwierciedla
interwat miedzy kolejnymi cyklami produkcyjnymi. W celu zastosowania wskaznika EPEI
nalezy ustali¢ relacje pomigdzy wymaganiami klienta, a EPEI charakteryzujacym proces
wytworczy.

3. Analiza stanu obecnego

Zaktad produkcyjny, w ktérym przeprowadzono badania, realizuje pracge w systemie
czterobrygadowym. Na liniach kompozytow I i II pracuje dwoch operatoréw (operator
frezarek oraz operator klejenia), kazdemu z nich pomaga mlodszy stazem pracownik.
W przypadku problematycznych przezbrojen, wsparcia udzielajg réwniez mistrz produkcji
i brygadzista.

Do zadan operatoréw i ich pomocnikéw naleza:

—  zaladunek polfabrykatu,

—  kontrola dozowania kleju i szkla wodnego oraz czyszczenie dozownikow,

—  kontrola przebiegu procesu produkcyjnego i jego korekcje w przypadku pojawienia

si¢ zaktocen,
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—  kontrola jakosci ptyt (pomiary przekatnej plyt, dlugosci, grubosci, kontrola
wizualna),

—  przezbrojenie maszyn,
—  konserwacja i czyszczenie maszyn podczas postojow.

W celu dokonania analizy linii produkcyjnych sporzadzono charakterystyki procesow,
ktore zostaty przedstawione na rysunkach 2 i 3.

Boczny
zatadunek
plyt

Zatadunek

plyt Klejenie

Bazowanie Rozkrdj plyt

Reazny Frezarka Frezarka
odbidr ptyt poprzeczna wzdtuzna

System
automatycz
nego
uktadania
palet

Rys. 2. Charakterystyka procesu dla linii kompozytu nr 1

Boczny
zatadunek
piyt

Zatadunek

plyt Bazowanie Rozkrdj plyt

Reczny Frezarka Frezarka
odbior ptyt poprzeczna wzdtuzna

Reczny
odbior ptyt

Rys. 3. Charakterystyka procesu dla linii kompozytu nr 2

Do zasobow wykorzystywanych w procesie produkcyjnym ptyt na liniach kompozytu
nr 112 zakwalifikowano:

—  maszyny,

—  potfabrykaty,

—  $rodki wsadowe (klej, ptynne szklo),

—  $rodek transportu (wozek widlowy),

—  pracownikow (operatorzy i pomocnicy).
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Analiza przeprowadzona na stanowiskach produkcyjnych pozwolita na wytypowanie
najwazniejszych probleméw dotyczacych czasu przezbrojen linii  kompozytow.
Wytypowano nastgpujace problemy:

—  brak szkolen dla operatorow,

—  brak swiadomosci kosztowej pracownikow,

—  brak motywacji do doskonalenia metod pracy pracownikow,

—  brak sprecyzowanego sposobu przeptywu informacji pomigdzy pracownikami

produkcyjnymi,

—  brak wyprzedzenia czasowego o zmianie asortymentu,

—  brak odpowiednich narzedzi do pracy,

—  duza odleglos¢ pomigdzy przezbrajanymi maszynami a magazynem narzedzi,

— linie niezautomatyzowane,

—  brak unifikacji frezow stosowanych w obrobce (r6zni producenci, réozne sposoby

mocowania),

—  brak podziatu operacji przezbrojenia na wewnetrzne i zewngtrzne.

Powyzsze rodzaje marnotrawstwa pozwolily na wytypowanie dwu kategorii pomiaru
czasOw przezbrojen:

—  kategoria 1: zmiana ustawien, polegajaca na zmianie wymiar6w obrabianej plyty

oraz na korekcie potozenia uchwytéw obrobkowych;

—  kategoria 2: zmiana ustawien oraz frezow, polega ona na korekcie uchwytéw oraz

wymianie narzedzia.

Dane dotyczace czasu trwania przezbrojen obu linii otrzymano dzigki obserwacji
stanowisk pracy podczas przezbrojen oraz arkuszom uzupetnianym przez operatoré6w po
zakonczeniu przezbrojenia. W celu weryfikacji wprowadzanych danych w arkuszu, raz
w miesigcu przeprowadzane byly obserwacje wizualne przezbrojen.

Dane zebrane podczas wizualnych obserwacji przezbrojen na analizowanych
stanowiskach produkcyjnych oraz nagrania filmowe postuzyly ustaleniu wptywu
poszczegodlnych czynnikow na czas przezbrojen.

Tab. 1. Czasy przezbrojen linii kompozytu nr 1

Linia kompozytu nr 1
. Liczba . Liczba Zmiana
Czas pomiaru ., Zmiana ., -
przezbrojen ustawieh przezbrojen ustawien oraz
( kategoria 1) ( kategoria 2) frezow
1 dzien 7 65 minut 17 152 minuty
Tab. 2. Czasy przezbrojen linii kompozytu nr 2
Linia kompozytu nr 2
. Liczba . Liczba Zmiana
Czas pomiaru ., Zmiana ., -
przezbrojen ustawieh przezbrojen ustawien oraz
( kategoria 1) ( kategoria 2) frezow
1 dzien 19 61 minut 20 127 minut

W celu okre$lenia miary projektu obliczono wskazniki EPEI dla obu linii
produkcyjnych. Wskaznik mozliwej liczby przezbrojen obliczony zostat dla 7 dni, a wyniki
przedstawiono w tabelach 3 i 4.
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Tab. 3. Wskaznik EPEI — kompozyt 1

Mozliwa liczba przezbrojen KOMPOZYT I — 7 dni

Grupy wyrobow

1 11 111 Suma
A | Srednie zapotrzebowanie w okresie [szt.] | 23 418 | 10715 528 34 661
B | Czas cyklu [sek.] 16 15 6 37
C | Czasrealizacji zapotrzebowania [min.] 6 245 2679 53 8976
D | Czas pracy w okresie [min.] 10 080 10 080
E | Zaplanowane przerwy [min.] 0 0
F | Efektywno$¢ [%] 73 73
G | Czas efektywny [min.] 7 358,4 7 358,4
H | Dostepny czas na przezbrojenia [min.] - 1618
I | Sredni czas przezbrojenia [min.] 127 127
J | Mozliwa liczba przezbrojen w okresie - 13
WSKAZNIK EPEI 6,54

Tab.4. Wskaznik EPEI — kompozyt 11
Mozliwa liczba przezbrojen KOMPOZYT II- 7 dni
Grupy wyrobow

1 11 111 Suma
A | Srednie zapotrzebowanie w okresie [szt.] | 23 618 | 7 668 4288 34 661
B | Czas cyklu [sek.] 11 18 25 37
C | Czasrealizacji zapotrzebowania [min. ] 4330 2300 1787 8417
D | Czas pracy w okresie [min.] 10 080 10 080
E | Zaplanowane przerwy [min.] 0 0
F | Efektywno$¢ [%] 65 65
G | Czas efektywny [min.] 6 552 6 552
H | Dostepny czas na przezbrojenia [min.] - 1 865
I | Sredni czas przezbrojenia [min.] 95 95
J | Mozliwa liczba przezbrojen w okresie - 20
WSKAZNIK EPEI 5,6

Przeprowadzona analiza pozwolita wytypowa¢ czynniki krytyczne, majace wptyw na
dhugos$¢ czasu przezbrojenia (Tab. 5).

Tab. 5. Wykaz czynnikow krytycznych

Lp. Wykaz czynnikéw krytycznych
Kompozyt 1 Kompozyt 11
1 | Demontaz frezow Korekta bazowania ptyt
2 | Korekta ustawien bazowania Korekta ustawien frezow
3 | Korekta ustawien frezarek Korekta ustawienia frezarek
4 D9jazd . materiatu podajnikami Demontas. frezow
taSmowymi
5 | Montaz frezow Pomiary kontrolne plyt
6 | Pomiary kontrolne ptyt Montaz frezow
7 | Demontaz oston frezow Dojazd frezarek
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8 | Montaz oston frezow Transport narzgdzi pomigdzy frezarkami
9 Transport. narzedzi pomiedzy Montaz. oston frezow
frezarkami
10 | Zatrzymanie awaryjne linii D(’)]azd . materiatu podajnikami
taSmowymi
11 Demontaz instalacji odpylajacej
12 Korekta ustawien podajnika phyt

Analiza przezbrojen pozwolita rowniez na okreslenie czasu trwania poszczego6lnych
operacji oraz ich identyfikacje w ujeciu wewnetrznym i zewngtrznym (Tab. 61 7).

Tab. 6. Analiza pozyskanych danych dla linii kompozytu 1
Przezbrojenie KOMPOZYT 1

Lp Opis czynnofci C;as Ilo$¢ o0sob Operacja
) [min.] | zaangazowanych | zew./wew.
1 | Demontaz frezéw 20:00 1 W
2 | Korekta ustawien bazowania 16:00 2 W
3 | Korekta ustawien frezarek 08:30 2 W
4 | Dojazd materiatu 07:20 1 W
5 | Montaz frezow 06:58 1 W
6 | Pomiary kontrolne plyt 06:32 1 Z
7 | Demontaz oston frezow 06:00 1 W
8 | Zatozenie oston frezoéw 04:30 1 W
9 Przenoszepie narzedzi migdzy 03:00 5 7
frezarkami
10 | Zatrzymanie linii 02:00 1 W
Uruchomienie instalacji dozowania )
11 kleju PUR 02:00 1 W
12 Korekta ustawien podajnika ptyty na 01:50 1 W
zatadunku
13 | Przejazd pierwszych plyt 01:32 2 W
14 | Zdjecie wezy 01:30 1 W
15 Korekta ustgwieﬁ bazowania na 01:30 1 W
transporterze pity
16 | Zataczenie dyszy z klejem i szklem 01:30 2 W
17 | Przyniesienie narzedzi do pracy 01:20 2 4
13 Df)starczenie palety z  nowym 01:20 1 7
potfabrykatem
19 | Opuszczanie pit 01:10 1 \\%
20 | Doniesienie frezéw 02:00 1 Z
21 | Ustawienie szlifierki 01:00 2 \\%
22 | Wypuszczenie pierwszych ptyt (proby) | 00:50 1 \\%
23 | Kontrola wymiardéw po cig¢ciu na pitach | 00:50 2 Z
24 | Ustawienie licznika ptyt 00:50 1 W
25 Ko.rekta ustawien podajnika przed 00-40 1 W
szlifierka
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26 | Zmiana ustawien predkosci podajnikow | 00:40 1 \\%
27 | Korekta ustawien dozownika szkta 00:30 1 W
28 | Uruchomienie napgdow 00:30 1 \\%
Tab. 7. Analiza pozyskanych danych dla linii kompozytu 2
Przezbrojenie KOMPOZYT 2
L Opis czvnnodci Czas Ilo$¢ o0sob Operacja
p- p1s czyn [min.] | zaangazowanych | zew./wew.
1 Dostarczenie  palety z  nowym 00:40 1 7
asortymentem
2 | Zatrzymanie linii 01:04 1 W
3 | Ustawienie licznika ptyt 00:46 1 \\%
4 | Korekta ustawien kleju 01:27 1 \\%
5 }(rlrg)regnaqa olejem dysz dozujacych 00-56 1 W
6 | Przyniesienie narzgdzi do pracy 00:40 1 Z
7 | Korekta ustawien bazowania 15:46 2 \\%
8 | Zalaczenie dysz z klejem 00:56 1 \\%
9 | Ustawienie szlifierki 01:12 2 \\%
10 Zdjecie papieru Sciernego z dolnego 01:06 ) W
watu szlifierki
11 Zmiana ’ ustawien predkosci 00-36 ) W
transporterow
12 Korekta ustawien podajnika ptyty na 02:03 ) W
zatadunku
13 | Zalaczenie napedow 00:16 1 \\%
14 Korekta ustawien podajnika ptyty na 00-56 1 W
zatadunku
15 | Opuszczenie pit 01:00 1 W
16 | Przejazd pierwszych plyt 00:46 1 W
17 | Pomiary kontrolne ptyt po pitach 00:49 2 Z
13 Korekta pstavwen baz na transporterze 01:26 1 W
z ptytami
19 | Demontaz oston frezarek 00:45 1 W
20 | Demontaz oston frezoéw 03:20 1 W
21 | Zdjecie wezy 02:50 1 \\
22 | Demontaz frezow 08:26 1 W
23 Zml'fma przektadek frezow (korekta 13:15 1 W
frezow)
24 Donles-leme frezow na  frezarke 03:55 1 7
wzdtuzna
25 Przenoszeple narzedzi miedzy 02:00 1 7
frezarkami
26 | Montaz frezow 05:05 1 W
27 | Zalozenie oston frezoéw 03:50 1 W
28 | Dojazd ggsienicami 04:35 1 \\%
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29 | Dojazd gérnymi gasienicami 03:50 1 W
30 | Wypuszczenie pierwszych plyt 00:30 1 \\%
31 | Korekta ustawien frezarek 08:34 1 \\%
32 | Pomiary kontrolne ptyt 05:10 1 Z
33 | Korekta ustawien frezarek 01:50 1 \\%

4. Doskonalenie procesu przezbrajania linii kompozytow

Analiza przeprowadzona na stanowiskach produkcyjnych pozwolita na wytypowanie
najwazniejszych problemoéw dotyczacych czasu przezbrojen linii kompozytow. W celu
doskonalenia procesu przezbrajania utworzono harmonogram wdrozen i usprawnien,
ktorego sktadowe przedstawione zostaty w tabeli 8.

Tab. 8. Harmonogram wdrozenia

HARMONOGRAM WDROZENIA
Lp. Zadania Osoby odpowiedzialne
1 | Zakup frezow $cinowych kierownik obszaru
2 | Zakup uniwersalnych frezow na plyty kierownik obszaru
3 | Zakup dwoch specjalistycznych kompletow frezow kierownik obszaru
4 | Wymiana silnika na frezarce kierownik obszaru
5 | Modyfikacja korb kierownik obszaru
6 | Opracowanie scenariusza przezbrojen operatorzy, koordynatorzy
SMED
7 | Regularne treningi koordynatorzy SMED
Utworzenie miejsca skladowania frezéw w obrebie . .
8 . kierownik obszaru
obu linii
Wypracowanie standardow pracy:
g | -pomoc operatoréw pomigdzy liniami, kierownik obszaru, mistrz
- harmonogram sprzatania stanowisk pracy, produkcji
- harmonogram konserwacji i przegladow maszyn
10 | Zapewnienie niezbednych narzgdzi do przezbrojen mistrz produkcji
11 | Modyfikacja klatek ochronnych kierownik obszaru
. , , mechanik dzialu produkcji
12 | Przygotowanie podestow dla operatoréw Kompozytéw
13 ;Vhﬁgoéenie systemu 5S wspomagajgcego program koordynatorzy

W celu usprawnienia przezbrojen zmodyfikowano dhugo$¢ korby stosowanej do
regulacji ustawien frezarek oraz zamontowano pistolety do przedmuchu przy stanowiskach
produkcyjnych. Analiza wykazata, iz spory udzial czasu przezbrojen przypada na regulacje
oraz korekty ustawien. W celu ich skrocenia zastosowano podziatki na regulatorach
wysokosci oraz ograniczniki dosuwu dla frezarek. W celu zwigkszenia efektywnosci pracy
podczas przezbrojenia zdecydowano si¢ na modyfikacj¢ klatek ochronnych, ktére podczas
postoju maszyny utrudnajg przezbrojenia. Dodatkowo wdrozona metoda 5S pozwolita na
zaoszczedzenie czasu traconego na poszukiwanie narzedzi oraz wypracowanie standardow
dotyczacych utrzymania obu linii w czystosci.
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Celem ograniczenia czynno$ci wewngtrznych opracowano i wdrozono standard
czynnosci wykonywanych podczas przezbrojenia, ktory przedstawia tabela 9.

Tab. 9. Scenariusz przezbrojenia

2 Osoba , .
Lp. Czynno$¢ odpowiedzialna Sposdb wykonania
1 | Przynies¢ skrzynke z narzedziami operator pobra¢ z szafki
2 | Wiaczy¢ frezarki operator przycisk na panelu
. operator i .
3 | Otworzy¢ ostony pomocnik recznie
4 | Zdjac¢ ostony strony 1 operator recznie (klucz)
. . recznie, sprzezone
5 | Oczysci¢ maszyny powietrzem operator powietrze
6 | Zdjac¢ ostony strony 2 pomocnik recznie (klucz)
. . . recznie, sprzezone
7 | Oczysci¢ maszyny powietrzem pomocnik powietrze
C i narzedzia ze skrzynki
8 | Wymieni¢ frezy - strona 1 operator (klucz plaski), korba
C i narzedzia ze skrzynki
9 | Wymieni¢ frezy - strona 2 operator (klucz plaski), korba
10 | Zatozy¢ ostony — strona 1 pomocnik recznie (klucz)
11 | Zalozyc¢ ostony — strona 2 pomocnik recznie (klucz)
Ustawienie szerokosci tancucha . .
12 . operator miara, korba, r¢cznie
napedzajacego transporter
13 | Ustawienie zabieraka przed frezarka operator recznie (klucz)
14 f);}z}}yus zczenie posadzki z wibrow pomocnik miotla, szufelka
15 | Ustawienie predkosci linii operator szafa sterownicza
16 | Uruchomienie frezarek operator panel sterujacy
17 | Frezowanie operator kontrola wzrokowa
pomiar przekatnej,
18 | Pomiary kontrolne operator miara, stot
pomiarowy
19 | Ustawienie predkosci wypychacza operator panel sterujacy
pomiar przekatnej,
20 | Pomiary kontrolne operator miara, stot
pomiarowy
e . operator i .
21 | Uruchomienie produkcji pomocnik panel sterujacy
5. Whioski

Wypracowane rozwigzania zwigzane ze skracaniem czasu przezbrojen pozwolity na
zmnigjszenie wartosci wskaznika EPEI, ktory przed implementacja SMED wynosit 6,54 dla
linii kompozytu 1 oraz 5,6 dla linii kompozytu 2. Wyniki przedstawione w tabelach 101 11
przedstawiajg nowe wartosci wskaznika EPEI dla obu linii produkcyjnych.



Tab. 10. Wskaznik EPEI — kompozyt |

Mozliwa liczba przezbrojen KOMPOZYT I — 7 dni

Grupy wyrobow
1 1T 1 v \Y Suma
A | Srednie  zapotrzebowanic W | os5) | 5946 | 5396 | 1743 | 616 | 20 153
okresie [szt.]
B | Czas cyklu [sek.] 10 6 10 10 10 46
C ﬁij‘j ]reahzacﬂ zapotrzebowania | 4 9> | sg5 | 899 | 291 | 103 | 2969
D | Czas pracy w okresie [min.] 10 080 10 080
E | Zaplanowane przerwy [min.] 0 0
F | Efektywnosé¢ [%] 72 72
G | Czas efektywny [min.] 7 257,6 7 257,6
u Dqstqpny czas na przezbrojenia i 4989
[min.]
I | Sredni czas przezbrojenia [min.] 35 35
Mozliwa liczba przezbrojen w
J . - 123
okresie
WSKAZNIK EPEI 0,83
Tab. 11. Wskaznik EPEI — kompozyt 11
Mozliwa liczba przezbrojen KOMPOZYT Il — 7 dni
Grupy wyrobow
1 1T 1 v \Y Suma
A | Srednie zapotrzebowanie w 18577 | 14293 | 3788 | 154 | 112 | 36924
okresie [szt.]
B | Czas cyklu [sek.] 7 13 47 6 11 84
C ﬁiif ieallzaql zapotrzebowania 2167 | 3097 | 2967 | 15 | 21 R 367
D | Czas pracy w okresie [min.] 10 080 10 080
E | Zaplanowane przerwy [min.] 0 0
F | Efektywnosé¢ [%] 66 66
G | Czas efektywny [min.] 6 652,8 6 652,8
u Dqstqpny czas na przezbrojenia i 1615
[min.]
I | Sredni czas przezbrojenia [min.] 35 35
Mozliwa liczba przezbrojen w
J - - 46
okresie
WSKAZNIK EPEI 3,93

Dzigki implementacji metody SMED osiagni¢to spadek czaséw przezbrojen o 50%.
Efekt ten przektada si¢ na wzrost elastycznosci produkeji, ktory obrazuje spadek wartosci
EPEI o 87% (linia kompozytu I) i 30% (linia kompozytu II). Efekty przeprowadzonych
usprawnien w kolejnych miesigcach przedstawione zostalty w tabeli 12. Widoczny jest
znaczacy spadek czaséw przezbrojen w pordéwnaniu z okresem przed wdrozeniem oraz
wzrost ich liczby, ktéry odzwierciedla wptyw metody SMED na elastycznos$¢ produkcji.
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Tab. 12. Wptyw metody SMED na czas i liczbe przezbrojen w kolejnych okresach

Linia kompozytow | Linia kompozytow II
. . , | Zmiana ustawien . . , | Zmiana ustawien

Miesiac Zmiana ustawien oraz frezéw Zmiana ustawien oraz frezéw

Czas Liczba Czas Liczba Czas Liczba Czas Liczba

[min.] | przezbrojen | [min.] | przezbrojen | [min.] | przezbrojen | [min.] | przezbrojen
PRZED: 65 7 152 17 61 19 127 20
03.2014 36 7 86 9 34 13 80 14
04.2014 19 18 54 25 18 26 53 36
05.2014 19 13 55 24 20 21 55 24
06.2014 24 19 51 19 17 20 60 35
07.2014 20 8 48 22 13 21 45 26
08.2014 15 14 52 22 18 38 53 41
09.2014 22 14 48 27 15 35 58 45
10.2014 19 28 50 33 15 31 48 53
11.2014 16 31 55 26 16 31 57 53
EFEKT: | -75% +34% -67% +53% -73% +63% -55% +165%
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