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Streszczenie: Filozofia LM dzicki swoim zaletom skutkuje zwigkszeniem zadowolenia
klientdbw oraz poprawag konkurencyjnoéci przedsiecbiorstw. Wdrozenie zasad Lean
Manufacturing (LM) w produkcji pozwala bowiem zwigksza¢ jej efektywno$é, poprawic
jakos¢ produktow, zmniejszy¢ zapasy, jak rowniez zuzycie materialow. Jedna z
popularnych metod stosowanych w LM jest SMED (Single Minute Exchange of Die).
Wdrozenie tej metody pozwala na skrocenie czasu przezbrojenia maszyny, a takze na
wdrozenie ciggtego przeptywu produktu bez zbednego czasu oczekiwania. W opracowaniu
zaprezentowano rezultaty wdrozenia metody SMED na trzech wybranych stanowiskach
produkcyjnych. Wskazano na podstawie analizy poréwnawczej jakich korzysci
przedsigbiorstwo moze oczekiwaé, decydujgc si¢ na wdrozenie tej metody.

Stowa kluczowe: przezbrojenie, SMED, Lean Manufacturing

1. Wprowadzenie

W latach czterdziestych XX w fabrykach Toyoty zauwazono koniecznos$¢ szybkich
przezbrojen. Byto to efektem wdrozenia systemu TPS (Toyota Production System), ktdry
wskazywat i wskazuje na konieczno$¢ eliminacji nadprodukcji i minimalizacji zapasow.
Aby to osiagnaé, niezbednym byto przeksztalcenie systemu produkcyjnego bazujacego na
produkcji masowej na produkcje w krotkich seriach. Diugie czasy przezbrojen byly
oczywistg przeszkoda w produkcji krotkich serii, poniewaz zmiana konfiguracji byta nie
tylko stratg czasu, ale rowniez nie dodawata zadnej wartosci. Czas, ktory byt przeznaczany
na zmian¢ konfiguracji mogt by¢ wykorzystany do produkcji [1]. Przedsigbiorstwo moze
pracowaé bardziej elastycznie, gdy czasy przezbrojen sa krétsze [2]. Opracowanie metody
SMED byto naturalng konsekwencja koniecznosci zastosowania krotkotrwatych
przezbrojen. Autorem metody jest Shigeo Shingo. SMED jako metoda przezbrajania
powstata w 1969 roku, kiedy to autor po raz pierwszy uzyl jej, aby skroci¢ czas
konfiguracji prasy w jednej fabryce Toyoty - Honsha. Jednak w 1950 roku w Toyo Kogyo
(Mazda) Shigeo Shingo odkryl, ze dziatania realizowane w procesie przezbrojenia mozna
podzieli¢ na dzialania wewngtrzne i zewngtrzne. W 1957 roku uzyl tej koncepcji
przezbrojenia w przemysle ciezkim, a doktadniej w stoczni Mitsubishi w Hiroszimie.
Zachegcat on m.in. do prowadzenia dziatan zewnetrznych przed rozpoczeciem faktycznego
przezbrojenia. Efektem takich dziatan bylo zwigkszenie wydajnosci o 40% i skrocenie
czasu budowy statku z 4 do 2 miesigcy [3, 4]. Metoda SMED to nie tylko skrocenie czasu
przezbrojenia, ale rowniez zwigzana z tym redukcja kosztow. Dla przyktadu po wdrozeniu
SMED literatura przedmiotu wykazuje redukcje kosztow rowng 2% wielko$ci sprzedazy
przedsigbiorstwa. [5] Obecnie metoda SMED jest jedng z metod wykorzystywanych w
szczuplych systemach produkcyjnych [6]. Od wielu lat SMED jest stosowany w wielu



przedsigbiorstwach. Wiele przykltadow pokazujacych przyktady wykorzystania SMED
mozna znalez¢é w literaturze przedmiotu. Np. praca [7] prezentuje proces redukcji czasu
przezbrojenia w roznych branzach. Autorzy wskazujg réwniez obszary, w ktorych czas
przezbrojenia jest wazny dla procesu planowania. Wiele przyktadow, stosujac metode
SMED mozna znalez¢, np. w przemysle farmaceutycznym [8], w odlewni [9], w sektorze
metalurgicznym [10] w redukcji czasu przezbrojenia prasy w obrébce blach [11].

Metoda SMED jest to metoda stosunkowo dobrze znana i czesto w praktyce stosowana.
Problem polega na tym, ze przedsigbiorstwa czgsto nie wiedza jakich efektow moga
spodziewac si¢ po wdrozeniu tej metody na rdéznych stanowiskach np. o réznym poziomie
automatyzacji. Przedsigbiorcy nie zdajg sobie rowniez sprawy z waznej roli jakg w procesie
produkcyjnym moze petni¢ SMED. Problem ten szczeg6lnie dotyczy tych firm, ktére
dopiero poznaja ta metodg. Wiele z nich czgsto od razu oczekuje zbyt duzych efektow po
jej wdrozeniu. Dlatego tez przygotowano opracowanie, ktore na podstawie studium
przypadkdw pozwoli ocenié, jakie efekty w rzeczywistych warunkach produkcyjnych daje
wdrozenie metody SMED.

2. Metodyka wdrozenie SMED

Metoda SMED jest zestawem technik pozwalajacych na zredukowanie czaséw
przygotowawczo-zakonczeniowych tak, aby dokonanie wymiany oprzyrzadowania
technologicznego lub ustawienia linii produkcyjnej byto realizowane w czasie teoretycznie
krotszym niz 10 minut. Autor metody SMED (japoniski inzynier Shingeo Shingo)
specjalizowat si¢ w usprawnieniach proceséw produkcyjnych i wlasnie jego doswiadczenie
w tym zakresie zdecydowato o ksztalcie tej metody. [12] Metoda SMED realizowana jest w
czterech etapach

— Etap 0 — brak zrdéznicowania pomigdzy przygotowaniem zewnetrznym i wewngtrznym
(rejestracja przebiegu przezbrojenia).

— Etap 1 - podzial przezbrojenia na czynnosci zewngtrzne (wykonywane, gdy maszyny sa W
ruchu), wewnetrzne (wykonywane tylko podczas postoju maszyn technologicznych) i zbedne
(btednie wykonane czynnos$ci w trakcie przezbrajania).

— Etap 2 - eliminacja czynno$ci zbednych i przeksztalcenie przygotowania wewnetrznego na
zewngtrzne.

— Etap 3 — usprawnianie operacji przygotowawczych poprzez zastosowanie nowych rozwigzan
konstrukcyjnych utatwiajacych ustalenie i zmocowanie uchwytow i narzedzi na obrabiarce.

Na rysunku 1. przedstawiono realizacje kolejnych etapéw metody SMED.

ETAPO ETAP 1 ETAP 2 ETAP 3
Analiza Podziat Eliminacja czynno Zastosowanie
procesu przezbrojenia na $ci zbednych, usprawnien
przezbrojenia zewngtrzne i przeksztatcenie technicznych
(rejestracja) wewnetrzne wewnetrznych na
7zewnetrze

Rys. 1. Graficzna interpretacja etapow metody SMED
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [12]



3. Wdrozenie metody SMED na wybranych stanowiskach

3.1. Wybdér stanowisk do analizy i ich charakterystyka

Do przeprowadzenia analiz wybrano trzy stanowiska produkcyjne w przedsigbiorstwach
wojewoOdztwa podkarpackiego. Dwa z nich znajdowaly si¢ o duzych przedsigbiorstwach
natomiast jedno w matej firmie. Kazde z przedsigbiorstw pochodzito z innej branzy. Te
branze to: przemyst spozywczy, produkcja czesci lotniczych i motoryzacyjnych oraz
przemyst gumowy. Zdecydowano si¢ na wybdr dwoch kryteriow doboru stanowisk do
analizy:

1) rola w procesie produkcyjnym (waskie gardta, procesy pomocnicze) oraz

2) rodzaj/typ  realizowanych  operacji ~ (konwencjonalne,  pdtautomatyczne,

automatyczne).

Analizowano przezbrojenia na nastepujacych stanowiskach: tokarka pociggowa,
maszyna pakujaca oraz maszyna do naktadania kleju [13, 14, 15]. W tabeli 1 przedstawiono
stanowiska zgodnie z kryteriami wyboru.

Tab. 1. Charakterystyka analizowana stanowisk produkcyjnych.

. Tokarka Maszyna Maszyna do
Stanowisko . : . .
pociggowa pakujaca nakladania kleju
Rola w procesie . Proces .
produkeyjnym Waskie gardto pomocniczy Waskie gardto
Typ/rodzaj maszyny Konwencjonalha Automatyczna Potautomatyczna
Przemyst Maszynowy Spozywczy Gumowy

Dla kazdego stanowiska do analizy wybrano jeden rodzaj przezbrojenia na nim
realizowanego. Wybdr tego przezbrojenia dokonany byt na podstawie opracowanej
weczesniej macierzy przezbrojen. Przyktad opracowanej macierz przezbrojen przedstawiono
w tabeli 2. Przy wyborze przezbrojenia do analizy kierowano si¢ dwoma kryteriami:

1) liczba przezbrojen w okre§lonym czasie oraz

2) sumaryczny czas tych przezbrojen.

Do analizy wybierano przezbrojenie na podstawie opracowanej macierzy przezbrojen, ktore
wystepowato najczesciej lub/i to ktorego czas trwania byt najdiuzszy.

Tab. 2. Przykladowa macierz przezbrojen.

LoD | D727 DTN o Czas trwania przezbrojen [min]
okreslonym czasie (1 Miesiac) P J
Wyrdb | | Wyrdb 1l | Wyrob HHT| Wyrob | Wyrdb 11 Wyrdb 111
Wyréb | - 3 4 - 35 24
Wyréb 11 24 - 8 12 - 10
Wyréb 111 6 30 - 25 2 -

W przypadku przedstawionym w tabeli 2 do analizy i zastosowania metody SMED
wybrano przezbrojenie z wyrobu Il na | poniewaz czestotliwos¢ tych przezbrojen wynosita
24 w miesigcu, a czas ich trwania byt rowny 12 minut. Przewidywany czas przezbrojenia
wynosit wigc 288 minut w ciggu jednego miesigca. Analogiczne dziatania przeprowadzano
na wszystkich stanowiskach przyjetych do analizy.




3.2. Analiza stanu aktualnego — propozycje doskonalenia

Na wszystkich analizowanych stanowiskach metodyka wdrozenia metody SMED byta
taka sama. Przed zastosowaniem metody SMED przeprowadzone zostaty szkolenia dla
liderow obszaru oraz kadry kierowniczej. Pracownik pracujacy na danym stanowisku zostat
zapoznany z zasadami metody SMED oraz dziataniami jakie beda podejmowane. Waznym
bylo wyjasnienie pracownikowi, aby wykonywal wszystkie czynno$ci w naturalnym
tempie. Kazda z czynnosci byta rejestrowana. W celu przeprowadzenia doktadnej analizy
przez powotany zespoét wykorzystywano opracowane Karty kontrolne SMED, wykresy
sznurkowe przedstawiajace poruszanie si¢ pracownika po hali oraz formularze rejestrujace
kazda z czynno$ci wykonywanych przez operatora z doktadnym uwzglednieniem czasu ich
trwania. Wykonywane czynno$ci zostaly rozdzielone jako operacje wewnetrzne,
zewngetrzne lub zbedne. Po rejestracji, kazde przezbrojenie zostalo szczegdlowo
przenalizowane. W trakcie analizy zebrano nast¢pujace informacje: taczny czas trwania
wykonywanych czynnosci, czas trwania czynnosci zewngtrznych, czas trwania czynnosci
wewngetrznych, liczba czynno$ci wewnetrznych, liczba czynnosci zewngtrznych, liczba
przejs¢ pracownika w czasie trwania przezbrojenia. W tabeli 3 przedstawiono fragment
przyktadowej karty do zbierania informacji o przezbrojeniu. Szczegétowe dane dla
wszystkich analizowanych stanowisk przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 3. Przyktadowa karta do zbierania informacji o przezbrojeniu (fragment).

Czas
Pocz.| Koniec | trwania | Wew. | Zew.

Lp Opis czynnosci [min.]| [min.] [min.] Uwagi

1 |Demontaz tulejek 00:00 04:29 04:20) X

2 |Odniesienie tulejek 04:29| 05:02 00:33 X Przejécie 1,2
Odniesienie oprzyrz. + pobranie oston

3 |oraz zatyczek 05:02| 05:22 00:20 x Przejscie 3,4

o Sciagniecie koszy z podnosnika +

4 |zwrot czescina pole odkladcze 05:22] 07:02 01:40 X Przejscie 5

5 |Pobranie nowych czesci o7.02] 07:25 00:23 X Przejscie 6
Pobranie oprzyrzadowania + puste

6 |pojemniki 0725 08:45 01:20 X Przejscie 7.8

7 |Odstawienie wozka 08:45| 08:05 00:20 X Przejécie 9,10
Pobranie podktadek gumowych pod

8 |wrzeciona 09:05| 09:35 00:30 X Przejscie 11,12

W tym czasie operator
réwniez czysci oslonki z

9 |Pobranie brakujgcych ostonek 09:35/ 0949 00:14 X poprzedniej produkcji
Zaktadanie: wrzecion, podkfadek
gumowych, tulejek, zatyczek oraz

10 |ostonek 09:49) 2359 1410 X Przejscie 13,14

Zrodto: [14]

Najdtuzszy czas trwania przezbrojenia zanotowano na stanowisku oznaczonym jako 3, a
najkrotszy na stanowisku 2. Najwiecej czynno$ci zewnetrznych zanotowano na stanowisku
3. Na stanowisku 2 wykonano tylko 1 czynno$¢ zewnegtrzng. Az 41 czynnoSci
wewnetrznych zrealizowal operator na stanowisku 2. Najwiecej ruchéw wykonat operator
pracujacy na stanowisku 2.

Przeprowadzona analiza przezbrojen pozwolita na identyfikacje probleméw na
poszczegblnych stanowiskach. W tabeli 5 przedstawiono wykaz wybranych ze
zidentyfikowanych probleméw na analizowanych stanowiskach oraz propozycje dziatan
doskonalacych.



Tab. 4. Zebrane dane dotyczace przezbrojen dla analizowanych stanowisk przed
wdrozeniem metody SMED.

Catkowity Czas trwan.ia c_:z.ynnos'ci s el Liczba
Stanowiska czas [godz:min:s] przejsé
przezbrojenia | zewnetrznych | wewnetrznych | wewnetrznych | zewngtrznych operatora
[godz:min:s] (2) (W) (W) 2)
Tokarka
pociagowa 04:21:46 00:04:36 04:17:10 26 3 23
@)
Maszyna
pakujaca 01:24:00 01:23:50 00:00:10 41 1 52
@
Maszyna
do
naktadania | 00:58:30 00:44:02 00:14:28 16 11 30
kleju
(©)

Tab. 5. Zidentyfikowane wybrane problemy oraz propozycje ich eliminacji.

Lp.

Problemy

Propozycje zmian

1.

Pracownik jest zmuszony do wykonywania
czynno$ci zewnetrznych zwigzanych z
odstawieniem oraz  dostarczeniem  na
stanowisko wszystkich niezbednych narzedzi
i oprzyrzadowania wykorzystywanego w
procesie.

Przydzielenie obowiazku dostarczania
na stanowisko wszystkich niezbednych
srodkow pracownikowi innemu niz
operator np. osobie odpowiedzialnej za
czyszczenie oprzyrzadowania.

Oprzyrzadowanie ~w  tym  elementy
wspolpracujace znajdowaly sie w roznych
miejscach na hali produkcyjnej.

Wykonanie dodatkowych regatow na
komplet na najpotrzebniejsze narzedzia
i przyrzady, tak aby byly w poblizu
przezbrajanego stanowiska.

Opuszczanie stanowiska przez pracownika w
celu udzielania pomocy operatorowi na
innym stanowisku.

Doszkolenie pracownika na
stanowisku.

innym

Dhugi czas oczekiwania na kontrole jakosci,
szczegolnie na stanowisku 2.

Organizacji
kontroli
dodatkowej
uproszczenie
jakosci.

dodatkowych  stanowisk
jakosci, przeznaczenie
osoby, analiza i
procedury  kontroli

Liczbe usprawnien jakie zaproponowano na poszczegoélnych stanowiskach przedstawiono
w tabeli 6. Najwigcej usprawnien zaproponowano na stanowisku 2.

3.3. Analiza przezbrojen po wdrozeniu usprawnien

Po wdrozeniu zaproponowanych dzialan

powotany zesp6t ponownie dokonat

doktadnej analizy przezbrojen. Wykorzystywano opracowane karty kontrolne SMED,
wykresy sznurkowe przedstawiajgce poruszanie si¢ pracownika po hali oraz formularze

rejestrujgce  kazda z

czynnos$ci

wykonywanych przez

operatora z doktadnym

uwzglednieniem czasu ich trwania. Ponownie krok po kroku szczegélowo analizowano




kazde zmodyfikowane juz przezbrojenie. W trakcie analizy rowniez zbierano informacje
dotyczace: lacznego czas trwania wykonywanych czynno$ci, czasu trwania czynnosci
zewnetrznych, czasu trwania czynnosci wewnetrznych, liczby czynnosci wewngtrznych,
liczby czynnosci zewngtrznych oraz liczby przej$s¢ pracownika w trakcie trwania
przezbrojenia. Szczegétowe dane dla wszystkich analizowanych stanowisk uzyskane z
badan [13, 14, 15] przedstawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Zebrane dane dotyczace przezbrojen dla analizowanych stanowisk po wdrozeniu
metody SMED.

Catkowity Czas trwc:m.ia Liczba Ui
. czas CZyINOSCl %l Liczba Oszczedno$é
Stanowiska przezbrojenia [godz:minis] | MO | przejse udoskonalef czgsu
[godz:min:s] Z w w | Z operatora
Tokarka
pociagowa 04:04:00 |00:00:15|04:03:45| 20 | 1 15 7 00:17:46
€))
Maszyna
pakujaca 00:42:00 00:09:00|00:33:00| 25 3 23 10 00:42:00
2
Maszyna do
“akkli"gﬁma 00:38:41 | 00:04:50 |00:33:51| 15 | 5 18 6 00:20:29
(3)

Po wdrozeniu metody SMED najdtuzszy czas trwania przezbrojenia zanotowano na
stanowisku 1, a najkrotszy na stanowisku 3. Najwiecej czynno$ci zewngtrznych
zanotowano na stanowisku 3. Najwigcej czynnosci wewnetrznych wykonano na stanowisku
2. Najwiece]j ruchow wykonat operator na stanowisku 2. W najwigkszym stopniu skrécono
czas przezbrojenia na stanowisku 2, na ktérym zaproponowano tez najwigcej usprawnien.

3.4. Ocena efektywnos$ci wdrozonych dzialan

Zastosowanie Kilku niezbyt skomplikowanych i niskokosztowych rozwigzan przyniosto
wymierne korzys$ci. Wdrozone usprawnienia pozwolity na skrdcenie czasu przezbrojenia na
wszystkich stanowiskach i przyczynito si¢ zwigkszenia efektywnosci.

Do oceny efektywnosci wprowadzonych usprawnien zastosowano wskazniki oceniajgce
efektywno$¢ metody SMED:

— Wskaznik ERS — wyznacza efektywnos¢ redukcji strat, ktore wynikaja z realizacji

zbednych czynnosci.

— Wskaznik EPZ — oznacza efektywnos¢ przeksztalcenia czynnosci,

— Wskaznik EUT — wskaznik wyznaczajacy efektywnos¢ usprawnien technicznych,

—  Wskaznik CESMED - calkowita efektywnos¢ wdrozenia metody SMED.

Do wyznaczenia powyzszych wskaznikow wykorzystano nastgpujace wzory [12]:

Tw+Tut+Tz
ERS = —— 1% (1)
Tw+Tut+Tz+Tzb
Tw+Tut
Tw+Tut+Tz

EPZ = 2




Tw

EUT = Tw+Tut (3)
CESMED =——% = ERS x EPZ x EUT (4)
Tw+Tut+Tz+Tzb

gdzie:
— Tw — czas trwania czynno$ci wewngtrznych.

— Tz - czas trwania czynno$ci zewngtrznych.

— Tut - oszczedno$¢ czasu zwigzana z wdrozeniem usprawnien.

— Tzb - czas trwania czynno$ci zbednych.

Wartos¢ wskaznika CESMED pokazuje o ile procent skrocit si¢ czas przezbrojenia.
Zdefiniowane wcze$niej wskazniki pozwalaja oceni¢ efektywnos$ci metody SMED jako
narzedzia do skracania czasu przezbrajania maszyn technologicznych oraz skuteczno$é
poszczegolnych etapéw tej metody. Duze wartosci zdefiniowanych wskaznikow EPZ i
EUT okreslaja obszary (etapy metody SMED), w ktorych nalezy poszukiwa¢ dodatkowych
rozwigzan usprawniajacych proces przezbrajania. Na rys. 2 przedstawiono schemat
przebiegu analizowania wskaznikow na poszczegdlnych etapach metody SMED.

ETAP O 1 A4 4|5 &7

E“J 10 11 12 Hiyle(ls1e(1F 18 |13 20 [21) 22 23] 24 (2§ 26 7

ETAP1

ETAP2

AMALIZA
EFEKTOW 10a 12a 20p223 |17

Tw Tut Tz Tzh

Rys. 2. Schemat przebiegu metody SMED
Zrédto: [14]

W tabeli 7 przedstawiono wartosci tych wskaznikéw wyznaczonych dla poszczegdlnych
stanowisk. Dodatkowo w tabeli podano poziom wzrostu wydajno$ci stanowiska.

Tab. 7. Warto$ci wskaznikow dla analizowanych stanowisk.

Tokarka Mgy el Maszyna do

Wskazniki pociaggowa @) naktadania kleju
) (€]
ERS 0,86 0,89 0,87
EPZ 0,99 0,81 0,80
EUT 0,98 0,54 0,69
CESMED 0,83 0,39 0,48
Zwi@kszen[igzJ }Nydajnoéci 416 38,00 20,00




Najwickszy efekt metody SMED zanotowano na stanowisku 2. Warto$¢ wskaznika
CESMED wynosi 0,39 co oznacza, ze czas przezbrojenia ulegl skroceniu o 61%. Najmniej
udato si¢ skroci¢ czas przezbrojenia na stanowisku 1 - warto§¢ wskaznika CESMED
wynosi 0,83. Najwigkszg efektywnos¢ usprawnien technicznych zanotowano na stanowisku
2. Warto$¢ wskaznika EUT wynosi 0,54, co oznacza oszczgdnosci czasu przezbrojenia w
nastgpstwie usprawnien technicznych na poziomie 46%. Wydajno$¢ produkcji dzigki
zastosowaniu metody SMED dla stanowiska 2 zostata zwigkszona o 32.4 %. W tabeli 8
przedstawiono $rednie wartosci wskaznikéw z uwzglednieniem roli i typu analizowanego
stanowiska.

Tab. 8. Srednie warto$ci wskaznikow dla poszczegdlnych stanowisk uwzgledniajac typ
maszyny i role w procesie produkcyjnym.

Wskazniki WL e Konwencjonalna | Pétautomatyczna | Automatyczna
gardto | pomocniczy
ERS 0,86 0,89 0,86 0,87 0,89
Sredni EPZ 0,90 0,81 0,99 0,80 0,81
Wf rtf::;‘ EUT 0,83 0,54 0,98 0,69 0,54
, . | CESMED 0,65 0,39 0,83 0,48 0,39
wskazni
k6w Wzrost
wydajnosci | 12,08 38,00 4,16 20,00 38,00
[%]

Najlepsze rezultaty osiggnieto dla stanowiska zwigzanego z procesem pomochiczym
oraz dla stanowiska automatycznego — warto$¢ srednia wskaznika CESMED wynosi 0,39.
Najwigkszy $redni wzrost wydajnoéci zauwazono dla stanowiska pomocniczego — 38% i
dla stanowiska automatycznego — 38%. Najnizszy wzrost wydajnosci zanotowano dla
stanowisk konwencjonalnych.

4, Whnioski

Zastosowanie metody SMED na analizowanych stanowisku wyeliminowalo zbedne
czynnosci, wzrosta elastyczno$¢ produkcji. Dzigki doktadnej analizie przedstawionych
wynikow, wida¢ znaczace efekty dla poszczegdlnych stanowisk. Przeprowadzona analiza
wskaznikowa przedstawita osiagni¢te rezultaty. Przedstawione analiza pokazala jak
elastycznym narzedziem moze by¢ metoda SMED oraz jakich duzych efektow mozna si¢
spodziewaé wdrazajac ja na réznych stanowiskach produkcyjnych. Praktycznie mozna
zastosowa¢ ja do kazdego stanowiska niezaleznie od roli w procesie produkcyjnym, jak
réwniez do kazdego typu stanowiska. Waznym jest jednak jest, aby wlasciwie przygotowac
si¢ do wdrozenia tej metody, zebra¢ dokladne dane, skrupulatnie wykonaé¢ analizy oraz
umiejetnie wskazac¢ dziatania doskonalgce. Pamigtaé réwniez nalezy, ze efekt koncowy w
duzej mierze zalezy od wspodlpracy i zaangazowania wszystkich pracownikéw poczawszy
od operatora, jak rowniez kierownictwa $redniego i najwyzszego szczebla.

Literatura

1. Ohno T.:Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. Productivity
Press, 1988.

2. Cousens A., Szwejczewski M., Sweeney M.: A process for managing manufacturing
flexibility, International Journal of Operations & Production Management, Vol. 29 Issue
4, 2009, 357-385.




9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Shigeo Shingo: A revolution in manufacturing: the SMED system. Productivity, Inc.
1985.

Shingo, S.: A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Productivity Press,
1985.

Moreira A. C.: Single Minute Exchange of Die. A Case Study Implementation”, Journal
of Technology Management & Innovation, Vol. 6, Issue 1, 2011, 129-146.

Hines P., Holweg M., Rich N.: Learning to evolve: A review of contemporary lean
thinking, International Journal of Operations & Production Management, Vol. 24, Issue:
10, 2004, 994-1011.

Allahverdi A., Soroush H.M.: The significance of reducing setup times/setup costs”,
European Journal of Operational Research, Vol. 187, Issue 3, 2008, 978-984.

Pacana A., Zaborowski M.: Organizacja produkcji z wykorzystaniem metody SMED w
przedsigbiorstwie farmaceutycznym, Zarzadzanie Przedsigbiorstwem, 1, 2009, 61-69.
Wiadysiak R.: Reengineering of Permanent Mould Casting with Lean Manufacturing
Methods, Archives of Foundry Engineering. VVol. 7, Issue 3, 2009, 205-212.
Grzybowska K., Gajdzik B.: Optimization of equipment setup process in enterprises
Metalurgija, Vol. 51, Number 4, 2012, 555-558.

Kumar B. S., Abuthakeer S. S.: Implementation of Lean Tools and Techniques in an
Automotive Industry, Journal of Applied Sciences, Vol. 12, Issue 102012, 1032-1037.
Antosz K., Pacana A., Stadnicka D., Zielecki W.: Lean Manufacturing — Doskonalenie
produkcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2015.

Giec E.. Wykorzystanie metody SMED do skracania czaséw przezbrajania na
przyktadzie wybranego stanowiska produkcyjnego. Praca dyplomowa pod opieka
Antosz K., Rzeszéw, 2014,

Krystynska A.: Wykorzystanie metody SMED do analizy wybranego przezbrojenia w
firmie. Praca dyplomowa pod opieka Antosz K., Rzeszow, 2015.

Rykata M.: Zastosowanie metody SMED do analizy wybranego przezbrojenia w

przedsigbiorstwie. Praca dyplomowa pod opieka Antosz K., Rzeszow, 2013.

Dr inz. Katarzyna ANTOSZ

Dr hab. inz. Andrzej PACANA, prof. PRz

Katedra Technologii Maszyn i Inzynierii Produkcji
Politechnika Rzeszowska

35-959 Rzeszow, Al. Powstancow warszawy 12
tel./fax: (0-17) 8651390, (0-17) 8651452

e-mail: katarzyna.antosz@prz.edu.pl

app@prz.edu.pl



