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Streszczenie: W pracy omowiono korzy$ci wynikajacych z zastosowania metody SMED w
celu skrocenia czaséw przezbrojen (tpz) na przyktadzie prasy korbowodowej produkcji
radzieckiej 160 T do tloczenia i wykrawania blach walcowanych na zimno w firmie SaMASZ
w procesie produkcyjnym elementéw listew tnacych Perfect Cut stanowiacych zespoét
roboczy kosiarek dyskowych. Scharakteryzowano metode SMED (single-minute exchange
of die) w aspekcie skracania czasu przezbrojen (z ang. quick changeover). Oméwiono
specyfike wykorzystania prasy mechanicznej do ttoczenia i wykrawania elementéw z blach
walcowanych o grubosci 5-6mm. Dokonano analizy poszczegdlnych czynno$ci procesow
przezbrojenia pod katem mozliwosci skrocenia ich czasow. W celu ustalenia nowego
normatywu tpz wykonano kilkadziesigt pomiaréw czasu kazdej z czynnosci wchodzacej
w sktad przezbrojenia maszyny.

Stowa kluczowe: metody SMED, prasa korbowodowa, obrobka plastyczna, listwa tnaca,
kosiarka dyskowa, czynno$ci i czasy przezbrojen

1. Wstep

Koniecznoscia w przypadku chegci utrzymania si¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego na
rynku, jest zaspokajanie ciggle zmieniajacych si¢ potrzeb klientdbw a co za tym idzie
realizacja czgstych i niewielkich zamowien oraz produkcja kilku modeli tego samego
produktu [1, 3]. Ogromny wptyw na osiagnigcie wymienionych celow ma przezbrajanie
maszyn, dlatego wlasnie producenci zmuszeni sg do poszukiwania nowych
niekonwencjonalnych metod skrdcenia ich czasu. Jedng z najpopularniejszych w ostatnich
czasach metoda pozwalajaca na skrdcenie czasu przezbrajania maszyn jest SMED (ang.
Single Minute Exchange of Die), - przezbrajanie w szybkich minutach [2].

Istotg tej metody jest rozdzielenie wykonywanych czynnos$ci, podczas przezbrajania
maszyny, na czynnosci wewnetrzne (wykonywane tylko wtedy gdy maszyna jest wytgczona)
i zewngtrzne (takie, ktore moga by¢é wykonane podczas pracy maszyny), a nastgpnie
przeksztatcenie jak najwickszej ilosci operacji wewngtrznych na zewngtrzne tak aby
wykonac¢ jak najwigkszg ilo§¢ mozliwych do wykonania zadan w czasie gdy maszyna jeszcze
pracuje [3]. Organizacja przeprowadzenia analizy SMED obejmuje cztery gtéwne etapy:

— przygotowanie,

— rozgraniczenie operacji wewngtrznych i zewngtrznych,

— przeksztalcenie operacji wewngtrznych w zewngtrzne,

— udoskonalenie wszystkich etapéw przezbrojenia [4].

Poprawnie przeprowadzona analiza SMED niesie ze soba szereg korzysci. Jedng z
najwazniejszych jest sprawne i szybkie przejscie pomigdzy wytwarzaniem dwoch réznych
wyrobow. SMED to nieskomplikowane narzedzie pozwalajace na znaczne skrocenie czasu



przezbrojenia, zmiany typu i przygotowania produkcji, usprawnienie gospodarki
narzedziowej, zmniejszajace zuzycie materiatow i kosztéw robocizny, redukujace standw
magazynowych, podniesienie jako$ci wyrobu oraz stopnia wykorzystania posiadanego
wyposazenia, zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikow i obnizenie wymagan co do ich
umiejetnoscei [5].

2. Obrobka plastyczna i charakterystyka prasy korbowodowej 160t

W obrobce plastycznej na zimno nie mozna uzyska¢ gotowego ksztaltu przedmiotu
podczas jednej operacji. Material pod wptywem rosnacych obcigzen odksztatca si¢ tylko do
pewnego stopnia, w ktorym nastgpuje takie jego umocnienie, ze traci on zdolno$ci
plastyczne, a dalsze zwickszenie nacisku powoduje jego peknigcie. Ksztaltowanie
przedmiotu musi odbywac si¢ w kilku operacjach tak, aby w kazdym stopniu odksztalcenia
nie wystapito niebezpieczenstwo pgkania materialu. Wymaga to przywrocenia wlasnosci
plastycznych materialowi po kazdym stopniu odksztalcenia przez jego wyzarzanie w
odpowiedniej temperaturze. W miare wzrostu temperatury wyzarzania zachodza nastepujace
zjawiska: odprezanie (zmniejszenie naprezen wiasnych), zdrowienie (usunigcie
znieksztalcen sieci krystalicznej), rekrystalizacja (znieksztalcone ziarna sg zastgpione
nowymi). Rekrystalizacja przywraca wlasnosci plastyczne materiatu.. Nalezy unikac obrobki
plastycznej na zimno przy krytycznym stopniu zgniotu. Obrobka plastyczna na goraco
wymaga przeprowadzenia procesu w odpowiednim zakresie temperatury. Obrébka stopow
powinna przebiega¢ w temperaturze zapewniajacej ksztaltowanie w zakresie jednej fazy z
uwagi na mozliwo$¢ wystagpienia znacznych napre¢zen wiasnych [6].

Prasy to maszyny do obrobki plastycznej, stuzace do ksztaltowania plastycznego
przedmiotow lub cigcia, poprzez wywieranie statego lub zmiennego nacisku czgéci roboczej
na przedmiot. Glowng cze$cia prasy jest suwak, ktory wykonuje ruchy postgpowo zwrotne.
Do suwaka mocuje si¢ ruchoma czgs$¢ narzgdzia. Podstawowe parametry pras to: nacisk
nominalny, energia uzyteczna, liczba skokow/min i warto$¢ skoku roboczego oraz wymiary
przestrzeni roboczej. Prasy sa stosowane do wykonywania takich operacji, jak: giecie,
ksztaltowanie wyttoczek (tloczenie gumg), wyciskanie, przepychanie, speczanie,
wygniatanie, kucie swobodne i matrycowe, dogniatanie odkuwek, okrawanie
wyptywek i ciecie. Ze wzgledu na rodzaj napgdu prasy dzieli si¢ na mechaniczne ( korbowe,
mimosrodowe, §rubowe, kolanowe) i hydrauliczne (roéwniez Srubowe. Kazdy rodzaj prasy
ma swoje specyficzne zastosowania. Naciski pras mechanicznych sa rzedu od kilku setnych
do ok. 2,5 MN [7]. Przezbrojenie opisane w artykule zostalo wykonane na prasie
mimosrodowej 160t, typ PR160, nr fabryczny TT-18-DD, rok produkcji 1973.

Dane techniczne prasy 160t:

— Obszar roboczy: odlegto$¢ miedzy prowadnicami - stojkami - 400mm,

— o0dlegtos¢ od stotu roboczego do stempla: 390/590mm,

— powierzchnia robocza stotu: 1500x600mm,

— ruch stempla: min/maks. 20/160mm,

— droga wyrzutnika 80mm,

— ilo$¢ ruchow min/maks. - 40/80 na min.,

— kanatki mocujace: 4szt typu T22,

— plyta przecigzeniowa na ci$nienie normalne 160.000kp,

— (gabaryty: pow. podstawy 2,3x1,3m, wysokos¢-3,45m, waga 12t,

— catkowite zapotrzebowania mocy -15,7SKW, w tym naped gtéwny 15,0 KW, naped

stempla - 0,75KW.
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Rys. 1. Prasa korbowa 160t Rys. 2. Schemat prasy korbowej160t
Zrodto: Opracowanie wlasne Zrodto: Opracowanie wlasne

3. Redukcja czasu przezbrojenia/doskonalenie procesu przezbrajania

Listwa Perfect CUT jest jednym z podstawowych produktéw produkowanych przez
analizowany zaklad produkcyjny. Miesigczna produkcja wynosi blisko 350 sztuk.

Rys. 3. Listwa tnaca Perfect CUT
Zrodto: Opracowanie wlasne

Przezbrojenie dotyczy zmiany oprzyrzadowania i wykonanie operacji przetlaczania
otwordéw pod sworznie kota posredniego w listwie tngcej. Prasa zostata przezbrojona z listwy
tngcej prawej #6 na listwe tnaca lewa #5 (elementy nastgpnie zespawane si¢ ze soba). Laczny
czas przezbrojenia to 47min 26s.



Rys. 4. Listwa tnaca prawa #6
Zrodto: Opracowanie wlasne
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Rys. 5. Listwa tnaca lewa #5
Zrbdto: Opracowanie wlasne

3.1 Analiza stanu obecnego

Tab. 1. Zestawienie czaséw trwania operacji przezbrojenia

Czas Czas
Nr | rozpoczecia Nazwa Kroku Z/W | Kat. | Operacj

kroku i
1 00:00:00 | Zdobycie informacji co produkujemy z prz | 0:02:35
2 00:00:00 | Zalozenie srodkow bezpieczenstwa z prz | 0:00:07
3 00:00:07 | Przecieranie starego przyrzadu w prasie z cz |0:00:28
4 00:00:35 | Wyjecie klucza z szafki z prz | 0:00:10
5 00:00:45 | Odkrecenie mocowania z boku prasy w r |0:00:20
6 00:01:05 | Zmiana trybu na szafie rozdzielczej w | prz |0:00:09
7 00:01:14 | Przygotowanie panelu sterowania i pedatu z prz | 0:00:11
8 00:01:25 | Podniesienie prasy z panelu w | prz | 0:00:31
9 00:01:56 | Pobranie kluczy z szafki z t 10:00:15
10 | 00:02:11 | Odkrecanie starej formy w w | 0:00:18
11| 00:02:29 gozyrf]siﬁc]:zenie odkreconego elementu i miejsca . ez | 0:00:17
12| 00:02:46 | Odkrecanie starej formy W w | 0:00:28
13| 00:03:14 g;;rf]sifnczeme odkreconego elementu i miejsca ; ez | 0:00:11
14| 00:03:25 | Odkrecanie starej formy w w | 0:01:22
15| 00:04:47 g;;rf]sifnczeme odkreconego elementu i miejsca ; ez | 0:00:15
16 | 00:05:02 | Przejscie na druga strong prasy z t |0:00:18




17| 00:05:20 | Odkrecanie starej formy w w | 0:00:20
18| 00:05:40 F()?g}llfirz]::zenie odkreconego elementu i miejsca 7 ez | 0:00:12
19| 00:05:52 | Odkrecanie starej formy w w | 0:01:00
20| 00:06:52 SOZ}I;s"znczenie odkreconego elementu i miejsca . ez | 0:00:07
21| 00:06:59 | Podniesienie prasy z panelu w | prz | 0:00:34
22| 00:07:33 | Wysuniecie starego przyrzadu na brzeg prasy w | prz | 0:00:10
23| 00:07:43 | Czyszczenie starego przyrzadu z cz | 0:00:04
oa | 00:07:47 W}Ichie starej formy z prasy z operatorem w | prz | 0:01:05
wozka widlowego
25| 00:08:52 | Odstawienie na potke przyrzadu z t |0:00:40
26 | 00:09:32 | Otwarcie oston przed zmiang skoku w | prz | 0:00:18
27| 00:09:50 | Zmiana skoku W r |0:02:00
28| 00:11:50 Wydanie polecenia operatorowi wozka 2 | prz | 0:00:15
widlowego
29| 00:12:05 |Zmiana skoku W r |0:01:26
30| 00:13:31 | Wlozenie pierwszej czesci formy i w | prz | 0:00:24
pozycjonowanie jej
31| 001355 Przygotowanie drugiej czgsci formy do . orz | 0:01:14
transportu na prase
32| 00:15:09 | Transport drugiej czgsci matrycy na prase z prz | 0:00:34
33| 00:15:43 | Pozycjonowanie matrycy na prasie w | prz | 0:00:51
34| 00:16:34 | Pobranie narzgdzia z prz | 0:00:23
35| 00:16:57 | Transport trzeciej czesci matrycy na prase z prz | 0:00:48
36 | 00:17:45 | Regulacja wysokosci prasy w r |0:00:22
37| 00:18:07 | Przyniesienie $srub do mocowania matrycy z prz | 0:00:24
38| 00:18:31 | Przykrecanie gornej czgs$ci matrycy z w | 0:01:23
39| 00:19:54 | Pozycjonowanie matrycy w r |0:01:36
40| 00:21:30 | Przykrecanie dolnej czgsci matrycy z w | 0:04:20
41| 00:25:50 |Przykrecanie gornej czesci matrycy z w | 0:01:50
42| 00:27:40 | Regulacja wysokosci prasy w r |0:00:20
43| 00:28:00 | Przykrecanie gornej czgsci matrycy w w | 0:03:00
44 | 00:31:00 | Odniesienie narzedzi z t |0:01:09
45| 00:32:09 | Przykrecanie dolnej czgsci matrycy w w | 0:01:26
46 | 00:33:35 | Porzadkowanie rzeczy z prz | 0:01:10
47 | 00:34:45 | Regulacja wysokosci prasy w r |0:01:00
48 | 00:35:45 | Przykrecanie blokady w w | 0:00:30
49 | 00:36:15 |Przygotowanie stojakow z prz | 0:01:35
50 | 00:37:50 | Pojscie po operatora wozka widlowego z t |0:02:15
51| 00:40:05 |Zatadowanie list na stojak z prz | 0:00:35
52| 00:40:40 | Przygotowanie stanowiska do produkcji z prz | 0:00:23
53| 00:41:03 |Pojscie po pomocnika z prz | 0:00:32




54| 00:41:35 | Zatozenie pierwszej sztuki na prase w | prz | 0:00:15
55| 00:41:50 |Regulacja pozycji koztow z prz | 0:00:25
56 | 00:42:15 | Przyniesienie narzedzi z t |0:00:19
57| 00:42:34 | Regulacja 1 sztuki w | prz | 0:02:26
58 | 00:47:26 | Koniec

Zrodto: Opracowanie wlasne

Podziat czasu przezbrojenia na operacje wewnetrzne | zewnetrzne

wewnetrzne;

zewnetrzne; 0:22:02: 46%

0:25:24; 54%

B wewnetrzne ™ zewngtrzne

Rys. 6. Podziat czasow przezbrojenia na W/Z
Zrbdto: Opracowanie wlasne

Zestawienie czynnosci wewnetrznych z podziatem na
kategorie
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Rys. 7. Zestawienie czynnosci wewnetrznych z podziatem na kategorie
Zrédto: Opracowanie wlasne

Z analizy czynno$ci przezbrojenia wynika, ze operator prasy w 91% (43min23sec)
samodzielnie wykonuje przezbrojenie, zas 9% stanowi pomoc operatora wozka widlowego
(4min23s). Przydzielajac operatorowi wozka nowe zadania do realizacji w znacznym stopniu
zostanie skrdcony czas przezbrojenia.




Zestawienie czynnosci zewnetrzne z podziatem na
kategorie
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Rys. 8. Zestawienie czynnosci zewngtrznych z podziatem na kategorie
Zrodto: Opracowanie wlasne

3.2 Doskonalenie procesu przezbrajania

W pierwszym etapie implementacji zmian, gtowny nacisk zostat potozony na wdrozenie
usprawnien oraz nowych narzedzi, ktérych celem bylo skrocenie wykonywania
poszczeg6lnych operacji w procesie przezbrajania. Zestawienie zmian zostato przedstawione
w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienie wprowadzonych zmian

Lp. Opis zmian Oczekiwany efekt
Wdrozenie 58S, stworzenie Skrdcenie czasu przygotowania do
1 tablic cieni na narzedzia, przezbrojenia

unifikacja narze¢dzi i $rub

2 Zakup klucza pneumatycznego Skrécenie czasu odkrecania i przykrecania

matryc
3 Zakup elektrycznego wozka z Operator samodzielnie moze zatozy¢ lub zdjaé
podnoszonym masztem przyrzad z prasy
. L Wyeliminowanie problemu z trudnym
4 Wykonanie w dolnej czgSci pobraniem przyrzadu z regatu ( przyrzad trzeba

malrycy nog podporowych bylo zsuwaé na widly wozka widtowego)

Skrdcenie czasu przezbrojenia poprzez
przekazanie cze$ci zadan operatora prasy dla
operatora wozka ( czyszczenie

przyrzadow itp.)

Wykorzystanie operatora wdzka
5 widtowego do przezbrajania

prasy

Zrodto: Opracowanie wlasne

Ponizej  zostaly przedstawione efekty jakie udalo si¢ osiagna¢ dzigki wiw
usprawnieniom.
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Rys. 9. Podziat czasow przezbrojenia na W/Z — PO SMED
Zrodto: Opracowanie wlasne
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Rys. 10. Zestawienie czynno$ci wewnetrznych z podziatem na kategorie — PO SMED
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 11. Zestawienie czynno$ci zewnetrznych z podziatem na kategorie — PO SMED
Zrédto: Opracowanie wiasne




Zestawienie czasdw PRZED | PO SMED - Skrdcenie czasu przezbrojenia o 74%
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Rys. 12. Zestawienie czaséw PRZED i PO SMED
Zrédto: Opracowanie wlasne

Nowy sposdb przezbrojenia bedzie potrzebowal nowych standardow, dlatego zostat
stworzony ,,wizualny podrecznik™ przezbrojenia w ktorym znajduja si¢ nastepujace rzeczy:

Wumer ol prosabrope nls

Przygotowanie do przezbrojenia (potrzebna informacja, narzedzia, materialy,
wykonanie czynnosci ,,zewngtrznych”).

Standardy wykonywania czynnos$ci — przed i w trakcie przezbrojenia (np. SOP, OPL).
Lista czynno$ci do wykonania po zakoniczeniu przezbrojenia (kiedy maszyna juz
rozpoczgta prace).

Sekwencja czynnosci (np. Wykres Gantt’a).

Wykres Gantta pozwala na rozplanowanie projektu w czasie, przydzielenie
odpowiedzialnosci i wykonania efektywnego Project Management.

Kalejnost wykonywania crynnosci preez operatora Prasy 160t

Cam mmas] -

Rys. 13. Wykres Gantta dla operatora prasy
Zrédto: Opracowanie wlasne



4. Podsumowanie

Przedsigbiorstwa stosujace produkcje opartg na tradycyjnych wzorcach stwarzajg sobie
ogromne ograniczenia elastycznos$ci produkcji przez co nie sg w stanie zaspokoié ciagle
zmieniajacych si¢ potrzeb klienta [8].

SMED jest metoda umozliwiajaca redukcje czasu przezbrojenia bez strat dla
wydajnosci, a takze bez ponoszenia znaczacych kosztow.

Na podstawie nagrania przezbrojenia, przeprowadzono analiz¢ stanu obecnego prasy
korbowej 160t z rozréznieniem czynno$ci wewnetrzne i zewnetrzne. Pozwolito to na
zdiagnozowanie pojawiajacych si¢ problemow, a takze okre§lenie miejsc wystepujacych
strat, oraz obszaréw wymagajacych usprawnien i modyfikacji.

Wdrozone usprawnienia z tab.2 oraz eliminacja zbednych czynno$ci pozwolily na
redukcje czasu przezbrojenia o 74%.

Podsumowujac, wiele firm jest przekonanych, ze zna i stosuje metodyke SMED. Praktyka
pokazuje, ze jej stosowanie wymaga rzetelnego przygotowania, aby w rezultacie
wykorzysta¢ w petni rezerwy tkwiace w przedsigbiorstwie oraz potencjat jego pracownikow.

Wiele blgdow wynika z tego, ze badany proces nie jest doglebnie przeanalizowany lub
W jego realizacj¢ nie s zaangazowani bezposrednio zainteresowani pracownicy. Podobnie,
jak w doskonaleniu innych obszaréw i elementéw proceséw produkcyjnych, SMED
powinien by¢ przedmiotem zainteresowania kierownictwa przedsicbiorstwa oraz
pozostatych pracownikéw, poniewaz od ich wsparcia 1 zaangazowania zalezy sukces
wdrozenia zmian.
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