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Redukcja czasu przezbrojenia maszyn
z wykorzystaniem metody SMED
w wybranym przedsiebiorstwie

produkcyjnym

The reduction of machine changeover time by using the SMED method

in a selected production company

Streszczenie

Obecnie przedsiebiorstwa produkecyjne funkcjonuja w tur-
bulentnym otoczeniu, co jest nastepstwem m.in. kryzysu
§wiatowego wywolanego przez pandemie i wojne. Z tego
wzgledu sg zmuszone do cigglego poszukiwania rozwigzan
umozliwiajacych obnizanie kosztéw produkceyjnych, skra-
cania czasu reakcji na potrzeby rynkowe czy wprowadzanie
innowacyjnych rozwigzan z zakresu doskonalenia procesow
produkeyjnych. Nowe spojrzenie na realizowane procesy
produkcyjne zostalo wymuszone przez zmieniajace sie i sta-
le rosngce wymagania rynku oraz mozliwo§¢ implementacji
innowacyjnych rozwigzan techniczno-organizacyjnych. Za-
daniem usprawnienia procesu produkeyjnego jest elimina-
cja strat i poszukiwanie Zrodel marnotrawstwa, a takze
standaryzacja zaimplementowanych rozwigzan. Jednym ze
sposobéw poprawy efektywnosSci i elastycznosci procesow
produkeyjnych jest koncepcja Lean, nastawiona na elimi-
nacje marnotrawstwa oraz skracanie cykli realizacji zamoé-
wienia w procesie. Do najwazniejszych narzedzi stosowa-
nych w koncepcji Lean Management naleza: 5S, Kaizen,
Just in Time, Just in Sequence, Kanban (system pull),
Single Minute Exchange of Die (SMED), Total Productive
Maintenance (TPM), Value Stream Mapping (VSM), stan-
daryzacja, muda, Total Quality Management (TQM), takt
time, heijunka, andon (Visual Management), poka yoke.
Celem opracowania jest redukcja czasu przezbrojenia ma-
szyny wykrawajacej w procesie produkcji maty bitumicznej
z zastosowaniem metody SMED.

Stowa kluczowe:

proces produkcyjny, Lean Management, SMED,
marnotrawstwo, przezbrojenie maszyny

Abstract

Currently, production companies operate in a turbulent
environment as a result, among others, of the global crisis
caused by the pandemic and war. For this reason, they are
forced to constantly search for solutions in the field, e.g.,
lowering production costs, shortening reaction time in
response to market needs, or introducing innovative solutions
to improve production processes. A new look at the production
processes implemented was forced by the changing and
constantly growing market requirements and the possibility of
implementing innovative technical and organizational
solutions. The task of streamlining the production process is
the elimination of losses and the search for waste sources and
standardizing the implemented solutions. One of the ways to
improve the efficiency and flexibility of production processes is
the Lean concept, which is focused on eliminating waste and
shortening order fulfilment cycles in the process. The essential
tools used in the Lean Management concept include: 5S,
Kaizen, Just in Time, Just in Sequence, Kanban (pull system),
Single Minute Exchange of Die (SMED), Total Productive
Maintenance (TPM), Value Stream Mapping (VSM),
standardization, muda, Total Quality Management (TQM),
tact time, heijunka, andon (Visual Management), poka yoke.
The paper aims to reduce the changeover time of the punching
machine in the bitumen mat production process based on the
use of the SMED method.

Keywords:
production process, Lean Management, SMED, waste,
machine changeover
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Wprowadzenie

Obecnie przedsigbiorstwa produkcyjne funkcjo-
nuja w warunkach turbulentnego otoczenia w wyni-
ku m.in. kryzysu $wiatowego wywolanego przez
pandemie i wojne. Z tego wzgledu sa zmuszone do
ciagtego poszukiwania rozwigzan w zakresie obniza-
nia kosztéw produkcyjnych, skracania czasu reakcji
na potrzeby rynkowe czy wprowadzania innowacyj-
nych rozwigzan w sferze doskonalenia procesdow
produkcyjnych. Nowe spojrzenie na realizowane
procesy produkcyjne zostalo wymuszone przez
zmieniajace si¢ i stale rosngce wymagania rynku
oraz mozliwo$¢ implementacji innowacyjnych roz-
wiazan techniczno-organizacyjnych. Z tego wzgledu
wspoOlczesnie zorganizowany proces produkcyjny
powinien spetnia¢ wymogi elastycznosci i efektyw-
noSci wytwarzania w celu reakcji na (Baskiewicz &
Kadtubek, 2017):

B zmienno$¢ potrzeb rynkowych (krotkie serie

i krétkie terminy),

Tabela 1
Podstawowe Zrédta marnotrawstwa

B wdrazanie nowych uruchomien (innowacje pro-
duktowe i procesowe),

B zmienno$¢ wewnetrzna (stopien wykorzystania
stanowisk roboczych i efektywno§¢ pracy) oraz

B presje konkurencji.

Zadaniem usprawnienia procesu produkcyjnego
jest eliminacja strat i poszukiwanie Zrodel marno-
trawstwa, a takze standaryzacja zaimplementowa-
nych rozwigzan (Kruczek & Zebrucki, 2012). Do
podstawowych zrddel marnotrawstwa, pierwotnie
wyrdznionych przez T. Ohno — tworce Systemu Pro-
dukcyjnego Toyoty (Toyota Production System,
TPS) - zaliczono: nadprodukcje, zapasy, transport,
oczekiwanie, zbedny ruch, nadmierne przetwarza-
nie oraz braki, czyli defekty (Czyz-Gwiazda, 2015;
Liker, 2005; Liker & Meier, 2011; Matwiejczuk
(Red.), 2009; Ohno, 1990; Tsigkas, 2013) — tabela 1,
tabela 2.

Nalezy podkresli¢, ze coraz szersze podejscie do
postrzegania problemu marnotrawstwa spowodo-
walo wyr6znienie kolejnych zrddet tego problemu

Zrodio marnotrawstwa

Interpretacja

Nadprodukcja

Produkowanie brakéw
kontroli

Utrzymanie zbgdnych zapaséow

Stosowanie niewla$ciwych metod wytwarzania
Nadmiernie rozbudowany transport

Przestoje

Zbedny ruch

Mimo ze spada zapotrzebowanie, produkcja nie jest zmniejszana

Wadliwy produkt, wadliwa ustuga, utrzymywanie rozbudowanych procedur

Utrzymywanie duzych zapasdw, np. wyrobow gotowych, w celu szybkiego
reagowania na potrzeby klienta, co wplywa na wzrost wielu grup kosztow
Skomplikowanie procesdw, brak standardowych rozwiazan

Transport mi¢dzy stanowiskami, halami, biurami a wydzialami produkcyjnymi
Przerwy technologiczne

Niewta$ciwa organizacja stanowisk pracy

Zrodio: Wawak, 2011.

Tabela 2
Zrédta marnotrawstwa

Zroédia marnotrawstwa wedlug T. Ohno

Zrédia marnotrawstwa wedlug J. Womacka i D. Jonesa

Nadprodukcja

Nieprodukowanie na czas — opdznienia
Niepotrzebny transport

Dtugotrwate poszukiwanie narz¢dzi i materiatow

Niepotrzebny nadzor nad maszyna pracujaca
w trybie automatycznym

Wielokrotne przetwarzanie tej samej informacji

Niekompletne wykorzystanie potencjatu pracownikéw

Poprawki — naprawy, przerobki

Ruch - przemieszczanie si¢ zasobow bez potrzeby
Nadprodukcja

Transport — transport mi¢dzy procesami

Zapas — nadmiar surowcdw, produkcji w toku, wyrobdw gotowych

Proces — zbedne czynnosci w procesach

Oczekiwanie

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Lazicki i in., 2011; Masadynski, 2007; Ohno, 2008; Womack & Jones, 1996.
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Zalety i wady implementaciji koncepcji Lean Management

Zalety

Wady

Zwiekszenie zdolnosci konkurencyjnej, a w jej wyniku redukcja
kosztow i podwyzszenie poziomu jakosci

Podniesienie wydajnosci pracy poprzez splaszczenie hierarchii
i zredukowanie czasu podejmowania decyzji

Zwiekszenie produktywnosci
Zwiekszenie wydajnosci produkeji
Zmniejszenie powierzchni produkcyjnej

Skrdcenie cyklu produkcyjnego

Obnizenie pewnych grup kosztéw, np. kosztow oprzyrzadowania
Minimalizacja usterek maszyn

Obnizenie czasu przezbrojen przy mniejszym zapotrzebowaniu
na personel

Podniesienie jakoSci oferowanego wyrobu/ustugi

Skupienie wigkszej uwagi na potrzebach klienta

Polepszenie komunikacji migdzy szczeblami struktury organizacyjnej

Motywacja pracownikow

Dtugi czas implementacji rozwigzan

Zwigkszenie zapotrzebowania na specjalistow potrzebnych do
wdrozenia i nadzoru nad prawidiowa implementacja tej metody

Konieczno$¢ wypracowania wlasnych wzorcow, brak mozliwosci
wdrazania narzg¢dzi i technik metoda benchmarkingu

Poniesienie kosztdw zwigzanych z koncepcja — na etapie
planowania, wdrazania, zwigzanych z zakoficzeniem implementacji

Zwigkszenie stresu u pracownikéw spowodowanego zmianami
W organizacji

Opor pracownikoéw wobec zmian

Rotacja pracownikéw

Redukcja etatow

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Hopeja & Kral (Red.), 2011; Krasnicka i in., 2014; Ziemniewicz, 2003).

w sferze produkcji. Zaliczono do nich (Kasperek,
2013; Liker, 2005; Lisiecka & Burka, 2015): niewy-
korzystanie potencjalu pracownikéw, obwinianie
pracownikow, utracone korzySci, straty jakosci,
marnotrawstwo danych, zacofanie systemu i stabe
rozwinigcie systemu, marnotrawstwo S$rodowisko-
we'l. Lista rodzajow marnotrawstwa ma charakter
otwarty i mozna ja rozszerzaé, biorac pod uwage
m.in. rodzaj dzialalnoSci wystepujacej w obrocie go-
spodarczym, rodzaj proces6w gospodarczych czy ro-
dzaj czynnosci realizowanych w poszczego6lnych
procesach (Lisiecka & Burka, 2015).

Jednym ze sposobdw poprawy efektywnosci i ela-
stycznosci procesoOw produkcyjnych jest koncepcja
Lean, ktora jest nastawiona na eliminacj¢ marno-
trawstwa oraz na skracanie cykli realizacji zamowie-
nia w procesie (Kruczek & Zebrucki, 2012). W lite-
raturze przedmiotu istnieje wiele definicji pojecia
Lean Management (Asifiski i in., 1999; Bertagnolli,
2018; Charon i in., 2014; Czerska, 2009; Helmold,
2020; Jackson, 1996; Nogalski & Walentynowicz,
2004; Womack i in., 1990; Zaporowska, 2021).
W $wietle wybranych definicji koncepcja Lean Ma-
nagement jest postrzegana jako strategia, w innych
— jako filozofia, a jeszcze innych — jako metoda.

Do filaréw koncepcji Lean naleza (Womack,
2007; Womack & Jones, 1996; Womack & Jones,
2001; Womack i in., 1990): praca grupowa, decen-
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tralizacja decyzji, orientacja na klienta, ciggte ulep-
szanie (Kaizen), sptaszczona hierarchia, odrzucanie
btedu u Zrodta, unikanie rozrzutnosci, ciagly prze-
plyw materialéw oraz totalne zarzadzanie jakoscia.

Do podstawowych zasad omawianej koncepcji
zalicza si¢ (Szymafiska 2012): zaangazowanie kadr
w sposob efektywny, zastosowanie metod zarzadza-
nia jakoscig i Total Quality Control, zastosowanie
zarzadzania logistycznego, produkcje o charakterze
rynkowym, skoncentrowanie na podstawowych
dziataniach, stala realizacje przedsigwzig¢ innowa-
cyjnych, eliminacje marnotrawstwa, efektywne za-
rzadzanie zasobami ludzkimi, odchudzanie, ela-
styczno$¢ i splaszczanie struktur organizacyjnych,
zdecentralizowany i sprawny system informacji, wy-
korzystywanie nowej technologii FMS (Flexible
Manufacturing System — Elastyczny System Produk-
cyjny), efektywne spozytkowanie czasu oraz wyczer-
pujace informowanie calej zatogi przedsigbiorstwa
o totalnym ograniczaniu zbgdnych kosztéw i dziatan.

Implementacja koncepcji Lean Management ma
niewatpliwe zalety, ale tez wady (tabela 3).

Do najwazniejszych narzedzi stosowanych w kon-
cepcji Lean Management nalezg (Sanders i in.,
2017; Wagner i in., 2017; Wolniak, 2014): 5S, Kai-
zen, Just in Time, Just in Sequence, Kanban (system
pull), Single Minute Exchange of Die (SMED),
Total Productive Maintenance (TPM), Value Stream
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Mapping (VSM), standaryzacja, muda, Total Quali-
ty Management (TQM), takt time, heijunka, jidoka,
andon (Visual Management), poka yoke.

Celem opracowania jest redukcja czasu prze-
zbrojenia maszyny wykrawajacej w procesie produk-
cji maty bitumicznej z zastosowaniem metody SMED.

Istota metodyki SMED

Metodyka SMED (Single Minute Exchange of
Die) zostala opracowana przez japonfiskiego inzynie-
ra S. Shingo i po raz pierwszy zostata wdrozona
w zaktadach Toyoty. Celem metody jest przezbroje-
nie urzadzenia w ciggu pojedynczych minut. SMED
stanowi zestaw technik i metod, ktére pozwalaja na
wymiane czgéci, urzadzen i nastaw linii produkcyj-
nej w czasie pojedynczych minut. Nalezy nadmienic,
iz przezbrojenie maszyn jest pracochtonnym proce-
sem, ktory nie dodaje wartoSci, a absorbuje czas.
Zastosowanie metody SMED pozwala na redukcje
czasu przezbrojen (Chabowski & Zywicki, 2013).

Do niewatpliwych korzysci wynikajacych ze sto-
sowania narzedzia SMED nalezy zaliczy¢ (Walczak,
2006): skrocenie §redniego czasu przestojow przy
przezbrajaniu maszyn, redukcje dtugich serii pro-
dukcyjnych, redukcje stanéw magazynowych, zwigk-
szenie elastycznos$ci produkcji, skrocenie czasu wy-
konania wyrobdw (poprzez redukcje czasu oczeki-
wania na obrobke), zmniejszenie kosztow robocizny
przy przezbrajaniu, podniesienie produktywnosci
waskich gardel linii produkcyjnych, zmniejszenie
zuzycia materialow zwiazanego z przezbrojeniem,
podniesienie stopnia wykorzystania posiadanego
wyposazenia, eliminacje liczby bteddw przy prze-
zbrajaniu, podniesienie jakoSci wyroboéw, poprawe
bezpieczenstwa pracownikow, uproszczenie gospo-
darki narzedziowej oraz obnizenie wymagan w od-
niesieniu do umiejetnos$ci pracownikow.

Rysunek 1
Czas przezbrojenia maszyny

Waznym aspektem metodyki SMED jest podziat
czynno$ci zwigzanych z przezbrojeniem na dwie
grupy: tzw. czynnoSci wewnetrzne oraz czynnosci
zewnetrzne.

CzynnoS$ci wewnetrzne (przezbrojenia wewnetrz-
ne) sa wykonane na wyltaczonej maszynie. Czynno-
$ci wewnetrzne powoduja nie tylko straty efektyw-
noSci pracy, ale rowniez ograniczaja czas przezna-
czony na produkcje. Do typowych czynnosci we-
wnetrznych zalicza sie¢ m.in.: zdjecie materialu z ma-
szyny, demontaz narzedzi, czyszczenie powierzchni
roboczych, montaz narzedzi, zalozenie nowego ma-
teriatu, serie probne, regulacje maszyny. Czynnosci
zewnetrzne (przezbrojenia zewnetrzne) to te dziala-
nia, ktére sa mozliwe do wykonania bez potrzeby
wylaczania maszyny (moga by¢ wykonywane pod-
czas pracy maszyny). Typowymi czynnosciami
o charakterze zewnetrznym sg m.in.: przygotowanie
planoéw i instrukcji, transport materialéw i narzedzi
z lub do magazynu, zebranie wszystkich pracowni-
kéw niezbednych do wykonania przezbrojenia
(Walczak, 2014).

Czas przezbrojen to czas liczony od momentu wy-
konania ostatniej dobrej sztuki wykonanej dla ,,sta-
rego zlecenia” do momentu wytworzenia pierwszej
dobrej sztuki ,,nowego zlecenia” (rysunek 1).

Metodyka SMED opiera si¢ na czterech krokach
(Antosz & Kuzdzat, 2015; Dabrowska & Maciejew-
ska, 2022; Gorecki, 2011; Shingo, 1985):

m etap 0 — obserwacja i zapis procesu przezbroje-
nia;

B etap 1 — analiza zebranych materialéw i podziat
czynno$ci na przezbrojenia wewnetrzne i ze-
wnetrzne,

B etap 2 - przeksztalcenie czynnosci wewnetrznych
W zewnetrzne,

B etap 3 — usprawnienie wszystkich aspektéw czyn-
nosci przezbrajania.

Pierwszym krokiem jest wyszczegdlnienie wszyst-
kich czynnosci zwigzanych z przezbrojeniem maszy-

Przezbrojenie

A

L
>

Produkt | Produkt | Produkt | Produkt . Produkt | Produkt | Produkt | Produkt
A A A A Przezbrajanie maszyny B B B B
Ostatnia Pierwsza
dobra dobra
sztuka sztuka
Stare zlecenie Nowe zlecenie
Czas

Zrodto: opracowanie wlasne.
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ny. Nastepnie kazda czynnos¢ nalezy opisa¢, nada-
jac jej status ,,czynno$¢ wewnetrzna” lub ,,czynnos§¢
zewnetrzna”. Nastepnie wszystkie czynnoSci nalezy
pogrupowac. Kazdej czynnoSci nalezy przypisaé
czas jej trwania. W ten sposob otrzymuje sie sume
czasOw czynnosci zewnetrznych i sume czasoéw czyn-
nosci wewngtrznych (rysunek 2).

Nastepnie czynnoSci wewnetrzne nalezy podzie-
li¢ pod katem mozliwosci ich realizacji w systemie
czynno$ci zewnetrznych. Jedli istnieje taka mozli-
wos¢, to nadaje si¢ im nowy status czynnosci ze-
wnetrznych. Pozostale czynnoSci nie zmieniajg swe-
go statusu. W ten sposOb powstaje nowy podzial

Rysunek 2

. LXXV = nr 2/2023 = DOI 10.33226/1231-2037.2023.2.5

czynnodci, tym samym zmniejsza Si¢ suma czasu
czynno$ci wewnetrznych (rysunek 3).

Opis problemu badawczego

Badane przedsiebiorstwo pierwotnie bylo czescia
niemieckiej grupy przetworstwa tworzyw sztucz-
nych, dostawca dla branzy motoryzacyjnej, AGD,
a takze budownictwa. Asortyment produktdéw grupy
obejmowat:

B w zakresie branzy motoryzacyjnej — systemy do-
gltadzania i uszczelniania izolacji akustycznej

Rozgraniczenie przezbrojenia wewnetrznego i zewnetrznego

| Operacje przy przezbrojeniu |

<

N

| Produkt A | Czynno$¢ 1 | Czynnos¢ 2 | Czynno$é 3 | Czynnosc 4 | Czynnos¢ 5 | Czynnosc 6 | Produkt B |

Produkt A | Czynno$¢ Czynnosé Czynnosé Czynnosc Czynnos¢ | Czynnos¢ | Produkt B
zewnetrzna | wewnetrzna | wewnetrzna | wewnetrzna | wewngtrzna | zewnetrzna
\ }

f

Produkt A | Czynno$¢ zewnetrzna Czynno$¢ wewnetrzna | Produkt B
Zrbdto: opracowanie wlasne.
Rysunek 3
Transformacja przezbrojen
Produkt A Czynnos¢ zewnetrzna | Czynno$¢ wewnetrzna | Produkt B
\ Y I
Czynnosé Czynnosé Czynno$¢ | Czynnosc
zewnetrzna | wewnetrzna | wewnetrzna |wewnetrzna
l Y J
Czynnos¢ iy
Produkt A Zewnetrzna Czynnos$¢ wewnetrzna Produkt B

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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i cieplnej oraz absorpcji oktadzin silnika, podwo-

zia, a takze dodatkowo plastikowych elementow

konstrukcyjnych i wyposazenia wnegtrza pojaz-
doéw uzytkowych;

B w zakresie branzy AGD - produkty zapewniajace
odpowiednig izolacje akustyczng, gléwnie w zmy-
warkach, lodéwkach oraz innych sprzetach go-
spodarstwa domowego;

B w zakresie budownictwa — izolacje akustyczna,
gtownie w budowie mostow oraz wiaduktow.
Obecnie przedsigbiorstwo produkuje systemy

i produkty do klejenia, uszczelniania, ttumienia,

wzmacniania oraz ochrony przeznaczone dla prze-

mystu chemicznego, budowlanego oraz motoryza-
cyjnego. Badane przedsigbiorstwo wspolpracuje
gtownie z zakladami produkcyjnymi znajdujacymi
sic w Niemczech, Hiszpanii, Stanach Zjednoczo-
nych i Chinach oraz z partnerami znajdujacymi si¢

w Korei Pofudniowej oraz Japonii.

W artykule poddano analizie proces przezbraja-
nia wykrawarki B-20, ktéra stanowi jedna z maszyn
wykorzystywanych w procesie produkcyjnym maty
bitumicznej. Wybdr maszyny B-20 zostal podykto-
wany uprzednio przeprowadzong analiza oparta na
wskazniku efektywnosci OEE. Analizie wskazniko-
wej zostaly poddane wszystkie maszyny (kalander,
rozwijacz folii procesowej, klejarka S79, rozwijacz
flisu, wykrawarka) w okresie pigeciu dni roboczych

Tabela 4

w systemie trzyzmianowym. Na podstawie otrzyma-
nych wynikdw wskazano waskie gardto, ktorym oka-
zala si¢ wykrawarka B-20 (Srednia warto§¢ wskazni-
ka OEE w badanym okresie wyniosta 73,04%).

Wykrawarka B-20 jest maszyna hydrauliczna,
ktora pod wplywem nacisku sitownikéw, na podsta-
wie zadanych parametréw, wycinania we wstedze bi-
tumicznej pozadany ksztatt. Gotowym czesciom
ksztalt nadaje zamontowany w wykrawarce wykroj-
nik. W procesie stosowane sa dwa typy wykrojnikow
(wykrojnik standardowy oraz wykrojnik diugi), co
stanowi o konieczno$ci przezbrojenia maszyny
w trakcie procesu produkcyjnego maty bitumiczne;j.
Przezbrojenie maszyny odbywa si¢ zgodnie z in-
strukcja pracy. Wykonywane czynnosci przezbroje-
nia sa podzielone na dwie grupy: ustawienie oraz
pierwsze uruchomienie testowe (tabela 4).

Na podstawie instrukcji pracy oraz obserwacji wla-
snych dokonano pomiaru czaséw wykonywanych czyn-
nosci podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 (tabela 5).

Suma czaséw w modelu rzeczywistym wyniosta:
B dla czynnoSci ,,ustawienie” — 257 s,

B dla czynnosci ,,pierwsze uruchomienie testowe” —26's,
B dla wszystkich czynnosci — 283 s.

Przezbrajanie maszyny — propozycje usprawnien

Na podstawie obserwacji wtasnych oraz dokona-
nych pomiaréw czasu zaproponowano dwa uspraw-
nienia:

Lista czynno$ci wykonywanych podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 zgodnie z instrukcjq pracy

Lp. Nazwa czynno$ci wykonywanej podczas przezbrojenia wykrawarki B-20

Ustawienie

Obsluga panelu — otwarcie kratki w systemie

Fizyczne otwarcie kratki ochronnej

Wyjecie wykrojnika

Zabezpieczenie mlota przed samoczynnym opadnigciem
Wkrecenie prowadnicy

Zamontowanie wykrojnika

Wysunigcie rygli zabezpieczajacych

O 0 3 O AW

Opuszczenie miota

—_
o

Zerowanie wykrojnika

—_
—

Obstuga panelu — wezytanie parametrow narzedzia

Obsluga panelu — zamkniecie kratki w systemie, ustawienia zerowania narz¢dzia

Pierwsze uruchomienie testowe

Wiaczenie pracy maszyny
Whysuniecie rygli zabezpieczajacych
Opuszczenie miota

Wykrawanie

[ R N S

Uniesienie miota

Zrbdto: materialy wewnetrzne badanego przedsigbiorstwa.
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Lista czynnosci wykonywanych podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 wraz z czasem ich wykonywania

w modelu rzeczywistym

Lp. Nazwa czynno$ci wykonywanej podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 Czas (s)
Ustawienie
1 |Obstuga panelu — otwarcie kratki w systemie 5
2 |Fizyczne otwarcie kratki ochronnej 5
3 | Wyjecie wykrojnika 15
4 | Zabezpieczenie miota przed samoczynnym opadni¢ciem 30
5 | Wkrecenie prowadnicy 120
6 |Zamontowanie wykrojnika 15
7 | Obstuga panelu — zamknigcie kratki w systemie, ustawienia zerowania narzedzia 15
8 [Wysunigcie rygli zabezpieczajacych 2
9  |[Opuszczenie miota 5
10 |Zerowanie wykrojnika 35
11 | Obstuga panelu — wczytanie parametréw narzedzia 10
Suma czasu czynnoSci ,,ustawienie” 257
Pierwsze uruchomienie testowe
1 |Wlaczenie pracy maszyny 1
2 | Wysunigcie rygli zabezpieczajacych 2
3 Opuszczenie miota 5
4 | Wykrawanie 3
5 |Uniesienie miota 7
6 [Przejazd ta§my 8
Suma czasu czynno§ci ,,pierwsze uruchomienie testowe” 26
Suma czasu wszystkich operacji 283
Zrédto: opracowanie whasne.
1) mechaniczne obnizenie miota i zmniejszenie dy- B dla czynnosci ,ustawienie” — 253 s (redukcja

stansu pomiedzy tasma stalowa a wykrojnikiem
(model alternatywny I);

2) montaz sifownikow pneumatycznych w miejsce
dotychczas stosowanych $rub (model alternatyw-
ny II).

Model alternatywny |

Grubo$¢ wycinanego materialu wynosi 12 mm.
Z tego wzgledu zaproponowano mechaniczne obni-
zenie mlota, powodujac tym samym zmniejszenie
dystansu pomigdzy tasma stalowa a wykrojnikiem.
Poczatkowo osadzenie mtota znajdowato si¢ na wy-
sokosci 30 cm od tasmy stalowej. Po zaproponowa-
nych zmianach nastgpito jego obnizenie na wyso-
ko$¢ 5 cm, co zmienito pierwotny dystans o 25 cm
(rysunek 4).

Po dokonaniu obnizenia miota przeprowadzono
pomiar czas6w wykonywanych czynno$ci podczas
przezbrojenia wykrawarki B-20 w modelu alterna-
tywnym I (tabela 6).

Suma czaséw w modelu alternatywnym I wynio-
sta (tabela 8):

wzgledem modelu rzeczywistego o 4 s),

B dla czynnosci ,,pierwsze uruchomienie testowe” —
22 s (redukcja wzgledem modelu rzeczywistego
045),

B dla wszystkich czynnosci — 275 s (redukcja wzgle-
dem modelu rzeczywistego o 8 s).

Model alternatywny Il

W modelu alternatywnym II uwzgledniono propo-
zycje usprawnien zastosowane w modelu alternatyw-
nym I. Dotychczas przezbrojenie polegajace na zde-
montowaniu prowadnicy odbywalo si¢ recznie za po-
moca kluczy. Pracownik wykonujacy przezbrojenie
mial za zadanie wykreci¢ prowadnice w celu umozli-
wienia operatorowi wymiany wykrojnika na dtuzszy.
Podczas wykonywanej pracy operator musiat zabezpie-
czy¢ dodatkowo mtot przed samoczynnym opadnie-
ciem. W celu szybszego demontowania prowadnic zre-
zygnowano ze Srub, zastepujac je sifownikami pneuma-
tycznymi (rysunek 5). Po wprowadzeniu tej modyfika-
cji operator wykrawarki mogt samodzielnie dokonywaé
zmian szerokoSci prowadnic w panelu sterujgcym.

44 Gospodarka Materiatowa i Logistyka = Material Economy and Logistics Journal = ISSN 1231-2037



t. LXXV = nr 2/2023 = DOI 10.33226/1231-2037.2023.2.5

Rysunek 4

Graficzna prezentacja obnizenia osadzenia miota
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji technicznej wykrawarki B-20.

Tabela 6
Lista czynno$ci wykonywanych podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 wraz z czasem ich wykonywania
w modelu alternatywnym |

Lp. Nazwa czynno$ci wykonywanej podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 Czas (s)
Ustawienie
1 [Obstuga panelu — otwarcie kratki w systemie 5
2 |Fizyczne otwarcie kratki ochronnej 5
3 |Wyjecie wykrojnika 15
4 | Zabezpieczenie miota przed samoczynnym opadnig¢ciem 30
5 |Wkrecenie prowadnicy 120
6 |Zamontowanie wykrojnika 15
7 | Obstuga panelu — zamknigcie kratki w systemie, ustawienia zerowania narzedzia 15
8  |Wysunigcie rygli zabezpieczajacych 2
9  |Opuszczenie mlota 1
10 |Zerowanie wykrojnika 35
11 [Obstuga panelu — wezytanie parametréw narzedzia 10
Suma czasu czynnofci ,,ustawienie” 254
Pierwsze uruchomienie testowe
1 |Wiaczenie pracy maszyny 1
2 |Wysunigcie rygli zabezpieczajacych 2
3 |Opuszczenie miota 1
4 |Wykrawanie 3
5 |Uniesienie miota 7
6  |Przejazd taSmy 8
Suma czasu czynno§ci ,,pierwsze uruchomienie testowe” 22
Suma czasu wszystkich operacji 275

Zrbdto: opracowanie wiasne.



Rysunek 5
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Graficzna prezentacja zamiany $rub na sitowniki pneumatyczne
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Zrbdto: jak rysunku 4.

Po dokonaniu zamiany sposobu mocowania pro-
wadnicy przeprowadzono pomiar czaséw wykony-
wanych czynnoSci podczas przezbrojenia wykrawar-
ki B-20 w modelu alternatywnym II (tabela 7).

Suma czaséw w modelu alternatywnym II wynio-
sta (tabela 8):

B dla czynnosci ,ustawienie” - 108 s (redukcja
wzgledem modelu rzeczywistego o0 149sio 145s
w stosunku do modelu alternatywnego I),

B dla czynnosci ,,pierwsze uruchomienie testowe” —
22 s (redukcja wzgledem modelu rzeczywistego
04s),

B dla wszystkich czynnosci — 130 s (redukcja wzgle-
dem modelu rzeczywistego o 153 s i 0 145 s wo-
bec modelu alternatywnego I).

Whnioski

Celem opracowania byla redukcja czasu prze-
zbrojenia maszyny wykrawajacej w procesie produk-

TOOL STANDARD| &

& N
C) DX Pz WO |

Sl ]

Oo
00

%0

cji maty bitumicznej przy zastosowaniu metody
SMED. Na podstawie przeprowadzonej analizy
opartej na wskazniku efektywnosci OEE i otrzyma-
nych wynikach wskazano waskie gardlo w procesie
produkcyjnym maty bitumicznej. W parku maszy-
nowym okazala si¢ nim by¢ wykrawarka B-20, kt6-
rej Srednia warto$¢ wskaznika OEE wyniosta
73,04%.

Na podstawie dokumentacji wewnetrznej doko-
nano pomiaru czaséw niezbednych do wykonania
przezbrojenia wykrawarki B-20. Suma czaséw w mo-
delu rzeczywistym wyniosta: dla czynnosci ,,ustawie-
nie” — 257 s, dla czynnosci ,,pierwsze uruchomienie
testowe” — 26 s, dla wszystkich czynnoSci — 283 s.

Wykorzystujac technike SMED, dokonano
usprawnienia procesu przezbrajania maszyny w pro-
cesie produkcyjnym maty bitumicznej. Jako dziafa-
nia usprawniajace proces przezbrajania omawianej
maszyny zaproponowano:

1) mechaniczne obnizenie mlota i zmniejszenie dy-
stansu pomiedzy tasma stalowa a wykrojnikiem

(model alternatywny I),
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Tabela 7
Lista czynnosci wykonywanych podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 wraz z czasem ich wykonywania
w modelu alternatywnym I

Lp. Nazwa czynnoSci wykonywanej podczas przezbrojenia wykrawarki B-20 Czas (s)
Ustawienie

1 | Obstuga panelu — otwarcie kratki w systemie 5
2 |Fizyczne otwarcie kratki ochronnej 5
3 | Wyjecie wykrojnika 15
4 | Zabezpieczenie miota przed samoczynnym opadni¢ciem 0
5 | Wkrecenie prowadnicy 0
6 |Obsluga panelu - regulacja prowadnicy 5
7 |Zamontowanie wykrojnika 15
8 | Obstuga panelu — zamknigcie kratki w systemie, ustawienia zerowania narzedzia 15
9 | Wysunigcie rygli zabezpieczajacych

10 |Opuszczenie miota 1

11 |Zerowanie wykrojnika 35

12 |Obstuga panelu — wezytanie parametréw narzedzia 10

Suma czasu czynnofci ,,ustawienie” 108

Pierwsze uruchomienie testowe

1 |Wlaczenie pracy maszyny 1
2 | Wysunigcie rygli zabezpieczajacych 2
3 |Opuszczenie miota 1
4 | Wykrawanie 3
5 | Uniesienie miota 7
6 |Przejazd tasmy 8
Suma czasu czynno§ci ,,pierwsze uruchomienie testowe” 22
Suma czasu wszystkich operacji 130

Zro6dio: opracowanie wlasne.

Tabela 8
Poréwnanie czasu trwania czynnosci podczas przezbrojenia wykrawarki ,B-20” wraz z czasem ich wykonywania
w modelu rzeczywistym, modelu alternatywnym | oraz modelu alternatywnym ||

Czas trwania czynnosSci w procesie przezbrajania wykrawarki B-20
L ustawienie pierwsze uruchomienie testowe wszystkie operacje
p-

oszczednos¢ czasu oszczednosé czasu oszczedno$¢ czasu
czas (s) wzgledem modelu czas (s) wzgledem modelu czas (s) wizgledem modelu
rzeczywistego (s) rzeczywistego (s) rzeczywistego (s)

Rzeczywisty 257 - 26 - 283 -

Alternatywny I 253 4 22 4 275 8

Alternatywny II 108 149 22 4 130 153

Zrédto: opracowanie wlasne.
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2) montaz sifownikow pneumatycznych w miejsce
dotychczas stosowanych $rub (model alternatyw-
ny II).

W rozwigzaniu zaproponowanym w modelu al-
ternatywnym II uwzgledniono rozwigzanie zapropo-
nowane w modelu alternatywnym I.

Rozwigzania przyniosty wymierne korzySci w po-
staci skrocenia czasu przezbrojenia omawianej ma-
szyny. Wdrozenie zaproponowanych rozwigzan
umozliwito skrocenie catkowitego czasu przezbroje-
nia maszyny wobec modelu rzeczywistego o 8 s (dla
modelu alternatywnego I) oraz o 153 s (dla modelu

. LXXV = nr 2/2023 = DOI 10.33226/1231-2037.2023.2.5

alternatywnego II). Do niewatpliwych zalet zastoso-
wania tego rozwigzania, zgodnie z zaletami omawia-
nej koncepcji przedstawionymi w tabeli 3, naleza:
skrocenie czasu cyklu produkcyjnego, zwigkszenie
wydajnosci produkcji, zwiekszenie produktywnosci.

Likwidacja waskiego gardia poprzez skrocenie
czasu przezbrojenia wykrawarki B-20 nie spowo-
dowata powstania nowego problemu. Zaprezento-
wane rozwigzania zostaly zarekomendowane do
wdrozenia w badanym przedsigbiorstwie i znalazly
uznanie, dzigki czemu podjeto decyzje o ich im-
plementacji.

Przypisy/Notes

1 Zob. takze: https://leanactionplan.pl (dostgp: 10.11.2022).
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cowal nad poprawg i doskonaleniem procesu produkeyjnego
w Stanach Zjednoczonych.
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