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NARZEDZIA

Minuta przezbrojenia

Szybkie przezbrajanie maszyn produkcyjnych to
fundament szczuptego zarzadzania przemystem

Tekst: Michat Klecha

Czas przezbrojenia decyduje o elastycznosci systemu produkcyj-
nego. Im krétszy, tym mniejsze straty w oczekiwaniu na przezbro-
jenie i ustawienie maszyn, a wiec tym mniejsze partie produktow
mozna produkowac optacalnie. SMED (Single Minute Exchange
of Die, czyli dostownie: przezbrojenie w jednocyfrowej liczbie mi-
nut) to zarébwno nazwa metody szybkiego przezbrajania, jak i me-
todologii osiggania czy tez wdrazania tej metody.
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zas to jedna z najwazniejszych warto-
‘ $ci, ktéra cenig sobie wszyscy chca-

cy zarzadzac produkcja w mys| za-
sad Kaizen i Lean. Jednym z etapdw procesu
produkcyjnego, w ktérym ta wartos¢ wybit-
nie zyskuje na znaczeniu, jest moment przez-
brojenia maszyny. Rzecz jasna chodzi nam
o to, aby byt mozliwie jak najkrétszy. Dlatego
menadzerom odpowiedzialnym za wdraza-
nie Kaizen w procesach produkcji doskonale
znanym pojeciem jest SMED.

0 ile nie zawsze da sie skro-
CiC czas trwania przezbrojen poni-
zej 10 minut, to praktyka pokazuie,
ze kazdorazowe zastosowanie po-
dejscia SMED owocuje bardzo du-

zym skroceniem i uproszcze-

niem procesu przezbrojenia.

SMED jest elementem tzw. komplekso-
wych systemdw zarzadzania, takich jak
Total Productive Maintenance czy System
Produkcyjny Toyoty (szczupte zarzadzanie,
Lean Manufacturing). Pierwotnie metodyka
ta zostata utworzona jako pomoc w szybkim
przezbrajaniu pras ttoczacych, ale z czasem
znalazta z powodzeniem swoje zastoso-
wanie w wielu réznych branzach przemy-
stu. Jest zbiorem technik i narzedzi umozli-
wiajgcych skracanie czaséw przezbrajania

maszyn, urzadzen i proceséw produkcyjnych.
Gtéwnym celem metody, opracowanej w 1950
r. przez japonskiego inzyniera Shigeo Shingo
— jednego z najwybitniejszych wspdétczesnych
przedstawicieli japoriskiej nauki oraz praktyki
organizacji i zarzadzania — jest przeprowadze-
nie kazdego przezbrojenia w jednostkowej
liczbie minut (do 10 minut) poprzez taki podziat
i uproszczenie catego procesu, aby przez-
brojenia dokonywane byty z uzyciem jak naj-
mniejszej iloéci narzedzi. O ile nie zawsze da
sie skrécic czas trwania przezbrojen ponizej
10 minut, to praktyka pokazuje, ze kazdora-
zowe zastosowanie podejscia SMED owocu-
je bardzo duzym skréceniem i uproszczeniem
procesu przezbrojenia.

Z CZYM PROBLEM?

Co dla polskich przedsiebiorstw produkcyj-
nych stanowi najwiekszy problem w sferze
procesu przezbrajania maszyn i urzadzen

w praktyce? Rozwdj rynku i lepsze pozna-
nie potrzeb klientéw powoduje koniecznosé
poszerzania oferowanego asortymentu. —
Wyzwaniem, z jakim mierzg sie zarzgdza-
jacy, jest niedopasowanie techniczne par-
ku maszynowego do produkdji typu high-mix
low-volume, co powoduje, ze bez wykorzy-
stania metod, takich jak SMED, ciezko jest
utrzymac lub uzyskac przewage konkuren-
cyjnq, szczegdlnie w obliczu koniecznosci ry-
walizacji z matymi, elastycznymi start-upa-
mi. Bo w jakiej pozydji jest producent, ktory
osmiominutowq produkcje pewnego potwy-
robu poprzedza 240 minut przezbrojenia?

~
(5]
o
Ie)
o
o
<
2
O



— pyta retorycznie Piotr Ptochocki, Dyrektor
Operacyjny w firmie 4Results.

Jezeli chodzi o firmy mate i Srednie, eksper-

ci dostrzegaja problem w negatywnym podej-
$ciu do tematu SMED, ktére spowodowane jest
przeswiadczeniem, ze to sposéb na ,podkre-
canie Srubki”, czyli przyspieszenie pracy ludz-
Kkiej. — Oczywiscie jest to myslenie btedne,
poniewaz celem SMED jest poprawa organi-
zadgji pracy, utatwienie operatorowi czynno-
sci wykonywanych przy maszynie oraz fatwiej-
Sze zarzqdzanie swoim stanowiskiem. Z kolei
w zamoznych korporacjach zachodzi dosc¢
czesto pokusa, aby zaczynac od inwestydji,
na przyktad mechanizacji w przezbrojeniach.
Mechanizacja faktycznie wystepuje na ostat-
nim, czwartym etapie SMED — mdéwi Damian
Szczepaniak, Trener w Centrum Szkolen
Inzynierskich EMT-Systems. Ekspert radzi roz-
poczac od poradzenia sobie swoimi obecny-
mi zasobami w celu poprawy organizacji pracy,
czyli od trzech pierwszych etapdw SMED.

Z doswiadczenia Macieja Wiertela,
Konsultanta w firmie Leancert, najwiekszym

_I_

— Twérca metody Quick Response Manufacturing, prof. Rajan Suri, na pytanie o polecane roz-
wigzanie IT do zarzadzania produkcjg odpowiada zawsze: ,Mindset first, technology later”. Sam
system IT nie rozwigze problemoéw z przezbrojeniami, a czesto niestety je pogtebi. Wsparcie
systemoéw klasy ERP w doborze odpowiedniej sekwencji produkcji jest wskazane, ale nie po-
winnismy oczekiwac po nich spektakularnych rezultatéw. Obszar, w ktérym wsparcie IT jest po-
mocne, to monitoring czaséw przezbrojen — doktadne dane pomagajg w kontroli i analizie pro-
cesu. Usprawnianie i redukcja czaséw zawsze sg wynikiem pracy ludzi, ktérzy znaja proces,
dlatego nalezy sie skupic na kulturze ciggtego doskonalenia, warsztatach SMED, Kaizen oraz

rozwoju pracownikéw.

MONITORING CZASOW PRZEZBROJEN
Piotr Ptochocki, Dyrektor Operacyjny, 4Results

wyzwaniem nie jest wtasciwe zorganizowa-
nie czy przeprowadzenie warsztatéw SMED,
a wiasciwe zarzadzenie wynikami warszta-
téw skracania przezbrojenia. — Skrocenie
Cczasu samego przezbrojenia nie jest celem,
a jedynie srodkiem do realizacji innego celu.
Tym prawdziwym, czesto zapomnianym lub
co gorsza ignorowanym, celem jest redukcja
czasu realizacgji zamowien poprzez miedzy
innymi optymalizowanie procesu przezbro-
Jjenia. Nalezy dqzyc do idealnego przeptywu
jednej sztuki, strategicznego celu podejscia
just-in-time. W przypadku produkcji w seriach
celem jest skracanie wielkosci serii, a tym
samym redukcja czasu wytworzenia — méwi
Maciej Wiertel i dodaje, ze zdarzaja sie przy-
padki, kiedy czas uzyskany podczas warsz-
tatéw SMED poswiecany jest na produkcje
wiekszej ilosci detali, co skutkuje eskalacja
nadprodukcji, najgorszego z marnotrawstw.
Kazda odzyskana poprzez warsztaty SMED
jednostka czasu musi by¢ wykorzystana na
kolejne przezbrojenia. Przezbrojenia optyma-
lizujemy, aby wykonywac je czesciej.
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Kaizen (39), nr 4, sierpien-wrzesien 2019

JAK PRZYSPIESZYC?

— Dobrze przeprowadzonym warsztatem SMED mozna
przezbrojenia skrécic o 50, 60 a nawet i 90% (w zalezno-

sci od pozygji wyjsciowe)j). Rozwiqzania wypracowywane
podczas warsztatow sq niskokosztowe, o nieporéwnywal-
nie krétszym czasie zwrotu z inwestycji (ROI) niz zakup no-
wej maszyny — przekonuje Piotr Ptochocki z 4Results. W jego
opinii wspierajaco na ograniczenie sumarycznego czasu
przezbrojeh wptywa réwniez wdrozenie sprawnego proce-
su S&OP, planowania RFS (Repetitive Flexible Supply), od-
powiedniej sekwencji przezbrojen oraz w przypadku duzej
zmiennosci asortymentowo-wolumenowej, metodologii Quick
Response Manufacturing. W szybkim wdrozeniu wypraco-
wanych usprawnien i stabilizagji czaséw trwania przezbrojen
najlepiej sprawdzi sie metoda TWI (Training Within Industry).
SMED jest

prawdopodob-

nie najmniej Pierwotnie metodyka SMED zosta-
skomplikowa- .

ng metodolo- ta utworzona jako pomoc w szyb-

gig usprawnien
W zestawie na-

kim przezbrajaniu pras ttoczacych,
ale z czasem znalazta z powodze-

rzedzi Lean _ ' _ '

Manufacturing, niem swoje zastosowanie w wie-
prostszq lu roznych branzach przemystu.
w koncep- . - .
Gji od 55, TPM Jest zbiorem technik i narzedzi
czy Kaizen. umozliwiajgcych skracanie cza-

Szybkos¢ osia-
gniecia jednost-
kowej poprawy
jest tez ogol-
nie wieksza

niz w innych metodach. — Natomiast aby SMED doprowa-
dzit do 10-minutowego lub krotszego przezbrojenia, wyma-
gana jest wytrwatosc organizacji wspierana filozofig zarzq-
dzania opartq na zaufaniu do pracownikdw, funkcjonujgcym
5S, efektywnym rozwiqzywaniu problemaéw, wizualnym mie-
rzeniu wynikow itp. SMED jako samodzielne narzedzie ni-
gdy nie przyniesie trwatego sukcesu — méwi Jacek Brzeski,
Wiasciciel firmy Lean Vision, ktéra oferuje wsparcie w kom-
pleksowym podejsciu do SMED.

Nieocenione w poprawieniu czaséw przezbrojeh moze sie
okazac zastosowanie specjalistycznych narzedzi informatycz-
nych. Oferowane przez firme AMC oprogramowanie SMED
Symulator pozwala na prowadzenie testéw nowych procedur
SMED nie bezposrednio na linii produkcyjnej, a za pomoca

SOw przezbrajania maszyn, Urzg-
dzen i procesow produkcyjnych.
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symulacji komputerowej, podobnie jak robig
to zespoty Formuty 1. — Zamiast traci¢ czas,
ryzykowac straty produkcyjne i reklamacje
przy testach na ,zywym procesie”, caty pro-
ces opracowania nowej koncepcji przezbro-
jenia prowadzimy za pomoca specjalnego
oprogramowania. Dzieki symulacji mamy
mozliwos¢ natychmiastowego przetestowa-
nia wielu rozwigzan w bardzo krétkim czasie.
W symulacji nie jesteSmy niczym ograniczeni,
mozemy testowac rozwigzania, na ktére

w realnym procesie nie bytoby czasu, czy tez
takich, na ktére nikt by sie nie zgodzit, bo
wigzatyby sie ze zbyt duzymi kosztami testu
— méwi Pawet Nowakowski, Prezes AMC
Advanced Manufacturing Consulting. SMED

PIEC KONKLUZJI

_I_

Pawet Nowakowski, Prezes, AMC Advanced Manufacturing Consulting

— Wdrazaniem SMED zajmujemy sig od 20 lat. Z perspektywy tak diugiego czasu mozemy sie

Symulator pozwala w ciggu jednego dnia
przetestowac tak duzo réznych wariantow
przezbrojen, na ktére normalnie potrzeba
bytoby miesiecy, a nawet lat gdyby robiono
to bez symulacji. — Wprowadzajac do progra-
mu symulacyjnego rézne pomysty i procedu-
ry przezbrojen, w czasie Kilku sekund dosta-
jemy odpowied?, jak dana zmiana wptynie na
czas przezbrojenia, jak zmieni sie obcigzenie
praca pracownikéw czy tez na jakie OEE

i koszty jednostkowe mozemy liczy¢ przy
zastosowaniu tej zmiany dla réznych se-
kwencji planu produkcji. Jak pokazuje prak-
tyka, nie da sie tego rzetelnie policzy¢ nawet
w najbardziej rozbudowanym arkuszu pro-
gramu Excel — dodaje nasz rozméwca. K

pokusi¢ o sformutowanie paru wnioskéw opisujacych podejscie do metodyki SMED w polskich
firmach.

Po pierwsze, nadal do wyjatkéw naleza firmy zwracajgce uwage na parametr czasu przezbroje-
nia przy zakupie nowych urzadzen czy linii technologicznych. Jezeli producent daje taka mozli-
wosc, to wybierane sa najtansze warianty maszyn bez ,drogich” udogodnien skracajgcych czas
przezbrojenia. Nie zdajemy sobie sprawy, ze pézniejszy upgrade bedzie wielokrotnie drozszy
lub wrecz nieoptacalny.

Po drugie, wiekszosc firm stosujgcych SMED wyczerpata juz proste, bezkosztowe rozwigza-

nia oparte na eliminacji tzw. zewnetrznych operacji. Kolejne usprawnienia wigza sie juz z nie-
unikniong ingerencja techniczng w konstrukcje maszyn, co wymaga dodatkowych kompeten-
cji technicznych na poziomie adekwatnym do stopnia zaawansowania konstrukcji. Ptacimy tu za
btedy popetnione przy zakupie tanszego urzadzenia.

Po trzecie, w przypadku linii zautomatyzowanych nie mozemy moéwic¢ o klasycznym SMED, gdyz
skracanie czasu przezbrojen polega juz nie na burzy mézgéw i prostych testach na linii, a na
optymalizacji kodu sterowania za pomoca specjalnych programoéw do symulacji i emulacji syste-
mow sterujacych.

Po czwarte, Swiat w erze Industry 4.0 idzie w kierunku nie minutowych, a sekundowych przez-
brojen. Niesie to za sobg zupetnie nowe wyzwania stawiajgce zespotom SMED bardzo wysokie
wymagdania zarowno w zakresie kompetencji, jak i budzetu przeznaczonego na skracanie cza-
su przezbrojen. Wspaniate czasy, kiedy to za sam koszt przeprowadzenia dwudniowych warsz-
tatéw SMED udawato sie nam skrocic przezbrojenie z kilku godzin do kilkunastu minut, powo-

li odchodza do przesztosci.

Po piate, bez komputerowych narzedzi symulacyjnych nie ma mowy o prowadzeniu efektyw-
nej analizy SMED, tak samo jak bez oprogramowania komputerowego nikt juz nie projektu-

je urzadzen przemystowych i przedmiotéw codziennego uzytku. Czy ktos w Waszej firmie lub

u Waszych poddostawcow uzywa jeszcze deski kreslarskiej do projektowania czegokolwiek?




