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INNOWACJA PROCESOWA
— STUDIUM PRZYPADKU

W artvkule poruszono tematyvke zastosowania koncepcyi SMED w re-
organizacji procesu produkcyinego jako innowacyi procesowej. W czesci
teoretycznef opracowania zidentyfikowano cechy charakterystycmme proce-
sy, a w czesci empiryezne] ocemie poddano rozwigzania orgawmizacyjne
wphywajgee na wzrost jego efekivwnosci. Otrzymane wyniki sklaniojg do
wriosky, iz SMED stanowi tnmowacyne narzedzie shuiqee podnoszeniu
efekivwnosci procesu wytwdrezego, przy zerowvch kosztach implementacyi.

1. Wprowadzenie

Kazde z przedsigbiorstw powinno dazy¢ do doskonalosei, jednym z kierun-
kéw jej osiggania jest wprowadzanie innowacji procesowych polgczone z cia-
glym doskonaleniem, ktore pozwala na redukowanic wystegpujacych pod kazda
postacig strat, a takze pojawiajgcego si¢ marnotrawstwa. Innowacje procesowe
charakteryzujg si¢ rdéznymi rozwigzaniami. To rdwniez ciagle ujednolicanie
funkcjonujgcych metod i rozwiazan. W ninigjszym opracowaniu autorzy zalozyli
przedstawienie implementacji podejécia SMED w badanym procesie produkeyj-
nym, jako narzedzia, w oparciu o ktére mozna doskonali¢ dzialanie procesow
realizacyjnych.

Wprowadzanie innowacji procesowych, wymaga skonkretyzowanych celdw,
powoduje wzrost standardéw bezpieczenstwa przy relatywnie niskich kosztach.
Zalozeniem opracowania jest zatem wskazanie, ze innowacyjng koncepcja zo-
rientowang na wyeliminowanie marnotrawstwa 1 na skracanie cyklu realizacji
zamowienia w fazie realizacji procesu jest LLean Management, poniewaz jego
wdrozenic przyczynia si¢ do podniesienia sprawnoséci realizacji procesdw pro-
dukcyjnych oraz logistycznych w przedsigbiorstwie, ktore nie stosowalo takiego
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podejicia. Dzigki instrumentom Lean, rowniez SMED, przedsigbiorstwo staje si¢
bardziej innowacyjne, poniewaz moze stawac sig elastycznigjsze, wytwarzaé
nowe produkty wyzszej jakosci, zmnigjszajac przy tym koszty poprzez lepsze
wykorzystanie zasobow.

2. Przeslanki literaturowe

Calkowite wykorzystanic w przedsigbiorstwie koncepeji Lean pozwala na
zharmonizowanie 1 usprawnienie przeplywow materialowych i informacyjnych,
co skutkuje wyeliminowaniem czynnosci, ktore nie tworza wartosei produktu
w skali calej jednostki. Zastosowanie SMED pozwala na skrécenie cyklu pro-
dukcyjnego, ograniczenie poziomu zapasow oraz zwigkszenie wydajnosci [6].

SMED pierwotnie byt zastosowany w 1950 r. przez Shingeo Shingo do wy-
miany narzedzia w ciagu jednocyfrowej liczby minut, stanowi metode diagnozo-
wania 1 usprawniania procesow produkeyjnych w przemysle przetworczym.

Kluczowsa kwestig stosowania metod usprawniania procesow produkcyjnych
oraz metod zarzadzania zapasami produkcyjnymi jest znalezienie optimum
kosztéw produkeji. Opdznienia zaplanowanego procesu produkcy_]nego czgsto
wynikaja z réznych zaklécen, w tym awarii maszyn 1 urzadzen, czy nieprzewi-
dzmnych komphkacp wystgpujaeych podezas przezbrojenia. Na to mogg nakla-
da¢ si¢ opdznienia spowodowane problemami w systerme planowania.

Organizatorzy proceséw produkeyjnych zwracajg uwage na to, ze kazde
przezbrojenie daje si¢ skrocié. Majge na uwadze takic podejécie, nalezy doklad-
nie przeanalizowac czynnosci skladajace sig na taki proces, nalezg do nich:

e przygotowanic demontazu, weryfikacja materialow,

e demontaz i montaz narzedzi,

e cenfrowanie 1 ustawianic wymiardw 1 innych parametrow,
¢ wykonanie prébnych egzemplarzy, pétabrykatow [2].

W tego typu analizach niezmiernie przydatne staje sig podejécie SMED,
poniewaz oferuje odpowicdniy metodyke postgpowania 1 pozwala usprawniacd
procesy, jest §wictng metodsy organizacji pracy i produkceji, gdyz w wyniku jej
zastosowania mozna wyeliminowaé dzialania czy czynnosei, ktore nie dostarcza-
ja wartodci klientowi. Shingo zaliczyl do nich nadmierng produkeje, braki, zbed-
ne zapasy, niewlasciwe metody wytwarzania niepotrzebne przemieszczenia
(ludzi, materiatéw, informacji), zbedne czynnosci czy przestoje [1].

Istotny poziom kosztow proceséw przezbrojenia powoduje, ze przeds1¢b10r-
stwa zwigkszaja wielkos¢ partii produkeyjnych, tak by w ten sposdb ograniczyé
ich liczbg. Potrzeba proponowania klientom rdéznych towardw, przystosowanych
do ich indywidualnych potrzeb, wyraznie stanowi ograniczenie dla mozliwosci
zastosowania typu masowego 1 wiclkoseryjnego, ktore charakteryzujg sig:
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umiarkowanym asortymentem produktow,

duzym podobienstwem oferowanych produktow,

maly clastyczno$cia produkceji zwigzang z wysoky specjalizacjy,
wystepowaniem duzej liczby zapaséw produkeji w toku [3].

Dzigki wdrozeniu SMED, mozna zminimalizowac wyste;powanie negatyw-
nych skutkéw, wynikajgeych z masowej produkeji. Laczy sig to w znacznym
stopniu ze zminimalizowaniem czasu przezbrojenia stanowiska. Wytwarzanie
niewiclkich partu asortymentu moZna uzyskal poprzez wdrozeniec metody
SMED, przy czym mozna zyskaé rowniez:

e podwyzszenie elastycznosci,

e zredukowanie ilosci zapasow,

e skrocenie czasu realizacji zamowienia klienta,

e zwigkszenie wydajnosci maszyn i pracownikow przez ograniczenie przesto-

16w [5].

Ponadto, poprzez wprowadzenie SMED, mozna dodatkowo uzyskaé uprosz-
czenie procedur przezbrojenia 1 zwigkszenie bezpieczenstwa, co wigze sig ze:

e zmnigjszeniem ryzyka wypadku,
e zminimalizowaniem wielkosci zapasow 1 zwigkszeniem przestrzeni roboczej,
e standaryzacjg narzgdzi do przezbrojenia [3].

Kluczowym aspektem wdrazania SMED jest mozliwoéé zrealizowania celu
przedsigbiorstwa jakim jest wzrost elastycznosci asortymentowej 1 mozliwosé
konkurowania czasem. Czas przezbrojenia decyduje o elastycznosci systemu
produkcyjnego, poniewaz im krotszy czas, tym mnigjsze wystepuja straty
w oczekiwaniu na przezbrojenie i ustawienic maszyn, wige mozna mnicjsze par-
tie produktéw produkowac oplacalnie [4].

Istotg dzialan w ramach SMED jest redukeja czasu trwania czynnoéci we-
wnetrznych 1 zamiana ich w czynno$ci zewngtrzne, a nastgpnie usprawnianie ich
przebiegu. Prawidlowe ustawienie wszystkich parametréow sprzetu jest jednym
z najcigzszych zadan w operacji przezbrojenia. W metodzie tradycyjnej czas, jaki
jest potrzebny na probne serie 1 korekty, zalezy od umiejetnosci operatora. Etap
ten zajmuje blisko polowg calkowitego czasu operacji.

Probujae ocenié mozliwosci zastosowania metody we wspolezesnych fir-
mach, nalezy dostrzec jej skuteczno$é mierzona rezultatami osigganymi przez
przedsigbiorstwa japonskie. Jej walorem jest tez prostota, jasne zatozenia,
a przede wszystkim odwolanie si¢ do wiedzy, doswiadczenia 1 kreatywnosci
wszystkich pracownikdw, co w konteksécie nowego podejécia do zasobow ludz-
kich (jako kapitatu) weiaz potwierdza aktualnosé tego instrumentu zarzadzania.
Koncepcja ta jest traktowana jako zrédlo inspiracji do poszukiwania nieodkry-
tych jeszcze sposobow zwigkszenia produktywnosci, innowacyjnosci i efektyw-
nosci wspoltezesnych przedsiebiorstw [6].
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3. Badany proces

Majac na uwadze fakt, ze w badanym przedsigbiorstwie nie prowadzono do-
tychczas podejscia SMED, w zwigzku z tym podjeto probg implementacji tejze
metodyki do analizy i usprawnienia procesu przezbrojenia maszyny do napehnia-
nia, zakrecania i etykietowania butelek, znajdujacej si¢ na jednej linii produkeyi-
nej badanego przedsigbiorstwa.

Analiza 1 usprawnienie procesu przezbrojenia polega na obliczeniu czasu
wykonywanych czynnoscei, podzieleniu czynnosci na zewngtrzne i wewngtrzne,
usunigciu lub ograniczeniu czasu czynnoSci zewngtrznych, przeprowadzeniu
statystyki czasu wykonywanych czynnodci oraz narysowaniu wykresu Gantta
dla wizualizacji czasu przezbrojenia maszyny. Majge na uwadze przedstawione
kroki we wdrazaniu podejscia SMED, najpierw przedstawiono caly proces pro-
dukeyiny, ktory sklada sig z 5 ctapdw:

e nalozenia pustych butelek na element obrotowy tasmy,

¢ napelnienia butelek ptynem,
e zakrgcenia rgeznego butelek,
e etykietowania,
e ulozenia gotowych butelek w pudelka kartonowe.
Na rysunku 1 zamieszezono schemat przezbrajane] maszyny.
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Rys. 1. Schemat przezbrajanej maszyny

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonei analizy.

Maszyna, przedstawiona na rysunku 1 jest przeznaczona do nalewania, za-
krgecania 1 etykietowania butelek z ptynem hamulcowym. Przy produkeji butelek
z plynem hamulcowym proces produkcyjny rézni si¢ tym, ze zakrecanie butelek
jest automatyczne (butelki zakrgcane sg przez maszyne do zakrgcania), wtedy
wydajnos¢ produkeyjna wynosi 1900 szt./h 600 szt./h, antyparg 420 szt./h, za
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srednia wydajno§¢é maszyny przy napelnianiu butelek z zelem do WC wynosi
350 szt./h, a maksymalna wydajnos¢ wynosi 900 szt./h.

W przypadku przezbrojenia maszyny do nalewania zelu do WC przezbroje-
nie jest stosunkowo krotsze ze wzgledu na to, Ze nie jest konieczne rozmontowa-
nic tlokéw nalewarki 1 dokdadne ich czyszezenie. 7 informacji zdobytych od
mistrza produkcji $redni czas przezbrojenia wynosi od 2 do 3 godzin, a tych
przezbrojen jest $rednio w ciagu tygodnia az 11. Co powoduje, ze urzadzenie
jest wylgczone 7 ruchu na przestrzeni tygodnia przez 22-33 godzin.

Przeprowadzenie przedstawionych obserwacji doprowadzito czlonkéw ze-
spolu do wniosku, ze w analizowanym procesic wystgpuje bardzo duzo strat.
Majac na uwadze przedstawiony problem, zastosowano podejécie SMED w celu
ich eliminacji 1 podniesienia mnowacyjnosci przedstawionego procesu.

3.1. Przebieg przezbrojenia

Majac na uwadze powyzsze przeslanki, wdrazanie niniejszego podejécia
rozpoczeto od przedstawienia zasad szybkiego demontazu 1 montazu. Opierajg
sig one na dziataniach, tj.:

e dziclenic operacji przezbrajania maszyny na zewngirzne i wewngirzne; ze-
wnetrzne mogg byé wykonywane w czasie ruchu maszyny, a wewngtrzne
wymagaja jej zatrzymania,

e przeksztalcenie operacji wewngtrznych na zewngtrzne,
ulepszenie sposobu mocowan, usuwajgc zwlaszeza polgezenia skrecane,

o calkowite ulepszenie operacji regulowania narzgdzi, poprzez wprowadzenie
regulacyi wstepne;.

Majac na uwadze przedstawione kroki, przystgpiono do obserwacji prze-
zbrojenia. W ramach prowadzonych badan wykorzystano obserwacje wlasne,
nagrania video 1 wywiad z pracownikami.

Przezbrojenie rozpoczelo si¢ w pazdzierniku 2013 roku, o godzinie 14.10,
a zakonczylo o 15.21. Wykonywaly je 2 osoby. Szezegdlowy podzial czynnosei
wraz z czasem ich wykonywania podczas przezbrojenia przedstawiony zostal
za pomocy tabel stworzonych w Excel’n — tabele 11 2.
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Tabela 1. Czynnosci pracownika 1 wraz z czasem ich trwania

Czynnosci Czas czynnosd ()
1|Przygotowanie odpowiednich nalewakdw 60
2|Odkrecenie uchw ytdw 50
3|Przyniesienie mniejszych chwytakdw 38
A|Wymiara nalewakdw 177
5|Przyniesienie kilku butelek z palet 37
6|Przyniesienie klucza do podwyzszenia prowadnicy gdrnej butelek 10
7|Odkrecenie i podwyzszenie gdrnej prowadnicy 53
8|Podwyzszenie nalewakdw do odpowiadniej wysokosci butelek 44
glUstawienie butelek na tasmie w celu poprawnego ustawienia rozstawu nalewakdw 35
10|Zwezenie prowadnic na tasmie przed nalewakami 42
11|Zamontowanie uchwyt dw oraz ich podwyzszenie 156
12 |Ustawienie "stopu" butelek i zwezenie prowadnic za nalewakami 23
13|Rozsta e (ustawienie) nalewakdw wedlug rozstawu butelek 49
14|Rozstawienie {ustawienie) chwytakdw wedlug rozstawu butelek 64
15|wigczenie maszyny w celu uchwycenia butelki (ustawienie stopu) 67
16|Sprawdzenie rozstawu nalewakdw 124
17|Nzpetnienie zbiornika gtéwnego wodanr 1 60
18|Plukanie maszyny (nzlewakow) nr 1 20
18|Przyniesienie kartonu zabezpieczajgcego przed wylaniem sie wody poza maszyng 25
20|Plukanie maszyny (nzlewakow) nr 2 21
21|Pdjscie po szmatks 342
22|Napetnienie zbiornika gldwnego wodanr 2 94
23| Plukanie maszyny (nzlewakdw) nr 3 205
24|0dtgezenie weza i zlania pozostatosa wody do wiaderka 43
25| Wylanie pozostatosd wody z nalewakdw 17
26| Whaczenie tasmy 2
27|Sprawdzenie tasmy, rozstawienia nalewakdw i chwytakdw 170
28| Diagnostyka nie dziatajgcej maszyny 52
28| Wyjecie kartoru z maszyny i wyrzucenie go 36
30|Przyniesienie klucza do dokrecenia fotokamdrki 137
31| Dokrecenie sruby 23
32|Sprawdzenie dziatania fotokomdrki przy nalewakach 12
33| Kalibracja chwytakdw i nalewakdw 52
34|0dtgezenie weza i zlania pozostatosa wody do wiaderka 43
35|Podigezenie weza do maszyny 5
36| Podigezenie weza do pompy 19
37|Sprawdzenie zawordw 48
38|MNadzorowanie podigczenia weza do zbiornika z plynem 114
38| Napetnienie zbiornika gldwnego plynem 184
40|Napetnienie wstepne butelek 25
41|wylanie z butelek plynu (w tym ustawienie butelek pod nalewaki) 24
42|Napetnienie wstepne butelek 25
43| wylanie z butelek plynu (w tym ustawienie butelek pod nalewaki) 41
44 Napetnienie wstepne butelek 21
458|Ustawienie prowadnic tasmy przed nalewakami przy obrotowym elemencie tasmy 275
46|Podstawienie stolu pod element obrotowy tasmy 5
47|Przyniesienie na st6t pudta paletowego z butelkami 24
48|sprawdzenie prowadnic tasmy 62
48| Kalibracja etykieciarki i prowadnic tasmy 472
50|Napetnienie butelek ptynem 25
51|Poprawa ustwienia rynienki do ucinania zelu 46
52|Ustawienie butelek na elemencie obrotowym tasmy 20
53|Napetnienie butelek ptynem (sprawdzenie rynienki) 38
54| Natozenie nakretek na napeinione butelki 16
55|Ustawienie butelek na elemencie obrotowym tasmy 35
56|Ostateczre sprawdzenie poprawnego funkcjonowania nalewakdw 123
57| Natozenie nakretek na napetnione butelki 26
58|Ostateczne sprawdzenie ustawien prowadnic tasmy przed etykieciarkg 540
53|Ostateczna kalibracja etykieciarki 145
Suma A801
Czas w minutach 80,02

Zrodio: apracowanie wlasne.
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Tabela 2. Czynnosci pracownika 2 wraz z czasem ich trwania

Czynnosc Czas czynnosci {s)
1|Sprawdzenie prowadnic hatasmie przed etykieciarka 110
2|Przyniesienie klucza imbusowego 10
3|Demontaz gniazda do zakrecania nakretek 67
A|{Przyniesienie klucza 14
5{Demontaz gniazda 23
6|Przyniesienie butelki do regulacji wysokosci w gnieZdzie 15
7|Ustawienie wysokoscl gniazda 63
&|Regulacja prowadnictasmy 69
g|Przyniesienie klucza imbusowego 38
10|Odkrecenie szczotkl z tasmy 16
11|Odtoze nie szczotki do szafki na narzedzia 11
12|Regulacja prowadnictasmy przed | za gniazdem 153
13|Regulacja etykieciarki 200
14|Sprawdzenie zbiornika gtéwnego maszyny 13
15|Podfaczenie wezy do pompy i z pompy do maszyny 48
16|Wylanie z pompy | maszyny pozostatego ptynu 115
17|Sprawdzenie | odkrecenie zaworow 51
18|0Oczyszczenie zhiornika gtéwnego z osadu 44
13|Podstawienie wiadra do zlewek po ptukaniu maszyny 10
20|Nadzorowanie ptukania nalewakow oraz czyszczenie zbiornika 150
21|Szukanie szmatki 127
22|Ptukanie i czyszczenie maszyny 111
23|Przyniesienie maszyny zakrecajgcej nakretki 22
24|Podtaczenie okablowania maszyny zakrecajace] 122
25|Przyniesienie klucza z szafki 90
26|Rozkrecenie | wymiana naktadki {klucza) zakrecajace] nakretki 73
27|0dtozenie kluczy do szafki 15
28|Rozmontowanie ztych prowad nic za etykiecarka do elementu obrotowego tasmy 42
29|Zamontowanie dobrych prowadnicza etykieciarka 80
30|Kalibracja wagi 137
31|Regulacja zamontowanych prowadnic 101
32|Przyniesienie pudefek na nakretki i rozpakowanie palet z buteklami 255
33|Podfaczenie weza pompy do zbiomika z ptynem 105
34|Wtgczenie pompy 31
35|Napetnienie zbiornika gtéwnego maszyny 136
36|Przyniesienie wiadra do wylania ptynu z butelek 75
37|Wylanie ptynu z butelek 130
38|Sprawadzanie poprawnego napefniania zblornika gtéwnego 510
39|Ustawienie rynienki do przykrecenia 36
40|Szukanie/przyniesienie kluczy do rynienki 155
A1|Przykrecenie rynienki 42
42|Sprawdzenie poprawnosc ustawienia rynienkl 117
43|Napetnienie nakretkami pudetka 144
44|Zakrecenie napetnionych butele k 159
45|Kalibracja wagi 303
46|0stateczne sprawdzenie ustawien prowadnictasmy przed etykieciarka 114
47|Zakrecenie napetnionych butelek 120
48|0stateczna kall bracja etykieciarki 189
4801
80,02

Zrddio: epracowanie wlasne.
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Czas kazdej czynnodci zostal zmierzony na podstawie nakrgconego filmu.
7 przeprowadzone) analizy wynika, ze czas przezbrojenia przez pracownika 112
jest identyczny 1 wynosi 4801 s.

3.2. Podzial analizowanych czynnosci wg metodyki SMED

W podejsciu SMED rozréznia sig dwa typy czynnosci wykonywanych pod-
czas przezbrojenia, sg to czynno$ci zewngtrzne 1 wewngtrzne. Czynno$ci
wewnetrzne s3 przeprowadzane na wylaczone] maszynie, a zewngtrzne s3 to
czynno$ci, ktore mozna wykonaé w czasie pracy maszyny. 7. powodu wylaczonej
maszyny w trakcie calego przezbrojenia wszystkic czynnosci przedstawione
w tabelach 1 12 zakwalifikowano jako wewngtrzne. 7. analizy rodzajéw omawia-
nych czynno$ei wynika, Zze czgéé z nich moze byé przeksztalcona na czynnosci
zewnetrzne, W zwiazku z tym, w tabelach 3 i 4 wskazano poprzez oznaczenie
literg ,,W” czynno$ci wewngtrzne, a .77 czynnosci ktdre mozna zamienié
na zewng¢trzne. Zapisem ,,W—7” oznaczono przeksztalcenie czynno$ci we-
wnetrznych na zewngetrzne.

Kolejnym etapem bylo zakwalifikowanie poszczegolnych czynnosci do
siedmiu kategorii wynikajacych z wystepujacych strat:

Wymiana, oznaczenie ,,W”,

Regulacja, oznaczenie ,.R”,

Transport, oznaczenie ,, 17,

Czckanie, oznaczenie ,,C”,

Czyszezenie, oznaczenie ,,CZ7,

Problem, oznaczenie , P”,

Przygotowanie, oznaczenie ,,PRZ™.

Przydzial poszezegdlnych kategorii analizowanym czynnoéciom zamiesz-
czono w tabeli 31 4.

Udzial procentowy poszezegdlnych czynnoéci wykonywanych przez
operatorow zostal przedstawiony na wykresie 1 dla operatora 1 1 wykresie 2
dla operatora 2.
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Tabela 3. Czynnoéci pracownika 1 przeksztalcenie czynno$ci wewngtrznych
na zewnetrzne

Rodzaj
Czynnosci

3

Czynnosci W=7

Przygotowanie odpowiednich nalewakdw

Odkrecenie uchwytdw

Przyniesienie mniejszych chwytakdw

wymiana nalewakdw

Przyniesienie kilku butelek z palet

Przyniesienie klucza do podwyiszenia prowadnicy gérnej butelek
Odkrecenie i podwyiszenie gdrnej prowadnicy

Podwyzszenie nalewskdw do odpowiedniej wysokosci butelek
Ustawienie butelek na tasmie w celu poprawnego ustawienia rozstawu nalewakdw
Zweienie prowadnic na tasmie przed nalewakami

Zamontowanie uchwytdw oraz ich podwyzszenie

Ustawienie "stopu” butelek i zwezenie prowadnic za nalewakami
13|Rozstawienie {ustawienie) nalewakdw wedlug rozstawu butelek
1d{Rozstawienie {ustawienie) chwytakdw wedlup rozstawu butelek
15| wigczenie maszyny w celu uchwycania butelki (ustawienie stopu)
16|Sprawdzenie rozstawu nalewakdw

17|Napetnienie zhiornika pldwnepo wodanr 1

18| Ptukanie maszyny (nalewakdw) nr 1

19{Przyniesienie kartonu zabezpieczajaceo przed wylaniem sie wody pozamaszyng
20|Ptukanie maszyny (nalewakdw) nr 2

21|Pdjscie po szmatke

22|Nazpetnienie zhiornika pldwnepo wodanr 2

23|Ptukanie maszyny (nalewakdw) nr3

24|Odiaczenie weza i zlania pozostalosci wody do wiaderka

25| wylanie pozostatosci wody z nalewakdw

26| Wigczenie tasmy

27|Sprawdzenie tasmy, rozstawienia nalewakdw i chwytakdw

28| Dizpnostyka nie dziatajgce] maszyny

29| Wyjecie kartonu z maszyny i wyrzucenie go

30|Preyniesienie klucza do dekrecenia fotokamdrki

31| Dokrecenie sruby

32|Sprawdzenie dziatania fotokomdrki przy nalewakach

33|Kalibracja chwytakdw i nalewakdw

34| Odiaczenie weza i zlania pozostalosci wody do wiaderka
35|Podtgczenie weia do maszyny

36{Podtaczenie weia do pompy

37|Sprawdzenie zawordw

38|Nadzorowanie podigczenia weza do zbiomika z ptynem
39|Napetnienie zhiornika gtdwnego plynem

A0[Napetnienie wstepne butelek

Al Wylanie z butelek ptynu (w tym ustawienie butelek pod nalewaki}
42|Napetnienie wstepne butelek

43| Wylanie z butel ek ptynu (w tym ustawienie butelek pod nalewaki)
A Napetnienie wstepne butelek

45| Ustawienie prowadnic tasmy przed nalewakami prey obrotowym elemencde tasmy
46| Podstawienie stotu pod element obrotowy tasmy

A7 Preyniesienie na stét pudta paletowego z butelkami

48| Sprawdzenie prowadnic tasmy

49| Kalibracja etykiedarki i prowadnic tasmy

50| Napetnienie butelek pltynem

S1|Poprawa ustwienia rynienki de ucinania elu

52|Ustawienie butelek na elemende obrotowym tasmy
S3|Napetnienie butelek plynem {sprawdzenie rynienki)

S| Natezenie nakretek na napetnione butelki

55| Ustawienie butelek na elemencde obrotowym tasmy

56| Ostate czne sprawdzenie poprawnego funkejonowania nalewakdw
57|Natozenie nakretek na napetnione butelki

58| Ostateczne sprawdzenie ustawien prowadnic tasmy przed etykieciarkg
59| Ostateczna kalibracja etykieciarki
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Zrodto: apracowanie wlasne.
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Tabela 4. Czynnodci pracownika 2 przeksztalcenie czynnodci wewngtrznych
na zewnetrzne

Rodzaj
czynnostl

=

Czynnosd W2

Sprawdzenie prowadnic na tasmie przed etykieciarka
Przyniesienie kluczaimbusowego

Demantaz gniazda do zakrecania nakretek

Przyniesienie klucza

Demantaz gniazda

Przyniesienie butelki do regulagi wysckosd w gnie Zdzie

Ustawienie wysokosci gniazda

Regulacja prowadnic tasmy

Przyniesienie kluczaimbusowego
10|Odkrece nie szezotki z tasmy

11|Odtazenie szezotki do szafki na narzedzia
12|Regulacja prowadnic tasmy przed i za gniazdem
13|Regulacja etykieciarki

Wwloo [~ o Jon e foo |t e

14|Sprawdzenie zbiornika glownega maszyny

15|Padiaczenie wezy do pompy i z pompy de maszyny

16| Wylanie z pompy i maszyny pozastatego plynu

17|Sprawdzenie i odkrecenie zawordw

18|0czyszczenie zhiornika gtéwnego z osadu

19|Padstawienie wiadra do zlewek po plukaniu maszyny
20|Nadzorowanie phukania nalewakdw oraz czyszczenie zhiornika
21|Szukanie szmatki

22|Plukanie i czyszczenie maszyny

23|Przyniesienie maszyny zakrecajacej nakretki

24|Padiaczenie okablowania maszyny zakrecajacej

25|Przyniesienie klucza z szafki

26|Razkrecenie i wymiana nakladki (klucza) zakrecajacej nakretki

27|0dtazenie kluczy do szafki

28|Rozmontowanie ztych prowadnic za etykie carka de elementu ohrotowego tasmy
29|Zamantowanie dobrych prowadnic za etykieciarka

30|Kalibracja wagi

31|Regulacja zamontowanych prowadnic

32|Przyniesienie pudetek na nakretki i rezpakowanie palet z butelkami
33|Padiaczenie weza pompy da zhiornika z ptynem

34|Wiaczenie pompy

35|Napetnienie zbiornika gldwnega maszyny

36|Przyniesienie wiadra do wylania plynu z butelek
37|Wylanie plynu z butelek

38|Sprawadzanie poprawnege napetniania zbiornika glownego
39|Ustawienie ryniznki do przykrecenia
40[Szukanie/preyniesienie kluczy do rynienki

2|-= 2= |22 l2 === 2|2 2|2 2= R]= (R |RIZ |22 == |- |2 |- |=|= |- |2 |- =]~

A1|Przykrecenie rynienki

42|Sprawdzenie poprawnosci ustawienia rynignki
43|Napetnienie nakretkami pudetka
44|Zakrecenie napetnionych butelek
A5/Kalibracja wagi

el

46|Qstateczne sprawdzenie ustawien prowadnic tasmy przed etykieciarka

A7|Zakrecenie napetnionych butelek

R RS B E B e R ) S B R ) R e R S b ) ) e e e e ) e e e ) B S R S e b ) S e ) e ) e ) e )
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48|0stateczna kalibraga etykieciarki

Zrddio: epracowanie wlasne.
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B Wymigna
W Regularja

= Transport
m Crekanie

B Cryszczenie
m Problem

W Przygotcwanie

Wykres 1. Udziat poszezegdlnych czynnosel w procesie przezbrojenia
wykonywanego przez operatora 1
Zrédio: opracowanie wlasne.

B 'Wymidna
H Regulacia
M Transport

H Czekanie

m Czyszczenie
M Proklem

B Przygoulowarie

N
4

Wykres 2. Udzial poszczegdlnych czynnosei w procesie przezbrojenia
wykonywanego przez operatora 2
Zrodio: opracowanie wigsne.

7 analizy danych przedstawionych na wykresach 11 2 wynika, ze czynnosci
zwigzane z transportem i czekaniem generuja odpowiednio od 13% dla operatora
pierwszego do 17% dla operatora drugiego. Straty czasu podczas przezbrojenia
zwigzane z transportem wynikajg z wszelkiego rodzaju przemieszezania si¢ ope-
ratoréw po sprzet oraz materialy, w nastgpstwie czego wydluza si¢ czas ocze-
kiwania (bezczynno$ci), a przezbrojenie jest wykonywane dhuzej. W zwiazku
z tym efektywny czas na produkcjg réwniez ulega skrdceniu, co za tym idzie
spada efektywno$é linii.
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W ramach badan zalozono, ze eliminacja czynno$ci nalezacych do kategorii
transport wplynie na skrocenie czasu eliminacji oczekiwania, a przez to podnie-
sie sprawnos$é procesu 1 jego innowacyjnosé w badanym zakladzie. W zwiazku
z tym w tabeli 5 i1 6 zostaly zaprezentowane propozycje poprawy istniejacego
stanu.

Tabela 5. Przeksztalcenie czynnosci pracownika 1 z wewngtrznych
na zewnetrzne

Numer : ; o
; o Propozycja zmiany czynnosci
Cazynnosé rynnosel wewnelrznej na zewnetrzn
w tabeli ¢ J ¢ 4
Czynnos¢ te mozna przeksztateid na zewnetrzna,
; poniewaz pracownik moze przygotowac nalewaki
Przygotowanie : ; 3
ooa do wymiany przed rozpoczeciem przezbrojenia.
odpowiednich ! Rozpoczynajac przezbrojenie, nalewaki beda przy-
salewnlkdo Zpoczynajgc p jenie, cdd przy

gotowane 1 bedzie mozna je pobrac bez zbednego
chodzenia.

Czynnosé tg mozna przeksztatciC na zewnetrzna,
poniewaz tak jak w przypadku nalewakow, pra-
Przyniesienie mniej- cownik moze przynies¢ chwytaki, przed rozpocze-
szych chwytakow ciem przezbrojenia. Rozpoczynajac przezbrojenie,
chwytaki beds przygotowane przy maszynie,
gotowe do pobrania.

Czynnos¢ ta powinna by¢ zrobiona przed rozpo-
czgciem przezbrojenia. Wiedzac o tym,

5 ze butelki sg niezbedne do regulacji nalewakow
1 chwytakow powinny by¢ przygotowane
wczesnie].

Przyniesienie kilku
butelek z palet

Przyniesienie klucza
do podwyzszenia
prowadnicy gdme;)

Podobnie jak w przypadku przyniesienia nalewa-
6 kéw, chwytakow 1 butelek te czynnosé mozna
wykonac przed przystapieniem do przezbrojenia.

butelek
Przyniesienie kartonu Pracownicy, znajac czynnosci wehodzace w sklad
zabezpieczajgcego 19 przezbrojenia maszyny oraz polegajac na swoim
przed wylaniem sie doswiadczeniu, powinni wezesniej przyniesc
wody poza maszyneg karton.
Szmatke do wyczyszezenia zbiornika gléwnego
Pdjscie po szmatke 21 nalezy przygotowac przed rozpoczeciem przezbro-
jenia.
iyl Podczas pr_zez_brOJen}a wstapit problem N
e 2 z uruchomieniem probnym maszyny, czynnosé ta
niedzialajace; 28 e . . . _
zastata wyeliminowana, poniewaz jest to zdarzenie
maszyny

niezwykle rzadko wystepujace.
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Wyjecie kartonu Podczas przezbrojenia stanowisko pracy nalezy

Z Maszyny 29 utrzymywac w czystosci zgodnie z zasadami 53,

1 wyrzucenie go dlatego nie nalezy dopuscic¢ do zasmiecenia linii

do kosza Lresztkami” po opakowaniu transportowym.
Pracownik powinien wiedzie¢ o tym, ze regulujac
rozmieszezenie nalewakdw fotokomdrka zabezpie-

Przyniesienie klucza czajgca prace nalewakdw moze zablokowac dzia-

do dokrecenia foto- 30 tanie maszyny 1 bedzie potrzebny klucz do

komarki dokrecenia sruby regulujace) potozenie fotoko-
marki. Klucz powinien by¢ przygotowany 1 w
razie potrzeby gotowy do uzycia.

Nadzorowanie Tej czynnosct nie mozna wykonaé przed przysta-

podiaczenia weza 13 pieniem do przezbrojenia, ale majac zaufanie do

do zbiornika drugiego pracownika powierzy¢ mu nastgpng

z plynem CZynnosé.

Podstawienie stotu Czynnosé¢ te mozna wykonad przed przystapieniem

pod element obrctowy 46 4 ym b € me Y P preystap

. o przezbrojenia.

tasmy

Prayniesienie na stol Po wykonaniu czylm’oéci, ’,,pod.stawienif: s.toiu pod ’
element obrotowy tasmy” mozna rowniez wykonac

pudia paletowego 47 te ez Lo d . bro.

5 butelkami te czynnosé jeszcze przed rozpoczeciem przezbro
jenia.
Czynnos¢ ta zostata zakwalifikowana do czynnosci

Ustawienie butelek zewngtrznych, poniewaz zostala juz wykonana

na elemencie obro- 55 wczesnie]. W celu wyeliminowania powtarzania

towym tasmy czynnosci, pracownik powinien ustawi¢ wigksza
liczbe butelek na elemencie obrotowym tasmy.

Ostateczna kalibracia Czynnps’é ta z_astaig zakwalifikowana do wyelimi-

e 59 nowania, poniewaz zostala wykonana przez pra-
etykieciarki

cownika 2.

Zrddio: epracowanie whasne.

Tabela 6. Przeksztalcenie czynnosci pracownika 2 z wewngtrznych

na zewnetrzne

Numer . . -
o o Propozycja zmiany czynnosci
Czynnosé cZynnosel wewnelrznej na zewnetrzn
w tabeli ¢ J ¢ 4
Prayniesienie Klucza Czynnosc te mozna Wykona_c wczesnie] przed
imbusowego 2 przystapieniem do przezbrcgema_ w ramach przy-
gotowania niezbednych narzedzi do przezbrojenia.
Czynnos¢ t¢ mozna wykona¢ wczesnie] przed
Przyniesienie klucza 4 przystgpieniem do przezbrojenia w ramach przy-

gotowania niezbednych narzedzi do przezbrojenia.
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Tabela 6 (cd.)
Przyniesienie butelki Czynnos¢ ta kwalifikuje sie do czynnosci
do regulacyi wyso- 6 zewnetrznych, poniewaz mozna ja wykonad
kosci w gniezdzie przy wlaczone] maszynie.
Przyniesienic klucza Czynnos¢ t¢ mozna wykona¢ wczesnie] przed
imbusowego 9 przystgpieniem do przezbrojenia w ramach przy-
gotowania niezbednych narzedzi do przezbro_]ema
Po zakonczeniu pracy poprzedniej zmiany jeszcze
Wylanie z pompy przed wylgczeniem maszyny i przystapieniem do
1 maszyny pozostate- 16 przezbrOJema mozna wylac pozostatosc piynu
go plynu w pempie 1 maszynie. Czynnos¢ ta zalicza sig
do czynnosc zewnetrznych.
Podstawienie wiadra Wiadro na zlewki mozna podstawié przy jeszcze
do zlewek po ptuka- 19 wlgczone) maszynie. Czynnosc tg¢ mozna zaliczyc
niu maszyny do czynnosci zewnetrznych.
Szmatke do wyczyszezenia zbiomika giownego
Szukanie szmatki 21 nalezy przygotowac przed rozpoczeciem przezbro-
jenia.
Wezesniejsze podstawienie maszyny zakrgcajqcej
Przyniesienie maszy- nie ma wplywu na czas wykonywanych czynnosm
ny zakrecajace] 23 przy przezbrojeniu, dlatego tez mozna t¢ czynnosc
nakretki zaliczy¢ do czynnosci zewngtrznych. Mozna ja
wykona¢ przed przystapieniem do przezbrojenia.
Niezbedna rzecza do sprawnego funkcjonowania
Przyniesienie maszyny zakrgcajace] jest wymiana naktadki,
klucza 25 a do tego jest potrzebny klucz.
z szafki Kluez moze by¢ naszykowany wezesniej przed
rozpoczgciem przezbrojenia.
Przyniesienie pude- Te dwie czynnosci mozna wykonac przy ‘wlgczo-
tek na nakretki 1 nej maszyme Wykonanie tych czynnosci przed
irozpakowanie palet rozpoczgciem przezbrojenia skroci czas spedzony
z butelkami na przezbrojeniu.
Przyniesienie wiadra Wiadro na Wylame phynu z butelek mozna przy-
do wylania plynu 36 niesc przy jeszcze wlaczonej maszyme Czynnosé
Z butelek te mozna zaliczyé do czynnosci zewnetrznych.
Szukanie Czynnosé te mozna wykonac wezesniej przed
/przyniesienie 40 przystgpieniem do przezbrojenia w ramach przy-
kluczy do rynienki gotowania niezbednych narzedzi do przezbrojenia.
Po wykonaniu czynnosci ,,Przyniesienie pudetek
Napelnienie na nakretki 1 rozpakowanie palet z butelkami”
nakretkami 43 mozna rowniez napeinic nakretkami przyniesione
pudetka pudetka. Czynnosé ta zalicza si¢ do czynnosci

zewnetrznych.

Zrddio: epracowanie whasne.
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Czynnosci zewngtrzne mozna wykonac przed przeprowadzeniem przezbro-
jenia, s to czynno$ci przygotowawceze typu przyniesienie $cierki, kluczy oraz
rozpakowanic palety z butelkami. W celu skrdocenia czasu przezbrojenia czynno-
§ci zewngtrznych zostaly wyeliminowane nicktére czynnoéci wewngtrzne, dlate-
go czas przezbrojenia zostal policzony ponownie. W przypadku pracownika 1
czas przezbrojenia zostal skrocony o 1060 s, a w przypadku pracownika 2
o 1070 s. W wyniku przedstawionych propozycji calkowity czas przezbrojenia
zmniejszyl sig o niecale 18 minut.

3.3. Wykres Gantta

W celu wyznaczenia czynnosei krytyeznych badanego przezbrojenia poshu-
zono sig wykresem Gantta jako narzgdziem graficznego sposobu planowania
1 kontroli. 7 uwagi na to, ze wykresy Gantta sa doskonalym narzgdziem wizuali-
zacji dzialan wiclopodmiotowych, zaréwno zespolowych, jak 1 grupowych,
swictnic oddajg nastgpstwo kolejnych zdarzen oraz rownoleglosé zadan. Techni-
ka ta éwietnic nadaje si¢ do planowania 1 kontrolowania realizacji zaplanowane-
go przezbrojenia.

W zwigzku z powyzszym, w celu wizualizacji przebiegu czynnosci prze-
zbrojenia opracowano wykres Gantta dla wszystkich czynnosci wykonywanych
przez obu operatoréw — rys. 2 oraz zaznaczono kamienie milowe, dzigki ktorym
wskazano istotne terminy w ramach realizowanego przezbrojenia. Calosc zostala
opracowana w programie MS Excel.

W ramach analizy opracowano dwa wykresy Gantta, kazdy z nich zostal za-
mieszczony w oddzielne) zakladee pliku Ms Excel. Pierwszy z nich dotyczy oce-
ny stanu istnigjgeego 1 zawiera wszystkie czynnosei jakie wykonywane byly
przez pracownika 11 2 wraz z zaobserwowanymi przestojami. Drugi przedstawia
porzadek czynnosci po eliminacji czynno$ei zewngtrznych, czyli po usprawnie-
niu przezbrojenia.

Opracowane wykresy Gantta pozwolily réwnicz na analizg réwnoczesnosei
zdarzen, co jest szczegdlnie istotne przy eliminacji czynnosci wchodzacych
w sklad przezbrojenia.



2 i
58 L Jadmuzna, D. Szkopinski
i~ SMED 087 Micresaft Fxcel iayter nicknmeroyiny - AN
| e |E—— % Dave  Beeniis  Widok o g
__l L ' M- A = 3 kit Ochlee
fa - .
Wil o | B £ @ G- A BE EFE ot - | B0 | 480
Ha2 % 5 Okreslane caasu lrwunia
Sloleir ol tlejefsiolr ainls Jojvis vzynnosel wykonywunych
csmzRiRrizRASERcREAsEEE

wramach przezbrojenia

i 1

F

Okreslenie czusu rwuniy bunsportu

wystepujacee o w ramach czvnnosci
wykanywanych padezas przezbrojenia

Oznaczenic khiczowyeh
punktow kontrelnsych

Cryrmodc

dnalizo WHILGZU
/1  preezbrojenia

r._-mn:sz-;:q.-.: - -

Sabystye {41 |

Car'ts po sprviienid

Wivn
Gotawy |

1 LEGENDA 1

Caynnosci Pananrl
Caynnosci Pana nr 2
Czynnodci zewnetrzne Pananr 1

Caynnoici zewnetrzne Pana nr 2
Kamien milowy

Rys. 2. Fragment wykresu Gantta opracowanego w Ms Excel dla stanu obecnego

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonyeh badan.

Iransport (choczenie) w trakcie wykonywaniz czynnoscl

Na wykresie Gantta wyznaczono $ciezke krytyczng oraz rzeczywisty czas
przezbrojenia po wprowadzonych usprawnieniach. Czas przezbrojenia maszyny
odezytany z wykresu Gantta wynosit 3735+35s, czyli ok 62 minuty, udalo sig go

skrécié o 1065+35s, czyli 0 18 minut.

4. Podsumowanie

Zastosowanie podejscia SMED w analizowanym procesie pozwolilo na
skrocenic czasu przezbrojenia. W tabeli 7 zestawiono czynno$ci przed 1 po
usprawnicniu, w celu wskazania réznic wystepujacych w obu podejsciach.
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Tabela 7. Dane statystyczne czasu wykonywanych czynnosei przed

1 po usprawnieniu

o Po
- Przed usprawnieniem -
Nazwa czynnoéci [s] usprawnieniu
[5]
Cras Wyl_(()nywanych czynnosci 4301 3741
pracownika 1
Czas Wyl_conywanych CZYynnosci 4301 3731
pracownika 2
CalkOW}ty czas wykonywanych 9602 7472
czynnosci
Czas wykonywanych czynnosci
. 0 1060
zewngtrznych pracownika 1
Czas wykonywanych czynnosci
; 0 1070
zewngtrznych pracownika 2
Suma czasow wykonywanych
. 0 2130
czynnoscl zewngtrznych
Czas transportu 1303 11
Crasregulacji 3676 3531
Czas wymiany 1408 1408
Czas oczekiwania 901 742
Czas czyszczenia 899 784
Czas problemu 215 0
Czas przygotowania 1200 996

Zrddio: epracowanie wlasne.

Czas wykonywanych czynno$ci zawartych w tabeli 7 zostal obliczony na

podstawie wyznaczonych czaséw poszezegdlnych czynnosei.

Z przedstawionych danych w tabeli 7 wynika, Zze czas wykonywanych czyn-
noéct w ramach przezbrojenia przez obu pracownikow jest identyczny przed
usprawnicniami, za$ po zmianach rozni si¢ jedynic o 10 s.

Wykonane dzialania organizacyjne procesu przezbrojenia pozwolily na
jego skrocenie o 2130 s w wickszosci przypadkow dzieki zamianie czynnosci
wewnetrznych na zewnetrzne — rys. 5i 6. W ramach dalszych dzialan nalezy

skupi¢ sie nad skroceniem czaséw czynnosci wewnetrznych.
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Procentowy udziat wykonywanych czynnosciz podziatem na
czynnosci zew./wew.

H Calkowity czas wykonywanych
czynnoscipo usprawnieniu

Czas wykonywanych czynnosc
zewnetrznych

Rys. 3. Procentowy udzial wykonywanych czynnosci z podzialem na czynnosei
ZeW . SWew.
Zrédio: opracowanie wlasne.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zastosowane rozwigzania pozwalaja
na skrocenic czasdéw czynno$ei, ktérym nadano kategorig zbednego transportu.
W analizowanym przypadku czas transportu przed usprawnieniem byl na pozio-
mie 14%, a po usprawnieniu czas ten zostal zmnigjszony niemalze do 0, potwier-
dzeniem tego sg dane przedstawione na rys. 6 1 7. Osiggnigeic wartosci zerowej
bylo mozliwe rowniez dlatego, Zze czynnoécel te zostaly przeniesione do czasow
zewngtrznych przezbrojenia, co przeklada si¢ rdwniez na skrocenie czaséow jego
przygotowania — tabela 7. Zastosowanie tego typu zabiegdéw przeklada sig row-
nicz na skrécenie czasu oczekiwania, czego potwierdzeniem sg dane przedsta-
wione w tabeli 7. Czasy te ulegly zmianie dla obu operatoréw.

Procentowy udziat czasu transportu do catkowitego czasu
przezbrojenia

Czas transportu
14%

Czas
wykonywanych
czynnosci bez

transportu
86%

Rys. 6. Procentowy udziat czasu transportu do catkowitego czasu przezbrojenia
Zrédio: opracowanie wlasne.
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Pracentawy udzial czasy transpartu pa usprawnieniu do
catkowitego czasu przezhrojenia

Czas trarsportu po
usprawnieni
0%

—m——

Rys. 7. Procentowy udziat czasu transportu po usprawnieniu do catkowitego
czasu przezbrojenia
Zrédio: opracowanie wlasne.

Analizujac czynno$ci wykonywane przez pracownikow, zauwaZono, ze
niektére czynnosci wystepujace u pracownika 11 2 (powtarzaja si¢) np. ostatecz-
na kalibracja etykicciarki wykonywana przez pracownika 1, pomimo tego,
ze pracownik 2 kalibrowal ja wczenig). W zwigzku z tym, zaproponowana
climinacja czynno$ci u pracownika 1 wplywa na dodatkowe skrdcenie czasu
trwania przezbrojenia o 18 minut.

Efektywny czas przezbrojenia w wyniku przedstawionych zmian nie osia-
gngl jeszeze zalozonego przez Shingeo Shingo poziomu, nie mnigj jednak po-
zwala na osiggnigcie wymiernych korzysci przez przedsigbiorstwo.

W przypadku, gdy w ciggu tygodnia przezbrojen jest 11 oraz ze skrocenic
czasu wystapi przy kazdym przezbrojeniu, czas zaoszezgdzony przy przezbroje-
niach wyniesie ok. 11 660 sekund, czyli 3h 20 min. Korzysci idgce ze skrdcenia
czasu przezbrojenia maszyny sg przedstawione w tabeli 8.
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Tabela 8. Korzysci wynikajace ze skrocenia czasu przezbrojenia maszyny

B 558 Przyrost/

Mierniki przed po vedliilicia
Tyvgodniowy czas pracy
w sekundach przypadajacy 144000 144000 -
na jedng zmiang robocza
Czas przezbrojenia * Liczba przezbrojen 52811 41151 11660
Efektywny czas pracy w sekundach 21189 102849
Efc_aktywna hcz_ba god_zm produ_kcp w tygo- 25.33 28,57 304
dniu przypadajaca na jedng zmiang

Zrodio: opracowanie whasne.

7. przeprowadzonej analizy wynika, Zze wprowadzenie podejscia SMED po-
zwala na podniesienie innowacyjnosci procesow, poniewaz daje mozliwosé ich
doskonalenia, rozwija kadre wszystkich szczebli, przeklada si¢ na wymierne
korzysci dla przedsigbiorstwa w formie zysku.
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