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p1. Costo jest przezbrojenie?

Przezbrojenie maszyny technologicznej
nolega na przygotowaniu je] do wykonywania
Kolejnego zadania produkcyjnego (kolejnej
operacji technologicznej).

C!_LA - 11/03/2021 - Witadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska



http://i.eurosport.pl/2010/03/11/589071-7254854-317-238.jpg

>

-l

p1. Costo jest przezbrojenie?

Przezbrojenie obejmuje swoim zakresem nastepujace

grupy czynnosci:
1. Przygotowanie przezbrojenia
« pobranie dokumentacji technologicznej operacji
* pobranie z wypozyczalni narzedzi i pomocy warsztatowych
(uchwytéw, narzedzi, przyrzgdow)
2. Realizacja przezbrojenia
* montaz pomocy warsztatowych na maszynie
« ustawianie narzadzi
3. Dostrajanie precyzyjne
« wykonanie pierwszej sztuki i jej pomiar
4. Konserwacja po zakonczeniu przezbrojenia
« demontaz pomocy warsztatowych po zakonczeniu operacji
technologicznej i ich zwrot do wypozyczalni narzedzi
* czyszczenie, ochrona i sktadowanie narzedzi
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g 2. Czas przygotowawczo
- -zakonczeniowy

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy (tpz) to czas trwania

czynnosci zwigzanych z przezbrojeniem maszyny
technologicznej.

Najczesciej wyznaczany jest metodg analityczno-obliczeniowg
W oparciu o normatywy.

Dtugi czas przezbrojenia jest kosztowny, dlatego wiekszosc
firm realizuje produkcje w duzych partiach, co powoduje:

e wzrost zapasow produkcji w toku,

e wydtuzenie cyklu produkcyjnego,

e obnizenie jakosci produkcii.
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2. Czas przygotowawczo
"’ -zakonczeniowy

Tradycyjnie problem diugich czaséw przezbrajania
rozwigzywano stosujgc:

e strategie angazujgcg umiejetnosci — przezbrojenie
wykonuje wysokokwalifikowany pracownik (ustawiacz),
e strategie angazujgcyg wielkie partie — zwiekszanie liczby

sztuk w partii obrébkowej (tab. 1),
e strategie ekonomicznej lub optymalnej wielkosci partii

obrobkowej — wielkosc¢ partii jest wybierana jako
najbardziej ekonomiczna lub optymalna

LLA o 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska -' - 7




2 Czas przygotowawczo

?‘.“

-zakonczeniowy

Tabela 1. Relacje miedzy czasem przezbrajania a wielkoscig partii

Czas Wielkoéé Czas _ . | Wskaznik
przezbro- .. obrobki na | Czas trwania operacji o
jenia partii 1 szt. [%]
. 4x60 .
4 h 100 1 min Imin+ =3,4min 100
4 h 1000 1 min 1ming. %99 —1.24 min 36
1000
4 h 10000 1 min Imin+ 4X68 —1,024 min 30

Zrodio: Shingo S., A Revolution in Manufacturing: The SMED System, Productivity, INc. 1985
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2 Czas przygotowawczo
A< -zakonczeniowy

Przyjmowane |lub obliczane czasy przygotowawczo-
zakonczeniowe przyjmujg w przemysle maszynowym wartosc¢ od
dziesieciu minut dla obrabiarek skrawajgcych do dziesieciu
godzin dla maszyn do przerdbki plastycznej.

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy wptywa na ekonomiczng
wielkos¢ partii produkcyjnej n (1)

gdzie: ) 'tpz - suma czasOw przygotowawczo zakonczeniowych,
i - suma czasow jednostkowych,
g — wspotczynnik (g = 0,02+012)

R Lifelong Learning Programme
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Wdrazajgc w przedsiebiorstwie produkcyjnym
system zarzadzania produkcjg oparty na zasadach

pProc
niez

ukcji odchudzonej (Lean Manufacturing)
bedne jest zmniejszenie liczebnosci partii

Proc

ukcyjnej n oraz zwiekszenie elastycznosci

systemu produkcyjnego.

Mozna to osiggnac poprzez redukcje czasow
przygotowawczo-zakonczeniowych realizowang
z zastosowaniem metody SMED (Single Minute
Exchange of Die).

( LLA
\,
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Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die)
stosowana jest do skracania czasow przezbrojen
maszyn technologicznych.

Jest ona zestawem technik stosowanych w trzech
krokach umozliwiajacych dokonanie wymiany
oprzyrzgdowania technologicznego lub ustawienia
linii produkcyjnej w czasie krotszym od 10 minut
(chociaz nie zawsze jest to mozliwe).

| 2z
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Autorem metody SMED jest
Shingeo Shingo, japonski
inzynier specjalizujgcy sie
W usprawnieniach procesow
produkcyjnych.

W 1950 roku Shingeo
Shingo prowadzit badania
nad ulepszeniem organizacji
pracy w zaktadach Mazdy

w Hiroszimie.

Zrodio: http://totalgualitymanagement.wordpress.com/2008/10/28/lean-production-system/

2z
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3. Metoda SMED

Istote metody SMED
przedstawit Shingeo Shingo SHIGEO

w pracy ,A Revolution in SHINGO

Manufacturing: The SMED i |
, I evolution
System o. in Manufacturing:
The SMED System

Zrodto: http://www.amazon.com/Revolution-Manufacturing-SMED-System/dp/0915299038/

R Lifelong Learning Programme

: 2z
C_LLA - 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska Il ... - M - 13



http://www.amazon.com/Revolution-Manufacturing-SMED-System/dp/0915299038/

Shingeo Shingo wykorzystat w metodzie SMED
tradycyjne narzedzia badania i hormowania pracy:
e chronometraz,
e wykres sznurkowy (diagram spaghetti);

oraz zaproponowat:

e Nowy sposob opracowania uzyskanych wynikow
badan chronometrazowych,

e NOWY sposOb organizacji magazynowania i dostaw
pomocy warsztatowych.

2z
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Shingeo Shingo stwierdzit, ze czynnosci zwigzane
z przezbrajaniem maszyn mozna podzieli¢ na trzy zasadniczo
rozne grupy:

- czynnosci wewnetrzne, takie jak montaz i demontaz uchwytow,
narzedzi, matryc, ktore mogq by¢ wykonywane tylko podczas
postoju maszyn technologicznych;

- czynnosci zewnetrzne, takie jak transport uchwytow, narzedzi,
matryc do miejsc ich sktadowania lub dostarczanie nowych
pomocy warsztatowych w poblize maszyn, ktore mogg byc¢
wykonywane, gdy maszyny s w ruchu;

- czynnosci zbedne, takie jak btednie wykonane czynnosci
w trakcie przezbrajania, dorabianie czesci ztacznych (Srub,
nakretek).

| 2z
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Metoda SMED realizowana jest w czterech etapach:

Etap O - Jest to rejestracja operacji przezbrojenia,
dokonywana, aby wiedziec¢, jak proces przezbrojenia jest
realizowany

Etap 1 - Podziat operacji przezbrojenia na czynnosci
zewnetrzne, wewnetrzne i zbedne

Etap 2 - Przeksztatcenie przygotowania wewnetrznego
na zewnetrzne

Etap 3 - Usprawnianie operacji przezbrojenia
(przygotowania i realizacji przezbrojenia)

( LLA - 11/03/2021 - Wladyslaw Zielecki - Rzeszow University of Technt O - 16



4. Istota SMED

PRZEZBROJENIE MASZYNY

tpz 1
-
CZYNNOSCI CZYNNOSCI
WEWNETRZNE| | ZEWNETRZNE
- tpz 2 > -
CZYNNOSCI CZYNNOSCI REDUKCJA 1
WEWNETRZNE| | ZEWNETRZNE
CZYNNOSCI
ZEWNETRZNE | .3 REDUKCJA 2
- '
CZYNNOSCI
WEWNETRZNE
CZYNNOSCI
ZEWNETRZNE | . 4 REDUKCJA 3
- - | <
CZYNNOSCI
WEWNETRZNE
LLA - 11/03/2021
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ETAP O
Pomiar tpz

ETAP 1
Podziat tpz

ETAP 2

Eliminacja
czynnosci
zbednych

ETAP 2
Przeksztatcenie
czynnosci
wewnetrznych w
zewnetrzne

ETAP 3
Skracanie
czynnosci
wewnetrznych
poprzez
zastosowanie
usprawnien
technicznych
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rejestracja operacji przezbrojenia

W tym etapie staramy sie zarejestrowac wszystkie czynnosci
wykonywane podczas przezbrajania maszyny technologicznej
(bez zréznicowania ich na czynnosci zewnetrzne i wewnetrzne).

Zapis przebiegu przezbrojenia mozna zrealizowac poprzez:
e film
e chronometraz
e wykres sznurkowy (diagram spaghetti)
e krokomierz

Jest to punkt wyjscia do zastosowania metody SMED.

GLA - 11/03/2021 - Wladyslaw Zielecki - Rzeszow University of Technigies/.. et - 18
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g’ 5. Krok O

 rejestracja operacji przezbrojenia

Chronometraz - jest metodq ustalenia standardowego czasu
operacji.

Celem chronometrazu jest zbadanie i ustalenie:
e Czasu operacji,
e najlepszej metody pracy,
e prawidtowosci norm ustalonych innymi metodami.

Catos¢ badania zwigzanego z pomiarem czasu dzielimy na trzy
etapy:

e przygotowanie
e obserwacja i pomiar czasu
e opracowanie wynikow

/ =
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5. Krok O

rejestracja operacji przezbrojenia

1. Przygotowanie do chronometrazu obejmuje:

e poznanie robotnika, ktorego praca bedzie badana,

e wstepny podziat operacji na elementy,

e zapoznanie sie z urzgdzeniami i warunkami pracy na
danym stanowisku roboczym

e zaznajomienie sie z kwalifikacjami robotnika,

e ustalenie niezbednej liczby obserwacji, ktorych
nalezy dokonac

2. Podczas obserwacji i pomiarow mozna dokonywac:
e tylko pomiaru czasu operacji
e pomiaru czasu i oceny szybkosci wykonania operacji

CLLA - 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska Il ... - - 20
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ﬂ‘\ 5. Krok O
rejes’f?;acja operacji przezbrojenia

3. Opracowanie danych z obserwacji obejmuje:
e odrzucenie wynikow, ktore uzyskano w przypadkach szczegdlnych
(awaria maszyny, przerwy w doptywie energii),
e obliczenie wspodtczynnika zwartosci szeregu chronometrazowego

t

k, =" <130
1:min ZT
e obliczenie czasu sredniego T =21

- ’ ) - ’ - - S
e wyznaczenie doktadnosci oszacowania sredniej e%:iT—Bpn

gdzie: \/ 1 &

nZ(Ti -T.) - odchylenie standardowe
4=l

Bpn - wspotczynnik dobierany z tabeli dla n - pomiarow

; =
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5. Krok O

= rejestracja operacji przezbrojenia

Wykres sznurkowy (diagram spaghetti) to
jedno z narzedzi metodologii lean pozwalajgce

na obserwacje ruchu produktu lub pracownika,
zgodng z przestrzennym rozmieszczeniem stanowisk
w komorce produkcyjnej.

Wykres sznurkowy powstaje poprzez naniesienie

na plan komorki produkcyjnej sciezek wyznaczonych
przez ruch produktu lub cztowieka, w kolejnych
fazach wytwarzania.

LLA 7 - 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska IS ... i - 22
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“53 " 5. Krok O
> rejestacja operacji przezbrojenia

Zastosowania diagramu spaghetti:

e obserwacja ruchu produktu

e obliczenie rzeczywistych diugosci sciezek
e obliczenie predkosci przeptywu produktu
e poszukiwanie marnotrawstwa

LLA - 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska -' nnnnnnn - 23




5. Krok O

rejestracja operacji przezbrojenia

Zalety diagramu spaghetti:

e proste i efektywne narzedzie,

e szybki i tani w stosowaniu,

e fatwy w zrozumieniu (naturalne dgzenie do skracania

sciezek),

e bezposrednie wskazanie obszarow powstawania
nieefektywnosci,

e intuicyjnosc¢ stosowania,

e utatwia zrozumienie przyczyn nieefektywnosci,

e stanowi wstep do dalszych dziatan zwigzanych
Zz poprawg przeptywow w zaktadzie.

_Zz,
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el 5. Krok O

rejest’l‘:acja operacji przezbrojenia

DIAGRAM SZNURKOWY (DIAGRAM SPAGETTI)
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Analiza przejs¢é pracownika podczas przezbrajania linii produkcyjnej

Zrédto: Dirk Van Goubergen, Hendrik Van Landeghem: Role and responsibility of the equipment design engineer
in the set-up reduction effort. Flexible Automation and Intelligent Manufacturing Conference FAIM 2001, Dublin,
Ireland (16-18 July 2001)
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6. Krok 1

& - podzial na czynnosci

zZewnetrzne, wewnetrzne i zbedne

Jest to najwazniejszy etap w metodzie SMED.

Pozwala zidentyfikowa¢ czynnosci zewnetrzne

(dziatania przygotowawcze, transport pomocy warsztatowych,
wykonanie napraw pomocy warsztatowych),

ktore mozna wykonac przed zatrzymaniem maszyny.

W ten sposob doprowadzi¢ do skrocenia czasu
przygotowawczo-zakonczeniowego o 30-50%.

S
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Etap 1 pozwala:

e zidentyfikowac niezbedne pomoce warsztatowe, wartosci
nastaw, parametry charakteryzujgce proces za pomocq
listy kontrolnej

e rozmiescic rzeczy na stanowisku roboczym wykorzystujac
metode 585,

e przeprowadzi¢ kontrole funkcjonowania polegajacq na
sprawdzeniu stanu (kondycji) przyrzadow, narzedzi,
materiatow, po to by naprawic je przed przezbrojeniem,

e dostarczy¢ pomoce warsztatowe na stanowisko, w trakcie
pracy maszyny, przed przystgpieniem do przezbrojenia.

Lifelong Learning Programme
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6. Krok 1

LISTA - podzial na czynnosci
KONTROLNA [ oewnetrzne, wewnetrzne i zbedne

KARTA POMOCY WARSZTATOWYCH

Nr karty: 1 Stanowisko: TOKARSKIE

Operacja: SZTYWNOSC W UKLADZIE OUPN

Wykaz pracownikéw uprawnionych do realizacji operacji przezbrajania

1 Imig¢ i nazwisko: Piotr Koziot

Wykaz narzedzi i przyrzadéw wykorzystywanych w operacji

Nazwa narzedzia / przyrzadu 6 Uchwyt czujnikow pomiarowych
1. Trzpien 7. Czujniki pomiarowe (3 szt.)
2. Tuleja 8 Sitomierz patgkowy STR-300kg
3. Rami¢ do uchwytu trzy-szczgkowego 9.

Wykaz narzedzi i przyrzadéw wykorzystywanych podczas przezbrajania

Nazwa narzedzia / przyrzadu 4, Klucz ptaski dwustronny 8x10
1. Kostka oporowa 5 Klucz nasadowy jednostronny
2. Klucz ptaski dwustronny 38x40 6. Notes
3. Klucz trzpieniowy czterokatny 7 Dhtugopis

Wykonal: Katarzyna Kaliszczuk ~ Data: 25.03.2008 Zatwierdzil: Data:

“LLA . 11/03/2021 - Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska n o 28
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6. Krok 1

- podzial na czynnosci
zewnqtrzne, wewnetrzne i1 zbedne

Rozmieszczenie narzedzi
- metoda 5S

Narzedzia w szufladach
z wkitadkami profilowymi

; s
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6. Krok 1

- podziat na czynnosci
zewnetrzne, wewnetrzne i zbedne
Rozmieszczenie narzedzi

- metoda 5S

Narzedzia na
tablicy cieni




6. Krok 1

- podzial na czynnosci
zewnetrzne, wewnetrzne i zbedne

Skitadowanie uchwytow
- metoda 5S

Magazynowanie
uchwytow na regatach
w ukiladzie adresowym

'R Lifelong Learning Programme

GLA - 11/03/2021 - Wladyslaw Zielecki - Rzeszow University of Techni@e... — -




' N 7. Krok 2

- przewtalcenle Czynnosci wewnqtrznych

1y na czynnosa zewnqtrzne
Na tym etapie probujemy przeksztatci¢ czynnosci
wewnetrzne na czynnosci zewnetrzne, tam gdzie jest
to mozliwe.
- tpz >
CZYNNOSCI CZYNNOSCI
ZEWNETRZNE| WEWNETRZNE
CZYNNOSCI
WEWNETRZNE
CZYNNOSCI ||_ tpz | REDUKCIA
ZEWNETRZNE
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. 7. Krok 2

= przeksztalcenie czynnosci wewnetrznych
na czynnosci zewnetrzne

Techniki pomagajace przeksztatca¢ czynnosci wewnetrzne na
przygotowanie zewnetrzne:

e wczesne przygotowanie stanowiska pracy - dostarczenie
niezbednych przyrzadow i narzedzi oraz ich przygotowanie przed
przezbrojeniem (np. nagrzanie form wtryskowych do temperatury
pracy przy uzyciu nagrzewnic zewnetrznych)

e standaryzacja funkcji - ujednolicenie parametréw dla operacji
wykonywanych kolejno na tej samej maszynie

e wykorzystanie przyrzadow posrednich - np. stosowanie
standardowych oprawek, w ktorych mocowane sg narzedzia
0 zmiennej geometrii

R - Lifelong Learning Programme
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TNal 7. Krok 2
przeyttalcenle CzZzynnosci wewnqtrznych
"1 na czynnosci zewnetrzne

Oprawki stosowane na
obrabiarkach CNC
umozliwiajgce zewnetrzne
ustawienie na wymiar oraz
szybkg wymiane narzedzia.

Zrodio: http://www.venture.com.pl/images/kintek products.ipg
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Etap ten polega na optymalizacji zarowno czynnosci
zewnetrznych jak i wewnetrznych.

Doskonalenie czynnosci zewnetrznych dotyczy
magazynowania | transportu pomocy warsztatowych poprzez
stosowanie pakietow magazynowo-transportowych oraz
oznaczanie miejsc ich sktadowania.

Doskonalenie czynnosci wewnetrznych polega na rownolegtej
realizacji operacji, stosowaniu zaciskow mocujacych,
eliminacji regulacji oraz zastosowaniu mechanizacii.

ifelong Learning Programme
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8. Krok 3

- usprawnienie operacji
przygotowawczych

o
S

Doskonalenie
magazynowania
I transportu pomocy
warsztatowych

Shingeo Shingo zaproponowat
aby pomoce warsztatowe byty
magazynowane

i transportowane w postaci
pakietow magazynowo-
transportowych.

_Zz,
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http://www.hkpom.suwalki.pl/pl/meble_metalowe/system_narzedziowy

Rownolegta realizacja operacji jest stosowana
najczesciej w trakcie przezbrajania maszyn o duzych
gabarytach (prasy, wtryskarki) wymagajgcych
wykonywania czynnosci przygotowawczych z obu
stron maszyny. Polega ona podziale czynnosci
przezbrajania pomiedzy dwie osoby, po kazdej na
jednej stronie maszyny.

Zz

ning Programme
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A 8. Krok 3

- usprawnienie operacji
przygotowawczych

ZACISKI

Zastosowanie podktadek z wycieciem

— @
; &

b Y N
&
i)
N

\ S Zrédfo: Shingo S., A Revolution in Manufacturing: The SMED
— System, Productivity, Inc. 1985.
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8. Krok 3

F - usprawnienie operacji
< przygotowawczych

ZACISKI

Stosowanie mechanizmow dzwigniowych
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ZACISKI

Stosowanie zaciskow sprezynowych, klinowych,
pneumatycznych, magnetycznych

Sprezyna Rowek, Czop kontrolujacy
~
— OUUOCC

Cvlinder —|

Powietrze —('_._.___ Cuma ‘

Zrédfo: Productivity Press Development Team, Quick Changeover for Operators: The Smed System, Productivity, Inc, 1996.
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ZACISKI

Stosowanie zaciskow sprezynowych, klinowych,
pneumatycznych, magnetycznych

Sprezyna Rowek, Czop kontrolujacy
~
— OUUOCC

Cvlinder —|

Powietrze —('_._.___ Cuma ‘

Zrédfo: Productivity Press Development Team, Quick Changeover for Operators: The Smed System, Productivity, Inc, 1996.
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8. Krok 3

& - usprawnienie operacji
o przygotowawczych

ZACISKI

Stosowanie stotow z rowkami teowymi i zestawow tap
dociskowych

- -
L LA - = Education and Culture DG =
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’ 9. Metodologia SMED

Usprawnianie przezbrajania maszyn technologicznych
realizowane jest w nastepujacych etapach:

1. Wybodr operaciji, dla ktérej nalezy skroci¢ czas przezbrajania: waskie gardta

N

Zapoznanie sie z instrukcjg przezbrajania lub schematem rozmieszczenia
przyrzaddw na maszynie

Rejestracja aktualnego sposobu przezbrajania maszyny
Eliminacja czynnosci zbednych
Podziat czynnosci na zewnetrzne i wewnetrzne

A

Zaprojektowanie palety magazynowo-transportowej dla pomocy
warsztatowych stosowanych podczas przezbrojenia

N

Rejestracja przezbrajania po zastosowania metody SMED i ocena efektow

@

Doskonalenie konstrukcji oprzyrzgdowania w celu dalszego usprawniania
przezbrojenia

é.LA I 11/03/2021 - Witadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska — EEEM ... e icianic - 43
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Metode SMED stosujemy najczesciej w odniesieniu do
operacji dla ktorych czas wykonania jest dtuzszy od

czasu taktu

Operacja 1
Operacja 2

Operacja 3

Operacja 4

CZAS TAKTU

tpz1l

tj1

tpz2

tpz3

tj3

SMED

/

tpz4

tj4

/ LLA - 11/03/2021
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1. Wazrost elastycznosci — przedsiebiorstwo moze
dostosowywac sie do zmiennych potrzeb Klienta bez
ponoszenia wydatkow na dodatkowe zapasy.

2. Szybsze dostawy — zmniejszenie wielkosci partii
produkcyjnych pozwala na skrocenie czasu trwania cyklu
produkcyjnego, a tym samym czasu realizacji zamowienia
| dostawy.

3. Wyzsza jakosC — wtasciwe przygotowanie | organizacja
nastaw wyposazenia pozwala na zmniejszenie liczby
wyrobow niezgodnych wynikajgcych z btedoéw nastaw oraz
eliminuje potrzebe realizacji serii probnych dla nowego
produktu.

2z
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4.

/ LLA

Wzrost produktywnosci — krotsze czasy przezbrojen
redukujg czasy przestojow maszyny, Co o0znacza wyzszy
wspotczynnik produktywnosci wyposazenia.

. Wzrost bezpieczenstwa przezbrojen — dzieki uproszczeniu

zasad wymiany narzedzi, przy mniejszym wysitku
fizycznym czy ryzyku zranienia.

. Uporzgdkowanie stanowiska pracy — przezbrojenie ma

charakter standardu i jest uproszczone, co oznacza
mniejszg ilos¢ narzedzi przeznaczonych do wymiany, a
dzieki temu mniej rzeczy na stanowisku pracy.

_Zz,
11/03/2021 - Witadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska n .. PN - 46

Lifelong Learning Programme



2. Przykiad zastosowania SMED

Schemat'rozmieszczenia pomocy warsztatowych

Schemat
rozmieszczenia
przyrzgdow do
pomiaru
sztywnosci
uktadu
Obrabiarka-
przedmiot-
narzgdzie

Lifelong Learning Programme




Rejestracja przezbrajania

Podczas rejestracji przezbrajania maszyny technologicznej
dobrze jest postugiwac sie:

1. Arkuszem obserwacji, pozwalajgcym zapisac wszystkie czynnosci
wykonywane przez pracownika, czas ich trwania oraz
zakwalifikowac je do grupy czynnosci wewnetrznych, zewnetrznych,
zbednych.

2. Kartg pomocy warsztatowych, umozliwiajacg zapisa¢ wszystkie
przyrzady i narzedzia stosowane w operacji technologicznej,
narzedzia, materiaty oraz instrukcje stosowane podczas
przezbrajania.

3. Schemat hali produkcyjnej pozwalajacy sporzadzi¢ wykres przejsc
pracownika podczas przezbrajania maszyny.

4. Krokomierz umozliwiajacy oszacowanie dtugosci drogi pokonanej
przez pracownika podczas przezbrajania maszyny.
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0. Przyklad zastosowania SMED

Rejestracja przezbrajania
ARKUSZ OBSERWACJI - PRZED ZASTOSOWANIEM METODY SMED
. Operacja: POMIAR SZTYWNOSCI
Stanowisko: TOKARSKIE UKLADU OUPN
Zespol opracowujacy: 1. Katarzyna Kaliszczuk, 2. Marta Czaptygin, 3. Piotr Koziot
Data obserwacji: 15.04.2009 r Strona: 1
. - : Czas .
Lp Opis czynnoSci Pocz. Koniec . Wewn. Zewn. Uwagi
trwania
1 | Wyjscie po oprzyrzadowanie (pobranie klucza) 0:02 1:39 01:37 X
2 | Ponowne wyjscie po oprzyrzadowanie (czujniki pomiarowe) 1:39 3:00 01:21 X
3 | Ponowne wyjscie po oprzyrzadowanie (sitomierz patgkowy) 3:00 4:18 01:18 X
4 | Zatozenie trzpienia 4:18 4:22 00:04 X
5 | Mocowanie tulei 4:22 4:49 00:27 X
6 | Mocowanie uchwytu czujnikdw 4:49 4:59 00:10 X
13 | Rozmowa z kolega 9:59 1021 | 00:22 Zbedna
czynno$é
14 | Wstepny pomiar sztywnos$ci 10:21 15:28 05:07 X
Suma 15:26
CLLA - 11/03/2021 -  Wtadystaw Zielecki - Politechnika Rzeszowska “ ‘w - 49




ktad zastosowania SMED
' Rejestracja przezbrajania

8000mm

Y

-

22000mm




2D, Przyklad zastosowania SMED
R Ocena efektéw metody SMED

PRZED PO
ZASTOSOWANIEM = ZASTOSOWANIU
METODY SMED METODY SMED

15min 26 s 7minl6s

PARAMETR
POROWNAWCZY

Czas
przezbrojenia

Liczba narzedzi 1 przyrzadoéw
wykorzystanych w operacji i 15 13
podczas przezbrojenia

Liczba krokéw wykonana
przez pracownika w czasie 287 93
przezbrojenia
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WYKRES PRZEJSC PRACOWNIKA-WYKRES
SZNURKOWY (PRZED ZASTOSOWANIEM METODY
SMED)

NPy

22000mm

8000mm




WYKRES PRZEJSC PRACOWNIKA-WYKRES
SZNURKOWY (PO ZASTOSOWANIU METODY

SMED) F&,‘

22000mm




—

: Przyklad zastosowania SMED
o Projekt palety

Paleta
magazynowo-
transportowa

Z pomocami
warsztatowymi
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PRZED USPRAWNIENIEM

PO USPRAWNIENIU

Mocowanie ramienia za pomocg srub

Mocowanie ramienia za pomocg srub

imbusowych motylkowych
Czynnosci: Czynnosci:
1. Mocowanie ramienia. - 0,38 min 1. Mocowanie ramienia - 0,23 min
Narzedzia: Narzedzia: - brak

1. Klucz imbusowy

_Zz,
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=32 ‘Przykiad zastosowania SMED

y

Doskopalenie konstrukcji oprzyrzadowania

iy

I,v( \\":

PRZED USPRAWNIENIEM PO USPRAWNIENIU

Oparcie sitomierza patgkowego o kostke oporowg Zastosowanie tarczy oporowej
mocowang w imaku nozowym
Czynnosci: Czynnosci:
1. Mocowanie kostki oporowe;j. - 0,21 min 1. Mocowanie sitomierza z tarczg
2. Mocowanie sitomierza - 0,41min oporowg - 0,33 min
Narzedzia: 1. Klucz nasadowe Narzedzia:
2. Kostka oporowa 1. Tarcza oporowa

2
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