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Streszczenie

Artykut obejmuje problematyke wykorzystania metodologii SMED w przedsigbiorstwach produk-
cyjnych w celu podnoszenia jakosci produktow, redukgji kosztow i optymalizacji proceséw produk-
cyjnych. W artykule przedstawiono opis wdrozenia metody SMED w wybranym, przedsiebiorstwie
produkcyjnym i wskazano korzysci, jakie powstaty na skutek jej wdrozenia.

Abstract

The article covers the issue of using the SMED methodology in manufacturing companies to improve product
quality, reduce costs and optimize production processes. The article presents a description of the implementation
of the SMED methody in a selected manufacturing company and indicates the benefits that arose as a result of
its implementation.

WPROWADZENIE

Otoczenie przedsigbiorstw staje si¢ coraz bardziej uprzemystowione i konkurencyjne. W takich wa-
runkach wazne jest, aby kadra zarzadzajaca przedsigbiorstwami produkcyjnymi zdata sobie sprawe
z tego, ze wzrost i rozwoj moga postepowac przede wszystkim poprzez podnoszenie jakosci produk-
tow, redukcje kosztdw i optymalizacje procesow produkcyjnych. Problemy wspdtczesnych przedsie-
biorstw — kryzys energetyczny i koniecznos¢ ograniczenia odpadow, wymuszaja przyjecie innowacyj-
nych koncepcji zarzadzania w obrebie produkgji, takich jak Lean Manufacturing, czy w odniesieniu do
calego przedsigbiorstwa — Lean Management. To wlasnie przy uzyciu tych koncepcji mozna zwiekszy¢
produktywnos¢ i zminimalizowac koszty. Jedna z istotnych metod, ktora pozwala na usprawnienie
produkgdji, jest Single Minute Exchange of Die - SMED. Celem artykutu jest opisanie ram koncepcyjnych
metody SMED oraz przedstawienie przyktadu wdrozenia w przedsigebiorstwie produkcyjnym. Opra-
cowanie ma charakter praktyczny i zawiera istotne wskazowki dla kadry zarzadzajacej, co do mozli-
wosci wdrozenia metody SMED oraz przedstawia realne korzysci, jakie z wdrozenia moga wynikac.
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PRZEGLAD LITERATURY

Zmniejszenie zapasow, a tym samym rezygnacja ze zbednych powierzchni magazynowych, redukcja
kosztow produkgji, skrocenie czasu cyklu i eliminacja wszelkiego marnotrawstwa, to elementy, ktére
stanowia obecnie jedne z najwazniejszych determinant zdobycia przewagi konkurencyjnej przedsie-
biorstw produkcyjnych [Sk, iin., 2022]. W przedsigbiorstwach nalezy wyksztalci¢ umiejetnosci pro-
sperowania na nasyconych rynkach, na ktére dodatkowo silnie oddziatujg zmiany w otoczeniu [Silva
iin., 2020], miedzy innymi zwigzane z pandemiag COVID-19, kryzysem energetycznym, inflacja, czy
wzrostem oczekiwan klientoéw [Adeel i in., 2022]. Utrzymanie przewagi, w tak zmiennych warunkach,
moze by¢ realne dzigki wprowadzeniu uszczuplonej produkgji [Garcia-Garcia i in., 2022]. Zestaw metod
i narzedzi do eliminacji niskowarto$ciowych operacji w cyklu produkcyjnym oferuje filozofia Lean Ma-
nufacturing [Ahmed i in., 2022]. Filozofi¢ Lean mozna opisac jako ciagle dazenie w kierunku doskonatej
jakosci, poprzez ulepszenie i wyeliminowanie marnotrawstwa w kazdym procesie, zaréwno organiza-
cyjnym, jak i produkcyjnym, odbywajacym si¢ w przedsigbiorstwie [Rocha, Ferreira, Silva, 2018]. Istota
szczuplej produkdiji jest identyfikacja wszystkich rodzajow zbednych czynnosci i odpadéw w aricuchu
wartosci i kolejno wdrozenie metod i narzedzi, ktore prowadza do ich eliminacji [Santos i in., 2018], [Sto-
larska-Szelag, 2022].
Lean Manufacturing pozwala na redukcje odpadéw i uszczuplenie produkgji, a jak natomiast sugeru-
ja niektorzy naukowcy, odchudzona produkcja maksymalizuje warto$¢ produktu poprzez minimali-
zacje marnotrawstwa [Goubergen i Landeghem, 2002]. Réwniez Ci sami autorzy wskazali trzy funda-
mentalne powody, dla ktoérych w przedsigbiorstwach produkcyjnych warto stosowac filozofie¢ Lean
i jej narzedzia, zaliczajac do nich:

¢ maksymalizacje dostepnosci linii produkcyjnych poprzez zwigekszenie waskich gardet,

¢ zminimalizowanie kosztow dzigki wigkszej efektywnosci maszyn produkcyjnych,

* zwigkszenie elastycznosci struktur poprzez przeprowadzanie wigkszej liczby dziatan.

Metody i narzedzia oferowane przez filozofie Lean Manufacturing prowadza do usprawnienia pro-
ceséw, automatyzacji, optymalizacji i standaryzacji dziatari [Hemalatha i in., 2020]. W przedsigbior-
stwach produkcyjnych marnotrawstwa mozna dopatrywac sie w szczegdlnosci w zbyt diugich czasach
przezbrojen maszyn. Z uwagi na réznorodnos¢ wytwarzanych produktéw, zachodzi koniecznos$¢ zmia-
ny ustawieni, dostosowania sprzetu i wymiany narzedzi do przygotowania nowego produktu lub jego
komponentow [Islam i in., 2022]. Wydajno$¢ procesdw i pozbycie si¢ marnotrawstwa staje si¢ mozliwe
dzigki skroceniu czasu przezbrojen [Mia i in., 2021]. Ograniczenie czasu przestoju maszyny i redukcja
zbednych procedur, ktdre nie generuja wartosci dodanej, mozliwa jest do osiggniecia poprzez wdrozenie
metody SMED [Godina i in., 2018]. Single Minute Exchange of Die wywodzi sie z systemu produkcyjnego
Toyoty i obecnie jest to jedna z metod mieszczaca sie¢ w ramach filozofii Lean Manufacturing.

Istnieje wiele badani naukowych, ktore potwierdzaja skuteczno$¢ metody i narzedzi Lean w uspraw-
nianiu dziatania produkgji. Wdrozenie SMED na wytlaczarce rurek gladkich pozwolito na redukcje su-
rowca do czyszczenia ukltadu uplastyczniajacego o 25%, skrocenie czasu czyszczenia uktadu o 50 godzin
w skali roku, zmniejszenie ilos¢ stosowanego tworzywa i skrocenie czas przezbrojenia gtowicy o 190
godzin w skali roku [Kowal, Knop, 2017]. Sabadka i in. [2017] opisali przyktad optymalizacji przy przez-
brojeniu gladziarki w przedsiebiorstwie produkujacym walki. Po zastosowaniu SMED wydajnos¢ w tym
procesie wzrosta o 0,48% w skali roku. Puvanasvaran i in. [2012] przeprowadzili natomiast badanie, kto-
rego celem bylo wskazanie efektow dziatania narzedzi Lean na autoklawach. Czas przezbrojenia maszy-
ny po wprowadzeniu SMED zostat skrocony o 5,12% (30 minut). Vieira i in. [2019] w przeprowadzonym
badaniu w przedsigbiorstwie zajmujacym sie¢ produkcja korkdw, udowodnili zmniejszenie czasu przez-
brojenia na poszczegolnych maszynach na poziomie od 4 az do 49%. Tak duze warto$ci w zmianach
w produkgdji zatyczek korkowych potwierdzili rowniez w swoich badaniach Sousa i in. [2017], ktérzy
dla dwoch analizowanych maszyn produkcyjnych stwierdzili korzystng zmiane wskaznika OEE (Ove-
rall Equipment Effectivenes- wyrazone w procentach ujecie stopnia wykorzystania parku maszynowego)
7 55% do 76%. Moreira iin. [2017] wykonali natomiast analogiczne badanie dla branzy poligraficznej,
gdzie stwierdzili poprawe wynikéw wskaznika OEE na dwdch analizowanych maszynach wahajaca
si¢ od 72% do 75%. Po wprowadzeniu zmian w systemie zarzadzania i procedurach utrzymania ruchu
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zgodnych z zatozeniami SMED, wskaznik OEE w przedsigbiorstwie branzy komponentéw motoryza-
cyjnych wzrdst z 70% do 82% [Guariente i in., 2017]. Martins i in. [2018], opisali przyktad wdrozZenia me-
tody SMED w przedsigbiorstwie zajmujacym si¢ produkcjq kabli do przemystu motoryzacyjnego. Czas
przezbrojenia maszyny zmniejszyt o 50%. Brito iin. [2017] udowodnili w swoim badaniu zwiekszenie
produktywnosci o 23% poprzez wdrozenie SMED na produkgji. Rosa i in. [2018] opisali przyktad wpro-
wadzenia metodologii SMED na linii montazowej w przedsigbiorstwie motoryzacyjnym. Wypracowa-
ne rozwigzania przyczynily sie do redukcji 58% czasu w skali tygodnia. Przyczynito si¢ to do wzrostu
dostepnosci linii montazowej i do wzrostu mocy produkcyjnej. Antoniolli i in. [2017] przeanalizowali
efekty wprowadzenia SMED przy produkgji w przemysle motoryzacyjnym i wskazali zwigkszenie pro-
dukgji z 1200 do 1800 czesci dziennie za pomoca standaryzacji operagji, eliminacji marnotrawstwa czy
likwidacji czynnosci, ktore nie zwiekszaty wartosci.

Stosowanie narzedzi Lean nie mozna sprowadzac jedynie do oczywistych korzysci ptynacych z wdro-
Zenia na linii produkcyjnej. Udowodniono bowiem, Ze zastosowanie metod i narzedzi Lean moze miec¢
rowniez korzystny wpltyw na stan zdrowia pracownikéw i ich motywacje do pracy. Afonso i in. [2022]
probowali w swoim badaniu potaczy¢ SMED i ergonomie pracy w fabryce metalurgicznej. Przeanalizo-
wali oni, jak wykorzystanie metody SMED wptywa na produkgje oraz redukgje stresu i wzrost motywa-
qji u pracownikéw. Wyniki badania pokazaty, ze w badanym przedsigbiorstwie mozliwe jest skrocenie
czasu konfiguracji maszyn o 55%. Autorzy obliczyli, ze wdrazajac do przedsiebiorstwa metode SMED,
dziennie mozna by wyprodukowac nawet o 58 arkuszy papieru wiecej, co przetozyloby sie na wzrost
miesiecznej produkcji 0 26,4%. Udowodnili rowniez, Zze wprowadzone dziatania przyczynily sie do ogra-
niczenia stresu u pracownikow i pozwolily na zachowanie ich ogdlnego dobrobytu. Neves i in. [2018]
zredukowali czas obcigzenia operatora o cztery godziny w skali tygodnia, co pozwolito zwigekszy¢ jego
dostepnosé o 10% tygodniowo.

METODOLOGIA

Nauki o zarzadzaniu i jakosci racjonalizuja rzeczywistos¢, dlatego tez wiedze pozyskana powinno wy-
korzystywac sie¢ w praktyce gospodarczej, szczegdlnie w warunkach kryzyséw, z jakimi mamy do czy-
nienia we wspolczesnej gospodarce. Proces badawczy rozpoczat sie¢ od umiejscowienia badanej tematy-
ki w naukach o zarzadzaniu ijakosci. Na podstawie wykonanego desk research autorka znalazta luke
badawcza, ktora polega na koniecznosci uzupetnienia polskojezycznej literatury przedmiotu o opraco-
wanie teoretyczne dotyczace opisu metody SMED oraz mozliwosci i sposobdw jego wdrozenia w przed-
sigbiorstwach produkcyjnych. W zagranicznej literaturze przedmiotu znalez¢ mozna liczne opracowa-
nia, ktdre ukazuja korzysci powstate dla przedsigbiorstw po wprowadzenia narzedzia SMED, brakuje
natomiast krajowych badan, ktére pozwolilyby na implikacje teoretycznych opisow z mozliwosciami
wprowadzenia techniki w polskich przedsiebiorstwach produkcyjnych.

Gléwnym celem artykutu bylo wskazanie etapéw wdrozenia metody SMED w przedsigbiorstwie pro-
dukcyjnym oraz wnioskowanie o korzysciach z jego wprowadzenia. Postawione zostato pytanie ba-
dawcze: , Jak nalezy wdrazac narzedzie SMED do organizacji i jakie moze ono przynies¢ korzysci dla
przedsigbiorstwa?”.

Na potrzeby opracowania przyjeto H1: Wprowadzenie SMED do przedsigbiorstwa pozwala na redukcje mar-
notrawstwa, ograniczenie zuzycia energii oraz na maksymalizacje produkcji. Do wnioskowania zostaty wyko-
rzystane wyniki badania o charakterze jakosciowym. Niemozliwe bylo zastosowanie badan ilosciowych,
poniewaz nie pozwolilyby one w tym przypadku na petne poznanie naukowe. Zastosowano wiec me-
tode indywidualnych przypadkow. Dzigki trafnemu wyborowi metody badawczej autorka dokonata
implikacji skutkdw wprowadzenia narzedzia SMED do wybranego przedsigbiorstwa produkcyjnego.
Dane wtasciwe zostaly zebrane w 2022 roku i pochodza z dokumentéow zrodtowych z oddziatu ana-
lizowanego przedsiebiorstwa. Oprocz analizy pozyskanych danych wtérnych autorka przeprowadzita
wywiad z pracownikiem odpowiedzialnym za wdrazanie udoskonalen do przedsigbiorstwa. Wywiad
odbyt si¢ w formie on-line, a zorganizowany byt na podstawie wczesniej przygotowanego kwestio-
nariusza oraz otwartej rozmowy. Autorka w ten sposdb oprocz konkretnych odpowiedzi, istotnych dla
opracowania, otrzymata zbidr specjalistycznych opinii.
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PRZYKLAD WDROZENIA I REZULTATY

Opis przedsiebiorstwa i linii produkcyjnej

Opisane przedsigbiorstwo zajmuje si¢ produkcja systemoéw opakowan z tworzyw sztucznych. Ana-
liza wprowadzenia narzedzia SMED obejmowata proces przebudowy (przezbrojenia) na wtryskarce
,+Husky”. W analizowanym zakladzie znajduje si¢ 6 maszyn tego typu. Kazda forma pozwala na pro-
dukgcje jednego wyrobu gotowego, jakim jest preforma. Poniewaz przedsigbiorstwo posiada w ofercie
wiele rodzajow opakowan i ze wzgledu na fakt mnogosci zamdwien, stato si¢ niezbednym przepro-
wadzenie analizy produkgji, dla sprawdzenia czy linie produkcyjne pracuja z maksymalna wydaj-
noscia. Po analizie wykonanej przez dziat ciagtego doskonalenia okazato sie, ze podczas przezbrojen
generowane jest wiele niepotrzebnych czynnosci, ktére odbywaja si¢ w trybie podtrzymaniu maszy-
ny. Celem usprawnienia stata si¢ wigc eliminacja marnotrawstwa poprzez wypracowanie standardu
przezbrojenia zgodnego z zatozeniami metody SMED, a nastepnie wdrozenie go i dokonanie redukgji
kosztow energii elektrycznej oraz zoptymalizowanie czasu produkcyjnego.

Plan wdrozenia

W badaniu dokonywano obserwacji uktadu czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych, czynnosci sprzy-
jajacych szybkiemu przezbrojeniu, przygotowania listy kontrolnej, ustalenia standardow dla maszyn
i operatorow, konfiguracji wydajnosci i monitorowania prac w toku. Analize przeprowadzono przy po-
mocy 5-stopniowego procesu warsztatowego prowadzacego do optymalizacji, sktadajacego sie z naste-
pujacych etapow:

1. Obserwacja przebudowy,
Przygotowanie dokumentacji,
Analiza wnioskdéw z obserwacji i przeprowadzenie burzy mozgéw,
Przygotowanie ulepszonej procedury,
Przypisanie zadan dla pracownikoéw,
Optymalizacja.

ALl S

Obserwacja i przygotowanie dokumentacji

Krok pierwszy, jakim byta obserwacja, rozpoczat si¢ od narady z pracownikami, podczas ktorej stara-
no sie, wykorzystujac metode burzy mézgéw, odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

e W jaki sposéb mozna zwigkszy¢ efektywnosc przezbrojenia?

¢ Jak wykorzysta¢ dostepne zasoby w najbardziej efektywny sposéb?

¢ Jak zapewnic trwato$¢ wprowadzonych do przedsiebiorstwa standardéw?

¢ Jak mieni¢ w pracownikach sposob postrzegania nieefektywnych proceséw?

Pracownicy wnioskowali réwniez o potencjalnych korzysciach z wprowadzenia nowego standar-
du w przedsigbiorstwie. Do najczesciej podawanych przez nich odpowiedzi nalezaly: wypracowanie
oszczednosci czasu i przeznaczenie jej na inne aktywnosci, poprawa bezpieczenstwa i zmniejszenie po-
ziomu stresu, wymiana wiedzy, eliminacja zbednego ruchu, aktywizacja i motywowanie dzigki czynne-
mu udzialowi w tworzeniu nowego standardu.

Po wykonaniu wstepnych czynnosci rozpoczeta sie obserwacja dotychczasowej przebudowy ma-
szyn i zbieranie dokumentacji niezbednej do optymalizacji procesu. Obserwacja przebudowy to waz-
ny krok, ktory zostat podjety w celu zrozumienia sytuacji poczatkowej na badanej linii produkcyjne;.
Rysunek 1 to szkic przezbrajanej maszyny.

Podczas obserwacji do operatoréw przebudowy przydzielone zostaly zespoty ekspertow. Do ich za-
dan nalezato sporzadzenie diagramu Spaghetti, oznaczenie na diagramie ile razy operator podchodzit
do kluczowych punktéw przezbrojenia — magazynu form, warsztatu, dzialu kontroli jakosci badz po-
koju kierownika produkdji, zapisywanie wszystkich czynnosci i mierzenie czasu ich wykonania. Do-
datkowo operatorzy otrzymali krokomierze. W badaniu uczestniczyto dwdch operatoréw. Wytypo-
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wani zostali réwniez eksperci, do zadan ktdérych, nalezata obserwacja marnotrawstwa oraz wszelkich
zagrozen zwigzanych z BHP. Na rysunku 2 zostaly przedstawione diagramy Spaghetti wykonane dla
pierwszego i drugiego operatora.

Rysunek 1. Szkic przezbrajanej maszyny
Figure 1. Sketch of machine changeover
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Zrédto: Dane pozyskane z badanego przedsiebiorstwa

Rysunek 2. Diagram Spaghetti
Figure 2. Diagram Spaghetti

Zrédto: Dane pozyskane z badanego przedsiebiorstwa

Analiza wnioskéw z obserwacji i przeprowadzenie burzy mézgow

Szczegodtowa analiza roznych dziatan, ich defragmentacja i okreslenie mozliwosci poprawy zostata prze-
prowadzona w trzecim kroku procesu. Pierwszym srodkiem zastosowanym w celu rozwiazania pro-
blemu dtugich czaséw przezbrajania byla zmiana wewnetrznej procedury dziatania. Przeanalizowane
zostaty Sciezki, ktorymi podazali operatorzy, zmodyfikowano kolejnos¢ wykonywania zadan i przekla-
syfikowano je na czynnosci zewnetrzne.

Przy pomocy metody burzy mézgéw wyodrebniono az 43 akcje, ktore nalezy poprawi¢ w katego-
riach BHP, kompletowania narzedzi, wspotpracy, kolejnosci wykonywania zadan i strat. Na podsta-
wie wszystkich zebranych czynnosci dokonano ich podzialu na wewnetrzne i zewnetrzne. Czynniki
zewnetrzne to czynnosci, w ktorych czasie wykonywania maszyna moze pozosta¢ wylaczona. Zalicza
si¢ do nich miedzy innymi przygotowanie narzedzi. Czynniki wewnetrzne sa to natomiast te, ktore
mozna wykonywac tylko i wylacznie w trakcie catkowitego odtaczenia maszyny od zasilania. Podzia-
tu czynnosci na wewnetrzne i zewnetrzne wykonuje si¢ po obserwacji i zebraniu dokumentagji. Istot-
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ne staja sie dziatania, ktére pozwolg na zamiane czynnikdéw wewnetrznych na zewnetrzne np. zmiana
technologii, przeprojektowanie maszyny itd.

Przygotowanie ulepszonej procedury, przypisanie zadan do pracownikow,
optymalizacja

Kolejnym krokiem byto przygotowanie nowej procedury standardu dla przedsigbiorstwa. Krok ten
polegat na analizie dziatant wykonywanych przez kazdego operatora z osobna. Przemodelowanie pro-
cesu odbywato sie¢ w malej grupie, a nastepnie taczono procesy za pomoca osi czasu. Warsztaty zakon-
czyly sie ustaleniem nowego, ustandaryzowanego procesu, ktdry zostat wpisany w autorski program
przedsiebiorstwa, w czytelnym dla wszystkich formacie. Rysunek 3 przedstawia efekty warsztatow
SMED i burzy mézgdéw w zakresie analizy dziatant operatoréw i niezbednych zmian w procesie.

Rysunek 3. Analiza obserwacji dziatan operatorow
Figure 3. Analysis of observations of operators’ activities

Zrédto: Dokumentacja pozyskana z badanego przedsiebiorstwa

Pierwszym elementem standardu bylo wprowadzenie listy zadan, za pomoca ktérej operatorzy mogli
optymalnie przygotowac sie do wykonania przebudowy. Powstata po to, aby operatorzy mogli odzna-
czy¢ wszystkie potrzebne do przebudowy elementy i podczas przezbrojenia nie przemieszczali si¢ po
nie do innych stanowisk. Jest to przyktad czynnosci wewnetrznej, ktora zostata zamieniona na czynnos¢
zewnetrzna. Jak wynika z danych przedstawionych na wykresie Spaghetti, operatorzy wielokrotnie pod-
czas przezbrojenia podchodzili do kluczowych punktéw przezbrojenia. Na rysunku 4 znajduje sie zdje-
cie listy zadan stworzonej podczas warsztatow oraz gotowy wozek narzedziowy operatora ze wszelkimi
niezbednymi do przezbrojenia elementami. Podczas przebudowy operatorzy marnowali czas, szukajac
narzedzi, ktére nie byty w miejscu, w ktérym powinny sie znajdowaé. Oprocz tego catkowicie zmienio-
no lokalizacje niektorych narzedzi. Zamknigcie ich w pdtkach lub szufladach i wyszukiwanie podczas
przebudowy generowato marnotrawstwo czasu i energii uruchomionych maszyn. UlozZenie narzedzi
na specjalnym wozku, cho¢ wydaje sie by¢ czynnos$ciaq bardzo prozaiczna, pomoglo usprawnic proces.
Przed wprowadzeniem nowego standardu operatorzy wyciagali narzedzia z szuflad, w ktorych czesto
panowat nieporzadek.

Na rysunku 5 przedstawione zostalo oprzyrzadowanie, ktore jest zmieniane podczas przebudowy.
Zostato ono przygotowane i przywiezione pod maszyne przed przystapieniem do przezbrojenia. Jest
to kolejny przyklad czynnosci wewnetrznej (przed wprowadzeniem standardu forma byta przewozo-
na z magazynu podczas trwajacej przebudowy), przeksztalconej na zewnetrzna.

W tworzeniu procedury uczestniczyt dziat planowania, dziat przebuddw, dziat kontroli jakosci i dziat
produkgji. Ostatnig korzyscia z wprowadzenia standardu byto ustalenie zasad przeptywu informacji
pomiedzy tymi dziatami. Dzial planowania zostal zobligowany do wczesniejszego ustalania harmono-
gramow przezbrojenia, tak aby operatorzy mogli przygotowac sie do wykonania czynnosci. Ustalono
réwniez zakres odpowiedzialnosci pracownikéw uczestniczacych w przebudowie.
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Rysunek 4. Lista zadan i wézek z narzedziami

Figure 4. Task list and tool cart
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Zrédto: Dokumentacja pozyskana z badanego przedsiebiorstwa

Rysunek 5. Oprzyrzadowanie wymieniane podczas przebudowy

Figure 5. Tooling replaced during rebuild

Zrédio: Dokumentacja pozyskana z badanego przedsiebiorstwa

Efekty

Na rysunku 6 zostal graficznie przedstawiony rozwoj czasu przebudowy. Pierwszy stupek obrazuje
czas przed wprowadzeniem nowego standardu, natomiast drugi to stan po wykonaniu warsztatow
i wprowadzeniu standardu. ,, Przebudowa mechaniczna” wskazuje na czynnosci, ktére wykonywane
sa podczas wytaczenia maszyny i zwiazane sa bezposrednio z jej technicznym przebudowaniem. Start
maszyny obejmuje wpisywanie ustawien, nagrzewanie maszyny i kontrole jakosci. Po wprowadzeniu
zalozen metody SMED czas przebudowy skrocit sie o godzinge. Wydtuzony zostat czas kroku , start
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maszyny”. Bylo to dzialanie zaplanowane, poniewaz przed wprowadzeniem standardu operatorzy
konczyli przebudowe juz na maszynie (wpisujac odpowiedni kod do maszyny), nie majac zaakcep-
towanych uprzednio przez dziat kontroli jako$ci preform. Powodowalo to falszowanie czasu przebu-
dowy. Podczas przebudowy, przed wprowadzeniem nowych standardoéw, pierwszy operator poko-
nywal dystans 3259 krokow, a drugi operator 2744 krokdéw, co dawato tacznie dystans 4 km. Przed
utworzeniem listy narzedzi niezbednych do przebudowy, operatorzy podchodzili do 194 miejsc, aby
je skompletowa¢. Wprowadzenie standardu pozwolito na skrdécenie dystansu pokonywanego przez
mechanikéw o 30%.

Rysunek 6. Rozwoéj czasu przezbrojenia
Figure 6. Changeover time development

04:19

03:50 Start maszyn: Redukcja czasu
= ./ przebudowy o 1h
03:21

02:52

02:24

Przebudowa

01:55 mechaniczna

01:26

Przebudowa
mechaniczna

00:57

00:28

00:00

Zrédto: Dokumentacja pozyskana z badanego przedsiebiorstwa

Czas przebudowy po wprowadzeniu standardu trwa o godzine krocej. Poprzez prawidtowsq or-
ganizacje pracy maszyny nie byly wigczone w trybie podtrzymania, w zwigzku z czym oszczednos¢
na kosztach energii dla jednego, analizowanego zaktadu, wyniosta 30 tysiecy euro w skali roku. Dzigki
akceptacji preform przez dziat kontroli jakosci juz na etapie startu maszyny udato sie zredukowac od-
pad wynikajacy z produkcji wadliwych preform o 15%.

WNIOSKI I DYSKUSJA

W celu usprawnienia procesu przebudowy maszyn dokonano kilka istotnych zmian wdrozeniowych
oraz ustalono nowy wewnetrzny standard. Przede wszystkim starano si¢ utrzymac porzadek na stano-
wisku pracy, zebrac¢ wszystkie niezbedne sprzety do przebudowy przed przystapieniem do niej czy tez
prawidfowo oznakowac miejsca, w ktérych znajdowaty sie¢ konkretne narzedzia. Ruchy pracownikow
zostaly przeanalizowane, a kolejno zmienione, tak aby zaprzesta¢ generowania zbednych czynnosci. Zo-
staly utworzone listy zadan do wykonania, ktore zostaty umieszczone w widocznym miejscy na hali
produkcyjnej. Starano si¢ przeksztalcic jak najwiecej czynnosci wewnetrznych na czynnos$ci zewnetrzne.
Caty proces wdrazania nowego standardu odbywat si¢ z pelnym udziatem pracownikow, przez co uda-
fo si¢ uzyskac¢ odpowiedzi i wypracowac rozwigzania na pytania postawione podczas rozpoczecia
warsztatow SMED. Zwigkszono efektywnos¢ przezbrojenia, pracownicy sami mogli zauwazy¢, jak moz-
na wykorzystac¢ dostepne zasoby w najbardziej efektywny sposob oraz zostali zacheceni do utrzymania
trwalosci wprowadzonego standardu poprzez wglad do jego pozytywnych rezultatéw. Uczestnictwo
w warsztatach pozwolito pracownikom na petne zrozumienie pojecia nieefektywnych proceséw iich
negatywnego oddziatywania na wzrost i rozw¢j przedsigbiorstwa.
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Tabela 1. Podsumowanie efektow

Przed Po Zmiana
Czas catkowity 245 minut 183 minuty 25%
Dystans 4 km 2.8 km 30%
Redukdja odpadu o 15%

Oszczednos¢ energii 30 tysiecy euro/rok (analizowany oddziat przedsiebiorstwa)

Usprawnienie przeptywu informacji pomiedzy dziatami

Zrédio: Opracowanie wiasne

W tabeli 1 dokonano podsumowania korzysci wynikajacych z wprowadzenia metody SMED do pro-
cesu przebudowy w analizowanym przedsiebiorstwie. Celem usprawnienia byla eliminacja marnotraw-
stwa poprzez wypracowanie standardu przezbrojenia zgodnego z zatozeniami metody SMED, a na-
stepnie wdrozenie go i dokonanie redukcji kosztow energii elektrycznej oraz zoptymalizowanie czasu
produkcyjnego. Mozna wiec stwierdzi¢, Ze cele usprawnienia zostaty osiagniete. Wykonane badanie
pozwolilo réwniez na potwierdzenie H1: Wprowadzenie SMED do przedsigbiorstwa pozwala na redukcje mar-
notrawstwa, ograniczenie zuzycia energii oraz na maksymalizacje produkcji.

Wdrozony standard powinien podlega¢ nieustannej kontroli, gdyz przed jego wprowadzeniem, na sku-
tek niewlasciwego przeplywu informacji, w przedsigbiorstwie nie mozna bylo jasno przewidzie¢, kiedy
beda narzucone przezbrojenia maszyn wskutek zmian w harmonogramie, ktdre wprowadzaty réznego
rodzaju opdznienia lub zamian kolejnosci produkgji, ktore wynikaly z hierarchicznosci realizowanych
zamoOwien. Komunikacja z pracownikami liniowymi byta niezwykle istotng determinanta wdrozenia
standardu, gdyz poczuli si¢ oni zaangazowani od samego poczatku w projekt, a docenienie ich opinii
i poczucie, ze sami moga decydowac, w jakich warunkach pracowac beda, spowodowalo, ze czuli sie
oni wyrdznieni. Z uwagi na aktualno$¢ problemu i konieczno$¢ wypracowania nowoczesnych metod
zarzadzania, pozwalajacych na obniZenie kosztéw i przy tym zachowanie jakosci, filozofia Lean i meto-
dy oraz narzedzia z nia zwiazane stanowia duzy potencjat naukowy i publikacyjny. Tradycyjne modele
zarzadzania, chociaz tatwe do wprowadzenia i czesto wystarczajace dla matych przedsiebiorstwa, nie
zawsze spelnia swoje zatozenia i nie zaspokoja oczekiwan wiascicieli i interesariuszy duzych przedsie-
biorstw produkcyjnych. W sytuacji gwattownych zmian w otoczeniu, kryzysoéw, wzrostu konkurencji
i oczekiwan klientow, zarzadzanie z wprowadzeniem filozofii Lean stanowi atrakcyjna alternatywe dla
tradycyjnego modelu zarzadzania.
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