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R0OzDzIAL 14

Metody normatywow elementarnych
w redukcji czasow przezbrojen

Maciej Walczak*

14.1. Wprowadzenie

Jednym z problemoéw wystepujacych w przedsiebiorstwach produkcyjnych
jest znalezienie optymalnej proporcji pomigdzy wielko$cig zapaséOw a rozmia-
rem serii produkcyjnych. Produkcja duzych serii jest z punktu widzenia plano-
wania i organizowania proceséw produkcyjnych mniej ktopotliwa, niz stosowa-
nie malych serii. Niestety, strategia duzych serii prowadzi w konsekwencji do
powstania zapasow potproduktow i produktow gotowych, a takze zmniejsza
atrakcyjnos¢ oferty przedsiebiorstwa z punktu widzenia klienta. Z kolei krétkie
serie produkcyjne to oferta lepiej dostosowana do wymagan klienta, wyzsza
elastyczno$¢ systemu produkcyjnego oraz zdecydowanie wigksze mozliwosé
w zakresie redukcji zapasow. Jednak Kkrotkie serie wymagaja czestego przezbra-
jania stanowisk, czyli dodatkowej pracy oraz przestojow na stanowiskach. Nie-
dogodnos¢ t¢ ogranicza si¢ gtdéwnie poprzez racjonalizacj¢ proceséw przezbro-
jenia, w wyniku ktorej nastgpuje redukcja ich pracochtonnosci i czasu trwania.
Najczesciej usprawnienie takie wykonywane jest zgodnie z metoda SMED,
opracowang przez S. Shingo na potrzeby systeméw odchudzonej produkcji.
Metodyka i zasady stosowania SMED zostaly szczegotowo objasnione przez jej
tw()rce;l. Jednak pomimo wysokiego poziomu dopracowania, juz wielokrotnie
starano si¢ udoskonali¢ tok postgpowania SMED, co podjeli np. C. Moxham,
R. Greatbanks [2001], J. P. Leschke [1997], A. R. Mileham i in. [1997], Chao-
-Hsien Chu [1996], D. V. Goubergen [2009]. Kolejnym potencjalnym kierun-
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1 S. Shingo szczegélowo oméwit metode SMED w ksigzce: A Revolution in Manufacturing:
The SMED System [1985].
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kiem rozwoju metody SMED moze by¢ rowniez uzupetnienie toku postgpowa-
nia zaproponowanego przez S. Shingo o aspekt analizy ruchéw roboczych.

Zazwyczaj metody wykorzystujace normatywy czasu ustalane dla ruchow
elementarnych sg stosowane do normowania oraz analizowania przebiegu pracy
[Mikotajczyk 2002, s. 265]. W przypadku przezbrojen metody normatywow
umozliwiajg okreslenie czasu trwania przezbrojenia bez wykorzystywania tech-
niki chronometrazu, ktory z racji swojej specyfiki wymaga wielokrotnego po-
wtorzenia pomiaru czasu badanego procesu lub jego fragmentu. Prowadzenie
tego typu pomiaréw jest klopotliwe w odniesieniu do przezbrojen, poniewaz
czestotliwos¢ ich powtdrzen jest zdecydowanie nizsza niz typowych operacji
produkcyjnych. Ponadto analiza badanego procesu pracy, towarzyszaca stoso-
waniu metod bazujacych na normatywach, niesie potencjalng mozliwosé
usprawnienia przebiegu samego przezbrojenia.

Celem niniejszego rozdziatu jest przyblizenie specyfiki stosowania metod
normatywow w racjonalizacji operacji przezbrajania maszyn.

14.2. Racjonalizacja procesu przezbrojenia zgodna z metoda SMED

Pod pojeciem przezbrojenia rozumiana jest wymiana lub ustawianie w okre-
slonych potozeniach: narzedzi, przyrzadéw i uchwytow obrobkowych oraz wy-
miennych czesci obrabiarki, niezbednych do przeprowadzenia obrobki serii jed-
nakowych przedmiotéw z zatozong doktadnoscig [Leksykon... 1989, s. 548].

S. Shingo czynnos$ci zwigzane z przezbrojeniem podzielit na dwa rodzaje:
przezbrojenia wewnetrzne i zewnetrzne [Shingo 1985, s. 22]. Przezbrojenia we-
wnetrzne moga by¢ wykonywane jedynie w chwili postoju maszyny. Typowymi
czynnosciami 0 charakterze wewnetrznym sg: zdjecie materiatu z maszyny, de-
montaz narzg¢dzi, czyszczenie powierzchni roboczych, montaz narzedzi, zatoze-
nie nowego materiatu, serie probne, regulacje maszyny itp. Natomiast przezbro-
jenia zewngtrzne sg to czynno$ci, ktore mogg by¢ wykonane, w momencie, gdy
maszyna jest w ruchu. Do czynnosci tego typu zaliczane sg: przygotowanie pla-
noéw i instrukcji, transport materiatow i narzedzi z lub do magazynu, zebranie
wszystkich pracownikow niezbgdnych do wykonania przezbrojenia itp.

Usprawnienia procesu przezbrojenia, zgodnie z oryginalng wersjag metody
SMED, dokonuje si¢ w nastepujacych etapach [Shingo 1985, s. 28]:

1. Stadium przygotowawcze.

2. Rozgraniczenie przezbrojenia wewnetrznego i zewnetrznego.

3. Przeksztalcenie przezbrojenia wewngtrznego w przezbrojenie zewngetrzne.

4. Racjonalizacja wszystkich aspektow operacji przezbrojenia.

Istota metody SMED przewiduje zastosowanie szeregu metod i technik po-
mocniczych. Podzieli¢ je mozna na dwie grupy: metody i techniki o charakterze
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organizatorskim oraz o charakterze rozwigzan typowo technicznych, czyli wy-
magajacych zmian w konstrukcji przezbrajanych stanowisk.

14.3. Specyfika przezbrojen w poszczegélnych typach produkceji

Problem przezbrojen nabiera na znaczeniu wraz ze wzrostem czgstotliwosci
ich przeprowadzania. Czg¢stotliwo$¢, z jaka dokonywane sg przezbrojenia sta-
nowiska roboczego jest bezposrednio powigzana z typem produkcji realizowa-
nym na danym stanowisku. Wyr6znia si¢ nastgpujace typy produkcji [Durlik
2000, s. 116]:

— jednostkowy — produkcja niepowtarzalna lub powtarzalna nieregularnie,
liczba czegsci i operacji jest nieograniczona;

— maloseryjny — krotkie partie produkcyjne, w niektorych przypadkach nie
wystepuje cyklicznos$¢ operacji, na stanowisku moze by¢ wykonywanych 20
do 50 (w szczegolnych przypadkach nawet do 100) czesci i operacji;

— $rednioseryjny — liczba wykonywanych cze$ci i operacji zawiera si¢
w przedziale 5-20 w okresie powtarzalnoSci;

— wielkoseryjny — 2 do 5 (w szczegblnych przypadkach 10) czgsci i opera-
cji w okresie powtarzalnosci,

— masowy — ograniczenie zréoznicowania wykonywanych czesci i operacji
do jednego rodzaju.

Realizowany typ produkcji oraz stopien specjalizacji stanowiska roboczego
sg ze soba Scisle powigzane. W praktyce wystepuja trzy podstawowe rodzaje
stanowisk: uniwersalne, specjalizowane i specjalne (tab. 14.1).

Tabela 14.1. Stopien specjalizacji stanowisk roboczych i ich zastosowanie
w poszczeg6lnych typach produkcji

Stopien specja- | Mozliwosci Obstugiwane typy produkgji

lizacji stano- w zakresie jednost- seryjny

i i - masowy
wisk roboczych | przezbrajania kowy mato- srednio- | wielko-
Uniwersalne bardzo duze X x X - -
Specjalizowane | zawezone - - x x x
Specjalne bardzo male - - - — x

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Durlik [2000], s. 117.
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Stanowiska uniwersalne charakteryzuja si¢ duza elastycznos$cia w odniesie-
niu do rodzaju wytwarzanych cze$ci i wykonywanych operacji technologicz-
nych. Mozliwosci takie wynikaja z zastosowania uniwersalnego wyposazenia
i narzedzi. W przypadku stanowisk specjalizowanych przezbrojenia moga by¢
wykonywane jedynie w zakresie ograniczonym do okreslonej klasy przyrzadow
i narzedzi. Natomiast przy projektowaniu stanowisk specjalnych, przeznaczo-
nych do wykonywania jednego rodzaju operacji i czesci, najczeséciej nie przewi-
duje si¢ mozliwosci dokonywania przezbrojen. Z tego tez wzgledu przygotowa-
nie stanowiska specjalnego do wykonywania operacji innej niz ta, do ktorej
zostato pierwotnie przeznaczone, jest najczes$ciej powiazane z koniecznos$cia
jego przebudowy [Durlik 2000, s. 117].

Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na czestotliwos¢ i zakres przezbro-
jen jest powtarzalno$¢ produkcji na stanowiskach. Z tego punktu widzenia wy-
roznia si¢ produkcje [Durlik 2000, s. 123; Brzezinski (red.) 2002, s. 95-98]:

— jednostkowa — operacje i cze$¢ wykonuje si¢ jeden raz, bez planowania
kolejnych powtorzen;

— seryjng niepowtarzalng — liczba powtoérzen operacji odpowiada wielkosci
serii produkcyjnej i nie planuje si¢ ich kolejnych powtdrzen, roznorodnosé prac
jest duza;

— seryjng powtarzalng — liczba powtorzen operacji jest uzalezniona od wiel-
kosci serii, zaktada si¢ ponowne wykonywanie operacji wraz z rozpoczgciem ko-
lejnego okresu powtarzalnosci. Liczba operacji realizowanych na stanowisku uza-
lezniona jest od ich czaséw jednostkowych. Zazwyczaj w przypadku produkcji
maloseryjnej wystepuje rowniez prawidlowos¢ polegajaca na tym, ze zrdznicowa-
nie prac b¢dzie zdecydowanie wigksze niz przy produkciji wielkoseryjnej;

— masowg — wykonywana operacja jest powtarzana niezmiennie w ciggu
catego cyklu produkeyjnego (czyli w okresie wytwarzania danego elementu).

Powyzsza charakterystyka poszczegélnych typoéw produkcji sugeruje, iz
najwigksze korzysci z roszczenia metodyki SMED o elementy analizy normaty-
wow elementarnych bedzie mozna uzyska¢ w przypadku produkcji powtarzalnej
srednioseryjnej. Wybdr ten mozna argumentowac¢ odpowiednia czgstotliwoscia
wystepowania przezbrojen oraz ograniczong liczbg ich zréznicowania we wska-
zanym typie produkcji.

14.4. Zakres zastosowania i dobor metody normatywow na potrzeby
racjonalizacji operacji przezbrojenia

Pierwsze metody wykorzystujgce normatywy elementarne zostalty opraco-
wane w latach 20. XX wieku. Jednak dynamiczny rozwdj w tym obszarze nastg-
pit po Il wojnie $wiatowej wraz z opublikowaniem zasad stosowania MTM
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(ang. methods-time-measurement), ktoéra stala si¢ podstawg dla opracowania
szeregu nowych metod wraz z ich odmianami?. Istotg stosowania metod norma-
tywow elementarnych jest podzial analizowanego procesu pracy lub jego frag-
mentu na elementy wyszczegolnione w danej metodzie, a nastgpnie powigzanie
z kazdym z tych elementow odpowiadajacego mu normatywu czasu. W nastep-
stwie syntezy wcze$niej wylonionych elementéw zostaje wyznaczona norma
czasu. Dodatkowo dzigki rozbiciu i analizie badanej pracy, w ramach przyjetego
w metodzie uktadu normatywoéw moga zosta¢ wskazane potencjalne usprawnie-
nia jej przebiegu.

Do najistotniejszych czynnikow majacych wpltyw na specyfike wykorzysta-
nia metod norm elementarnych w usprawnianiu proces6w przezbrojen nalezy
zaliczy¢:

— czas trwania przezbrojenia — w zaleznosci od charakterystyki wyposazenia
znajdujacego si¢ na stanowisku, skomplikowania procesu przezbrajania oraz po-
ziomu jego zorganizowania czas moze wynosic¢ od kilku sekund do kilku godzin;

— poziom standaryzacji przebiegu przezbrojenia — w przypadku kazdej pro-
dukcji o charakterze seryjnym poziom ten jest najczesciej nizszy od standaryza-
cji operacji produkcyjnych, ktore wykonywane sg cykliczne duzg liczbe razy.
Wynika to z faktu, ze pracownicy bezposrednio produkcyjni przyzwyczajeni sg
do systematycznego powtarzania tych samych operacji (w konsekwencji, wraz
zuptywem czasu, nabywajg wysokiej wprawy w ruchach roboczych).
Natomiast przezbrojenie wykonywane jest w duzo wigkszych odstepach czasu,
w wielu przypadkach przez réznych pracownikéw (ustawiaczy, operatorow,
pracownikow dziatu utrzymania ruchu). Stad tez poziom wprawy jak i standary-
zacji bedzie duzo nizszy w poréwnaniu do operacji produkcyjnych;

— czestotliwos$¢ przezbrojen — im czgSciej jest powtarzane przezbrojenie na
stanowisku, tym korzysci z jego analizy z wykorzystaniem metod bazujacych na
normatywach beda wigksze. W przypadku, gdy przezbrojenie wykonywane jest
sporadycznie, z uwagi na duzy naktad pracy wynikajacy ze specyfiki postepo-
wania w metodach norm elementarnych, ich stosowanie traci sens.

Z punktu widzenia planowania produkcji do najistotniejszych konsekwencji
wynikajacych z koniecznosci wykonania przezbrojenia nalezy zaliczy¢ przestoj
stanowiska. W efekcie zastosowania metody SMED czas trwania przerwy
w procesie produkcyjnym jest rowny czasowi realizacji wszystkich czynnosci
przezbrojenia wewnetrznego. Oznacza to, ze najwickszg efektywnos$cia bedzie
cechowalo si¢ zastosowanie metod bazujacych na normatywach elementarnych
w odniesieniu do czynnosci przezbrojenia wewnetrznego. Propozycje integracji
metod normatywow z etapami metody SMED przedstawiono na rys. 14.1.

2 Wyczerpujacy opis rozwoju metod mierzenia i normowania czasu pracy zostal zaprezento-
wany przez Cwiklickiego [2011].
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1.1. Stadium przygotowawcze
. ANALIZA MAKRO . 1.2. Rozgraniczenie przezbrojenia
(wyznaczenie opty_ma!nej wewngtrznego i zewnetrznego
metody przezbrajania
na poziomie czynnosci ) . >
z zastosowaniem metody 1.3. Przeksztalcenie przezbr_OJepla STANDARDOWA
SMED) wewngtrznego w przezbrojenie PROCEDURA
zewnetrzne PRZEZBROJENIA
1.4. Racjonalizacja wszystkich (szczegolowy zapis
aspektow operacji przezbrojenia przebiegu przezbro-
__________________________________________ J jenia obejmujacy
elementy MAKRO
( 1. ANAL_|ZA MlKTO Wyznaczenie sekwencji czynnosci i MIKRO)
wyznaczenie optymalnego rzezbrojenia wewnetrznego N
przebiegu przezbrojenia z VSykorzsttaniem analizy ru%héw
wewnetrznego) elementarnych

Rysunek 14.1. Zastosowanie metod normatywow W racjonalizacji przebiegu przezbrojenia
Zrédlo: opracowanie whasne

Podziat na analize na poziomie makro i mikro wynika ze specyfiki metody
SMED i metod ukierunkowanych na analiz¢ normatywéw. Zdaniem M. Cak-
makciego i M. K. Karasu [2007, s. 336] radykalne skrocenie czasu przezbroje-
nia mozna osiggna¢ w wyniku potaczenia metodyki SMED, pozwalajacej
okresli¢ logiczng sekwencje czynno$ci, oraz metody analizy normatywow,
ktora wskaze optymalne ruchy ciala podczas wykonywania przezbrojenia we-
wngtrznego. Aby uzyskane skrocenie czasu miato charakter trwaty, wypraco-
wany sposob przezbrojenia nalezy uja¢ w formie standardowej procedury.
Takim ustaleniem precyzyjnego toku postgpowania powinny zostaé objete
W szczegodlnosci czynnosci przezbrojenia wewngtrznego.

Poszczegodlne metody normatywow réznig si¢ miedzy soba szczegdlowo-
$cig analizy, ktora przeklada si¢ na doktadno$¢ uzyskanych wynikéw. Na
przyktad stosowanie metody MTM-1 jest optacalne w przypadku prac o wyso-
kim stopniu powtarzalnosci, ktorych czas trwania wynosi 0,1-0,5 minut [Mi-
kotajeczyk 2002, s. 267]. W przypadku prac o dtuzszym czasie trwania nalezy
wybiera¢ metody charakteryzujace si¢ wyzszym stopniem scalenia elementow
podstawowych?.

3 Szacuje sig, ze w przypadku stosowania MTM-1 na | minute badanego procesu przypada
400 minut analiz [Mikolajczyk 2002, s. 267].
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Tabela 14.2. Zakres stosowania wybranych wariantow metody MTM

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Cakmakci, Karasu [2007], s.

http://www.mtmbenelux.eu/page3E.html (dostep 20.04.2014).

Odpowiadajacy charakterystyce typ produkcji
Charakterystyka 3
L seryjna
organizacji pracy | jednostkowa Y masowa
mato- $rednio- wielko-
Poziom klasyfikacji 1 2 3 4 5
Poziom szczegoto-
wosci informacji cato$¢ proce- . L. sekwencje | pojedyncze
operacje czynnosci \
przekazywanych su produk- ruchow ruchy robo-
L . robocze robocze S
wykonawcy odno$nie | cyjnego (zabiegi) cze
do przebiegu pracy
niezdefinio- L .
wany zakres | niski poziom niski poziom
Poziom zréznicowa- . . , . |zmiennosci, |dhugi cykl krotki cykl
nia prac, dlugos¢ prac, duza zmiennosct, wysoki przeptywu | przepltywu
cvkli ’ zmienno$¢ | szybki prze- et rac rac
Y czasu reali- | ptyw pracy przepilyw pracy pracy
o pracy
zacji
. dobieranie | materialy s3 | materiaty sa
poszukiwa- . .
. . . . dobieranie przygotowa- |dostarczane |dostarczane
Organizacja materialu | nie materia- .. . .
, materiatdw | nych mate- | na stanowi- | na stanowi-
tow D
riatlow sko sko
brak wy- stanowiska .
. L stanowiska .
Charakterystyka tycznych stanowiska | czesciowo specializo- stanowiska
stanowiska pracy odnosnie uniwersalne | specjalizo- V\?an ‘Je specjalne
organizacji wane
Liczba podobnych
zamoOwien w miesig-
cu x $rednia wielkos¢
serii
Std
>200 MTM-UAS MTM-1
Data
<200 MTM-MEK

338-339;

Tabela 14.2 umozliwia wybor wariantu metody MTM dostosowanego do
poszczegdlnych rodzajow prac?.

4 W tabeli wskazano rowniez sugerowane typy produkcji, nalezy jednak podkresli¢ ze przy
wyborze metody normatywow priorytet posiada charakter procesu, do analizy ktérego metoda ta
ma zosta¢ wykorzystana.
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Zgodnie z analiza dokonang przez M. Cakmakciego i M. K. Karasu [2007,
s. 339] charakterystyka przezbrojenia odpowiada zazwyczaj trzeciemu pozio-
mowi klasyfikacji® (patrz tab. 14.2), w przypadku ktorego optymalne jest zasto-
sowanie metody MTM-UAS. W MTM-UAS wyroznionych zostato 7 klas ru-
chow roboczych oraz 3 przedzialy odlegtosci.

14.5. Zastosowanie metody MTM-UAS w usprawnianiu przebiegu
przezbrojenia — przyklad praktyczny®

Analizowane w przyktadzie przedsiebiorstwo jest producentem felg stalo-
wych do samochodow dostawczych i cigzarowek. W okresie, w ktérym prowa-
dzono badanie, roczny poziom produkcji wyniost 1,2 min felg. W celu dostoso-
wania asortymentu do potrzeb odbiorcéw, oferta obejmuje felgi o: 57 wymiarach
obreczy, dostosowane do 112 rozmiaréw opon, 4 wariantdw rozmieszczenia
otworow na $ruby, roznym ci¢zarze whasnym i dopuszczalnym obcigzeniu pod-
czas eksploatacji, a takze kilku innych parametrach zaleznych od konkretnego
przeznaczenia. Tak duze zroznicowanie oferty Wymusza czesta wymiang matryc
w prasach stosowanych do produkcji. Tym samym sprawne przezbrajanie sta-
nowisk ma w analizowanym przypadku wysoki priorytet.

Do przeprowadzenia badan pilotazowych wybrano jedng z pigciu linii pro-
dukujacych stalowe dyski, ktore w pdzniejszych fazach sg wykorzystywane
w ttoczeniu felg. Linia sktadata si¢ z 18 maszyn podzielonych na 5 stanowisk.
Nastepnie postuzono si¢ analizg Pareto w celu wybrania stanowiska, ktorego
przezbrojenia powinny zosta¢ poddane usprawnieniu w pierwszej kolejnosci.
Najwigksza liczbg przezbrojen w okresie objetym analiza Pareto oraz najdtuz-
$Zym sumarycznym czasem przestojow charakteryzowato si¢ stanowisko o sym-
bolu BPD’. Na tej podstawie zostalo ono wybrane jako obiekt zastosowania
zmodyfikowanej metody SMED.

Na poczatku, zgodnie z zaleceniami S. Shingo [1985, s. 29], postuzono si¢
technika filmowania. Zarejestrowany ta technikg proces podzielono na 6 grup
czynnos$ci: demontaz matrycy, oczekiwanie na wozek widlowy, transport matry-
cy, wymiana mechanizmu centrujgcego, montaz matrycy oraz kontrola jakosci.

5 W tab. 14.2 metoda MTM-UEK umieszczona jest w kolumnie prac odpowiadajacych $red-
nioseryjnemu typowi produkcji. Zarazem ten typ produkcji zostal wskazany w opracowaniu jako
najodpowiedniejszy do zastosowania metody SMED wzbogaconej o metod¢ normatywow. Zda-
niem autora jest to zbiezno$¢ przypadkowa. Jednak potwierdzenie lub zanegowanie tej tezy wy-
maga przeprowadzenia dodatkowych analiz.

6 Przyktad zostal przedstawiony na podstawie Cakmakci, Karasu [2007].

"W oryginalnym tekécie stanowisko to zostalo okre$lone nazwa angielska: an air hole
boring machine.
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Okreslono rowniez procentowy udziat poszczegoélnych grup czynnosci w catko-
witym czasie trwania przezbrojenia.

W pierwszej fazie racjonalizacji operacji przezbrojenia (faza makro) zasto-
sowano klasyczng metodyke SMED. W tym celu zostato zidentyfikowanych
i rozwigzanych 5 najwazniejszych problemoéw wystepujacych podczas realizacji
przezbrojen zgodnie ze stosowana dotychczas organizacja pracy (byly to glow-
nie problemy z montazem i transportem matryc oraz ich mechanizméw centru;ja-
cych). Ponadto, rozgraniczono przezbrojenie wewngtrzne i zewnetrzne, wdrozo-
no technike 5S (gtownie w celu poprawy ergonomii i bezpieczefistwa pracy na
stanowisku), wyeliminowano regulacje, przydzielono dodatkowego pracownika
na czas trwania przezbrojenia.

W efekcie zostata opracowana standardowa, uznana za optymalna, procedu-
ra przezbrajania analizowanej prasy na poziomie czynnosci. W ostatecznej wer-
sji wyr6znion0O i 0pisano 4 czynnosci przezbrojenia zewngtrznego, jak rowniez
4 czynnosci przezbrojenia wewnetrznego. Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze wszelkie
ustalenia poczynione w fazie makro zmodyfikowanej metody SMED majg istot-
ny wplyw na przebieg fazy mikro. Na przyklad dopuszczenie do wystapienia
w trakcie trwania przezbrojenia wewnetrznego czynno$ci zwigzanych z regula-
cjami spowoduje problem ze standaryzacjg jego przebiegu i tym samym obnizy
doktadnos¢ analiz przeprowadzonych z wykorzystaniem ruchéw elementarnych.

Zasadniczym celem fazy drugiej (mikro) bylo przeanalizowanie wszystkich
czynnosci wchodzacych w sktad przezbrojenia wewnetrznego i wyznaczenie
standardu dla ich realizacji na poziomie ruchow roboczych. W analizowanym
przypadku jedng z wyodregbnionych czynno$ci przezbrojenia wewngtrznego byt
,montaz matrycy przez dwdch operatorow”. Na poczatku analizy tej czynnosci
poddano optymalizacji rozmieszczenie narz¢dzi i uchwytow wykorzystywanych
w trakcie centrowania i mocowania matrycy w prasie. W efekcie wyeliminowa-
no zbgdne ruchy, a takze zredukowano odlegtosci tak, aby pracownicy nie mu-
sieli daleko siggac po czesci 1 materialy wykorzystywane podczas wykonywania
przezbrojenia. W nastegpnej kolejno$ci wyznaczono czas trwania czynno$ci
z wykorzystaniem analizy MTM-UAS. Czas ten wyniost 450 jednostek TMU,
czyli 16,2 sekundy (tab. 14.3).

Podobne analizy zostaly przeprowadzone dla pozostatych czynnosci prze-
zbrojenia wewngetrznego. Po wyznaczeniu optymalnego przebiegu przezbrojenia,
wszystkie czynnos$ci ujeto w postaci procedury, w ktorej precyzyjnie okreslono
sposob wykonywania ruchow wchodzacych w sktad przezbrojenia wewnetrzne-
g0. Pracownikéw poinstruowano w zakresie stosowania procedury, a jej wersje
drukowane zostaty umieszczone na stanowisku.
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Tabela 14.3. Analiza czynnos$ci montazu nowej matrycy

Liczba Suma
Opis Symbol T™MU WYSt?' T™MU
pien
Pobranie i umieszczenie pierwszego uchwytu AE3 20 1 20
w rowku prasy
Pobranie i umieszczenie drugiego uchwytu AEL 30 1 30
w rowku prasy
Wste;pne reczne dokrgcenie dwoma obrotami 7B1 10 2 20
$rub w uchwytach
Wzigcie klucza i umieszczenie na $rubie pierw- HB2 60 1 60
szego uchwytu
Pierwszy obrét klucza ZA2 15 1 15
Dwa kolejne obroty z powrotami klucza ZC2 45 2 90
Powrét klucza i dociggnigcie sruby ZD 20 1 20
Przetozenie klucza na $rub¢ drugiego uchwytu PB1 20 1 20
Pierwszy obrot klucza ZA2 15 1 15
Dwa kolejne obroty z powrotami klucza ZC2 45 2 90
Powrét klucza, trzeci obrét, dociggnigcie Sruby ZD 20 1 20
SUMA 450

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie Cakmakci, Karasu [2007], s. 344.

14.6. Podsumowanie

Potaczenie metody SMED z analiza ruchow elementarnych stanowi rozwi-
nigcie klasycznego podej$cia w zakresie usprawniania operacji przezbrojen.
W przypadkach duzego zréznicowania produkcji kazde skrocenie czasu przesto-
ju stanowiska, podczas jego przezbrajania znajduje odzwierciedlenie w redukcji
kosztéw oraz podwyzsza elastyczno$¢ procesow produkcyjnych. W takiej sytua-
cji, pomimo zwigkszonej pracochtonnosci w zakresie analiz, stosowanie metod

wykorzystujagcych normatywy elementarne nabiera sensu.

W analizowanym przypadku uzupetienie SMED odmiang metody MTM
przyczynito si¢ do optymalizacji przebiegu przezbrojenia wewngetrznego na po-
ziomie ruchéw roboczych. Umozliwito nie tylko wyznaczenie doktadnej normy
czasu dla poszczegolnych czynnosci, lecz takze stato si¢ podstawg do opracowania

szczegotowej procedury przebiegu przezbrojenia na analizowanym stanowisku.
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Maciej Walczak

PREDETERMINED TIME SYSTEMS IN THE REDUCTION OF CHANGEOVER TIME
(Abstract)

The problem of the application of predetermined time systems in the reduction of changeover
time is presented. Firstly, SMED method is described. Next, the medium batch production is indi-
cated, as the optimal area of application of the developed methodology. MTM-UAS method is
chosen as the optimal extension methodology SMED. Finally, practical aspects of the implementa-
tion of modified SMED methodology are discussed on the example of rim manufacturer.





