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BucsitiieHo nocaiTkeHHS 100 peajbHOI cUTyanlii, MOB'A3aHOI 3 NepeoCHAIEHHAM
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Celem badan zawartych w opracowaniu jest przedstawienie rzeczywistego przebiegu
zdarzen towarzyszacych przezbrojeniu maszyny roboczej w drukarni w kontekscie metodologii
SMED. W dalszym ciagu zaprezentowano propozycje zmian w mysl skrécenia czasu
poswigecanego na przezbrojenia w analizowanym przedsigbiorstwie, biorac pod uwage cztery
podstawowe etapy SMED. Ponadto na podstawie trzech skiadowych wspdtczynnikow, a
mianowicie: wspoétczynnika wydajnosci, dostepnosci oraz jakosci, wyznaczono catkowita
efektywnos¢ wyposazenia (OEE) bedacej kluczowym miernikiem doskonalenia procesow.
Badania, oprdocz wskazania kierunkéw poprawy, zaréwno koncentruja uwage na potrzebie
zaangazowania w proces poprawy wszystkich pracownikow organizacji, jak tez uwidaczniaja
potrzebe zestandaryzowania wypracowanych metod pracy.

Stowa kluczowe: metodologia SMED, cykl produkcyjny, Kaizen, efektywnos¢ wyposazenia.

1. Wprowadzenie. Temat przezbrojen wydaje sie by¢ dos$¢ istotny szczeg6lnie w branzy
poligraficznej, tak jak czasy przezbrojen w drukarniach czgsto znaczaco przekraczaja czasy produkcji. Stad
niezwykle waznym staje sie zwrdcenie uwagi i przeanalizowanie procesu przezbrajania maszyn.

Lean Management, jako koncepcja zarzadzania, powstata w wyniku nieugictego dazenia do
wyeliminowania wszystkich typow marnotrawstwa, przewiduje wiaczenie w procesy doskonalenia
przedsigbiorstwa kazdego pracownika oraz maksymalna orientacje na klienta (Kpor, 2011, s. 212). Zwykle
straty zwiazane sa z defektami, zbgdnym przetwarzaniem czynnosci, nadprodukcja, transportem,
nieuzasadnionymi procesami, angazowaniem zbednych urzadzen i delegacja zadan na niewfasciwe
szczeble oraz do nieuprawnionych oséb (Emiliani, 2002, s. 615-631). Kazde marnotrawstwo jest zrodtem
kosztow. Przedsigbiorcy zas poszukuja drog umozliwiajacych redukcje kosztow jak tez czasow
produkcyjnych, w celu poprawy wydajnosci proceséw produkcyjnych oraz podwyzszenia jakosci
produktow. Koncepcji Lean towarzyszy szereg narzedzi umozliwiajacych osiagnigcie stawianych celow.
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Jednym z nich jest SMED (Single Minute Exchange of Die), ktore jest zespotowym procesem redukujacym
czas przezbrojenia maszyn, co zwigksza czas przeznaczony na produkcje i jednoczesnie umozliwia
zmniejszenie wielkosci partii produkcyjnych, ilosci zapasow, ,,Lead Time” i w efekcie powoduje obnizenie
kosztow produkcji (Predon & Raszka, 2010).

Metodologia SMED zostata opracowana w latach 50-60 XX wieku przez Shigeo Shingo -
pracownika firmy Toyota, — dla ktérego kierownik fabryki Taiichi Ohno wyznaczyt zadanie, majace na
celu poprawienie produktywnosci firmy Toyota. Metodologia Shigeo Shingo data mozliwos¢ realizowania
produkcji w mniejszych partiach, a takze byta podstawa do zredukowania zapaséw operacyjnych (Shingo,
1983). Szybkie przezbrojenia sa kluczem do elastycznosci produkcji, a takze odpowiedzia na wymagania
ciagle zmieniajacych si¢ potrzeb klientow.

Jako ze SMED jest jednym z narzedzi koncepcji Lean, ktore jest ukierunkowane na eliminacje
marnotrawstwa, przedstawia ono trzy gtowne powody przemawiajace za redukcja czasu przezbrojen
(Bamber, 2000, s. 291-298):

1) elastycznos¢ — zdolnos¢ szybko odpowiada¢ na zmieniajace si¢ zapotrzebowanie rynku,
zdolnos¢ produkowania w matych partiach w sposob ekonomiczny;

2) przepustowos¢ “waskich gardet” — redukcja czasow przezbrojen zwigksza dostgpna przepustowosé
,waskich gardet’, co moze postuzyé jako rozwiazanie alternatywne w stosunku do zakupu nowego
wyposazenia albo uruchomienia dodatkowej zmiany w sytuacji wzrostu zapotrzebowania rynkowego;

3) redukcja kosztdw — koszty produkcji (szczegdlnie w miejscach “waskich gardet”) sa zwiazane z
wykorzystaniem maszyn; wskaznik OEE (Overall Equipment Effectiveness) ukazuje wptyw redukcji czasu
przezbrojen.

Waznym jest omdwienie kilku podstawowych poje¢ wiazacych sie ze SMED, a mianowicie: czas
przezbrojenia, czynnosci wewnetrzne i czynnosci zewnetrzne. Zatem (Koziar, 2005, s. 35), (Pawtowski,
Pawtowski & Trzcielinski, 2010, s. 36):

— czas przezbrojenia — jest to czas od wyprodukowania ostatniego dobrego wyrobu A, do
pierwszego dobrego wyrobu B;

— czynnosci wewnetrzne podczas przezbrojenia to te czynnosci, ktdre sa wykonywane podczas
postoju maszyny, a scislej — po wykonaniu dobrej sztuki A i przed wyprodukowaniem dobrej sztuki B. Do
czasu przezbrojenia wewnetrznego wlicza si¢ rowniez czas startu, rozruchu urzadzenia i osiagniecia
standardowej wydajnosci;

— czynnosci zewnetrzne to te czynnosci, ktére sa wykonane przed rozpoczeciem przezbrojenia i po
zakonczeniu przezbrojenia. Sa to czynnosci, ktére moga by¢ wykonane podczas pracy maszyny/linii
produkcyjne;j.

Szybka wymiana narzedzi jest warunkiem krytycznym dla przedsigbiorstwa, ktore chce zastosowac
JIT czy przeptyw jednostrumieniowy, poniewaz umozliwia, w krétkim czasie, dostosowanie maszyny do
nowych warunkéw pracy (Czerska, 2010). Gtowna przyczyna dtugich czaséw przezbrojen jest brak
rozdzielenia czynnosci wewngtrznych przezbrojenia od czynnosci zewnetrznych. Duzo czynnosci, ktore
moga by¢ wykonane przy witaczonej maszynie, wykonywane sa tylko po jej zatrzymaniu (Productivity
Press, 2009, s.43-44). Zeby skréci¢ czas przeznaczony na przezbrojenie, Shigeo Shingo wyrdznit w
SMED kilka waznych etapow przedstawionych ponizej (Trietsch, 1992, s. 10) (rys. 1):

0. Etap przygotowawczy: czynnosci wewngtrzne i zewngtrzne nie sa rozdzielone;

1. Etap pierwszy: oddzielenie czynnosci wewnetrznych od zewnetrznych;

2. Etap drugi: przeksztatcenie czynnosci wewnetrznych w zewnetrzne;

3. Etap trzeci: usprawnienie wszystkich czynnosci wewngtrznych i zewngtrznych.

Etapy te zostana oméwione nieco szerzej w dalszym ciagu (Shingo, 1983).

Etap przygotowawczy: czynnosci wewnetrzne i zewnetrzne nie sa rozdzielone. Pierwszy krok
metodologii SMED polega na utrwaleniu procesu przezbrojenia na kamerze, a nastepnie na analizach
zgromadzonego materiatu. Krok ten nazywany jest rowniez etapem zerowym ze wzgledu na to, ze w etapie
tym nie dokonuja sie jeszcze zadne fizyczne usprawnienia procesu, a poswiecony jest on jedynie na
dogtebna analize przebiegu procesu, w tym zawartosci poszczeg6lnych krokéw procesu przezbrojenia oraz
analizie wymaganych zasob6w zwiazanych z przestawieniami maszyn.
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Etap pierwszy: oddzielenie czynnosci wewnetrznych od zewnetrznych. Ten krok metodyki SMED
uznawany jest czgsto za najwazniejszy, a jego prawidtowe przeprowadzenie pozwala na redukcje
przezbrojenia nawet do 30-50 % w stosunku do stanu wyjsciowego. Podstawowym celem tego etapu jest
wyrazne rozgraniczenie pomigdzy przezbrojeniem wewngtrznym a zewngtrznym i eliminacja tych
wszystkich dziatan, ktore wydtuzaja niepotrzebnie przezbrojenie.

Etap drugi: przeksztatcenie czynnosci wewnetrznych w zewnetrzne. Podstawowym celem tego
etapu metodologii SMED jest zamiana tak wielu operacji przezbrojenia, jak to tylko mozliwe, z
wewnetrznych na zewnetrzne. W zamierzeniu doprowadzi¢ ma to do sytuacji, kiedy czas wytaczenia
maszyny lub przezbrajanego procesu jest jak najkrétszy, a tym samym produkcja kolejnego typu wyrobu
rozpocznie sie najszybciej. Etap ten daje srednio ok. 25 % dalszej redukcji czasu trwania przezbrojenia w
stosunku do stanu poczatkowego.

Etap trzeci: usprawnienie wszystkich czynnosci wewngtrznych i zewngtrznych. Ostatni etap
metodologii SMED polega na podjeciu dziatan, majacych na celu jak najwieksze skrdcenie czasu trwania
operacji wewnetrznych, ktore nie mogty by¢ wyeliminowane w etapie 1, ani tez zamienione na operacje
zewnetrzne w etapie 2. Krok usprawniania przezbrojen charakteryzuje sie¢ najmniej potencjalnie
znaczacym skroceniem czasOw przezbrojen i wymaga najczesciej poniesienia bardziej znaczacych
naktadow finansowych na usprawnienia, jednakze oferuje réwniez cenne rozwiazania i narz¢dzia mogace
przyczyni¢ sie do uproszczenia procesu przezbrojenia. Potencjat trzeciego etapu SMED oceniany jest
czesto na 10 % redukcji czasu przezbrojenia.

Rys. 1. Etapy wdrazania metodologii SMED i praktyczne rozwigzania

Zrodio: (Czerska, 2010)

Nalezy pamietaé, iz w proces skracania czasu przezbrojen powinni by¢ zaangazowani przede
wszystkim sami pracownicy. W tym celu kierownictwo naczelne powinno stworzy¢ dla nich odpowiednie
warunki do zapoznania sic z metodyka SMED poprzez zorganizowanie szkolen lub/i warsztatow
zapoznawczych.

2. Charakterystyka przezbrojen w drukarni — case study. Przedsiebiorstwo, ktdére zostato
poddane analizie, zlokalizowane jest na terenie Polski. Jednym z profili dziatania firmy jest druk r6znego
rodzaju naklejek, przywieszek, arkuszy itd. Drukowanie w omawianej organizacji odbywa sie metoda
fleksograficzna. Przedsigbiorstwo ukierunkowane jest na innowacyjnos¢, a takze otwarte na nowoczesne
technologie i koncepcje, takie jak Lean Management. Opierajac sie na powyzszym, podjeto prébe analizy
procesu przezbrajania maszyn w celu uproszczenia i przyspieszenie tego procesu.
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Charakterystyka procesu produkcyjnego w drukarni jest dos¢ specyficzna. Operator maszyny, po
otrzymaniu listy zlecen produkcyjnych, samodzielnie, wychodzac z wiasnego doswiadczenia i posiadanej
wiedzy, na podstawie dat realizacji, kolorystyki, szerokosci surowca itp. dobiera kolejnos¢ wykonywanych
zlecen. Dobor kolejnosci jest przede wszystkim podyktowany czasem przezbrajania, ktéry zazwyczaj jest
kilkakrotnie dtuzszy niz czas poswigcony na druk wiasciwy. Nierzadko jednak zdarzaja sie sytuacje, gdy
czas przezbrojenia maszyny dla druku dwu- lub trzy-kolorowego przekracza godzine, a sam nadruk trwa
nawet nie dtuzej niz kilka minut. W takich warunkach skrécenie czasu przezbrajania jest punktem
krytycznym w procesie produkcji. Warto nadmieni¢, iz w analizowanym przedsicbiorstwie przezbrojenie
wykonuje jedna osoba — operator obstugujacy dana maszyne.

Analize rozpoczeto od obserwacji catego procesu przezbrojenia maszyny (etap przygotowawczy).
Zanotowano zatem co po kolei byto wykonywane przez operatora maszyny, ile kazda czynnos¢ zajeta
czasu i wyszczegoélniono, czy dana czynnos¢ jest czynnoscia wewnetrzna czy zewnetrzna oraz czy dodaje
wartos¢ do procesu. Liste czynnosci zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Czynnosci wykonane w trakcie przezbrojenia

. Dodaje .| Wewngtrz./z
Nr Operacja wartoéjc'? Czas trwania ewngtrz.
1 Zdjecie cylindra formowego z polimerem z maszyny Tak 45 sek W
2 Wyciagniecie wykrojnika i odtozenie do na miejsce Tak 45 sek W
Sprawdzenie numeru etykiety, odszukanie etykiety w zeszycie i
3 IOodczytanie danych technologicznych, przeliczanie nakfadu Tak 120 sek z
4 Wyciagnigcie z maszyny zespotu farbowego Tak 230 sek W
5 Wstepne oczyszczenie aniloksu i watka dozujacego Nie 30 sek W
6 Wiozenie whasciwego aniloksu Tak 20 sek W
7 Czyszczenie aniloksu Tak 35 sek W
8 Zlewanie farby z katamarza Tak 180 sek Z
9 Mycie detali katamarza i watka dozujacego Tak 120 sek Z
10 Wiozenie detali oczyszczonych do maszyny Tak 40 sek W
11 Wstepne mycie katamarza Tak 120 sek z
12 Odstawienie farby na miejsce Nie 5 sek Z
13 Wiozenie katamarza do maszyny Tak 5 sek W
14 Szukanie farby Nie 30 sek Z
15 Wstrzasniecie farby Tak 10 sek Z
16 Zazebienie watka dozujacego do aniloksu Tak 20 sek W
17 W]anie farby do katamarza Tak 24 sek W
18 Dostawienie watka dozujacego do aniloksu i zabezpieczenie go Tak 5 sek W
19 Wstawienie i ustawienie rakla Tak 20 sek W
20 Dobranie i czyszczenie watka drukujacego Tak 20 sek Z
21 Wiozenie watka drukujacego do maszyny Tak 10 sek W
22 Mycie rak Tak 25 sek Z
Zdjecie poprzednio uzywanego wykrojnika z cylindra
23 J<CIE pop naOnetyezneg ) y Tak 75 sek z
24 Oklejenie wiasciwego wykrojnika na cylindrze magnetycznym Tak 80 sek Z
25 Zdjecie surowca z maszyny Tak 38 sek W
26 | Wiozenie whasciwego surowca i wprowadzenie go ha maszyng Tak 75 sek W
27 Zdjecie azuru Tak 3 sek W
28 Dostawienie watka drukujacego Nie 60 sek W
29 Wiozenie wykrojnika i jego zabezpieczenie Tak 120 sek W
Zmierzenie szerokosci ustawienia nozy do ustalenia
30 wiasciwej wartosci rozkrolyu Tak 120 sek W
31 | Oklejenie nozy podcinajacych na cylindrze magnetycznym Tak 150 sek W
32 Wihozenie cylindra magnetycznego z nozami do maszyny Tak 30 sek wW
33 Wstawienie watka dociskajacego papier do noza Tak 30 sek wW
34 Przygotowanie azuru Tak 40 sek W
35 Dostrajanie wykrojnika Nie 20 sek wW
Przygotowanie do wtasciwej produkcji (zdjecie roli z
36 ygrzyrzadem i Wstawiengepw’raéciv{/ej( ch)biny) Tak 120 sek W

Zrodio: opracowanie wiasne
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Po podliczeniu czas przezbrojenia maszyny wyniost 2120 sekund, czyli 35 minut i 20 sekund.
Natomiast w powyzszej analizie uwzgledniono jedynie czas poswigcony na wykonywanie poszczeg6lnych
czynnosci. Rzeczywisty catkowity czas przezbrojenia wynidst 51 minut i 30 sekund. Oznacza to, ze 16
minut i 10 sekund pracownik poswigcit na chodzenie w celu pobrania potrzebnych mu srodkéw do pracy.
Biorac pod uwage to, ze produkcja przy danym zleceniu produkcyjnym trwala zaledwie 1 minute i 15
sekund, oczywistym staje sie fakt potrzeby skrdcenia czasu przezbrojenia (rys. 2).

Rys. 2. Zestawienie czasu przezbrojenia z czasem produkcji

Zrodio: opracowanie whasne

Przeanalizowano wiec droge, jaka przebyt pracownik w czasie przezbrajania i zaprezentowano ja za
pomoca diagramu Spaghetti (rys. 3).

Rys. 3. Diagram Spaghetti przed wprowadzeniem zmian

Zrddto: opracowanie wiasne

Jak wida¢ na powyzszym rysunku droga, ktéra przeszedt pracownik w toku przezbrojenia jest dosé¢
dtuga i czesto powtarzajaca sie. Na rysunku jak i w tabeli nie ujeto tez czasu, ktéry poswigca operator
maszyny na poszukiwanie surowca W magazynie oraz przywiezienie go do stanowiska pracy. Z powodu
jednak nie odtozenia surowca do magazynu po wczesniej realizowanym zleceniu, pracownik nie musiat
wykonywa¢ danych czynnosci. W sytuacji odwrotnej, czas trwania przezbrojenia wydtuzytby si¢ o kolejne
kilka minut.

Postanowiono zatem wyliczy¢ wartos¢ wskaznika OEE — catkowita efektywnosé wyposazenia, do
okreslenia stopnia efektywnosci wykorzystania maszyny drukujacej. Celem wskaznika OEE, ktory daje
petny obraz co do stanu faktycznego maszyn, jest poprawa wykorzystania maszyn roboczych ze
wskazaniem kierunkow usprawnien. Wskaznik ten bazuje na trzy podstawowych wspétczynnikow, a
mianowicie (Productivity Press, 2009, s. 13):

- wspdiczynnik wydajnosci — poréwnujacy faktyczna wielkos¢ produkcji z wielkoscia, jaka
maszyna powinna wyprodukowa¢ w danym czasie;
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- wspdiczynnik dostgpnosci — pordwnujacy potencjalny czas operacyjny z czasem, w jakim
maszyna faktycznie uzywana jest do produkcji;

- wspdiczynnik jakosci — poréwnujacy ilos¢ wytworzonych petnowartosciowych produktéw z
iloscia produktow, ktore spetniaja normy zawarte w zaméwieniu klienta.

lloczyn powyzszych trzech wspotczynnikéw daje szukana wartos¢ OEE.

Analizujac produkcje na wybranej zmianie zanotowano, iz w ciagu 8 godzin roboczych (480 minut)
byla jedna zaplanowana przerwa 15 minutowa oraz czas wszystkich przezbrojen wyniést 5 godzin i 14
minut (314 minut). W zwiazku z tym czas w jakim maszyna pracowata wyniost: 480-314-15 = 151 minut.
Z Kolei czas operacyjny to: 480-15 = 465 minut. Dzigki powyzszym danym mozna policzy¢ wspotczynnik
dostepnosci:

Wspdtczynnik dostepnosci = Czas pracy maszyny / Czas operacyjny netto - 100 = 151/465- 100 = 32,5 %

Szybko$¢ nadruku maszyny drukujacej to 100m/min. Wiedzac czas pracy maszyny (151 minut)
mozna wowczas obliczy¢ wydajnos¢ (produkcje) docelowa: 100-151 =15100 metrow. W ciagu
analizowanej zmiany roboczej wyprodukowano 12870 metrdw. Powyzsze dane sa podstawa do wyliczenia
wspotczynnika wydajnosci:

Wspdtczynnik wydajnosci = Rzeczywista produkcja / Docelowa produkcja - 100 = 12870/15100- 100 = 85,2 %

W ciagu dostepnego czasu pracy (151 minut) maszyna drukujaca wyprodukowata 12870 metréw.
Podczas produkcji powstaty braki jakosciowe, spowodowane zmniejszeniem docisku watka drukujacego.
Operator maszyny szybko odreagowat na powstata sytuacje, jednak pojawity sie braki w postaci 30
metrow niewtasciwego nadruku. Liczba materiatu z dobrym nadrukiem wyniosta wigc 12840 metrow. Te
dana sa podstawa do obliczenia wspotczynnika jakosci.

Wsp6iczynnik jakosci = Dobra produkcja / Rzeczywista produkcja - 100= 12840/12870- 100 = 99,8 %

Wyliczone wartosci wspdtczynnikow stanowia podstaweg obliczenia wskaznika efektywnosci
wykorzystania wyposazenia OEE:

OEE = Wspotczynnik dostepnosci - Wspotczynnik wydajnosci - Wspétczynnik jakosci =
=32,5-85,2-99,8 =27,6 %

Latwo jest zauwazy¢, ze wskaznik OEE osiagnat dos¢ niski poziom, co oznacza, ze firma
niepotrzebnie generuje koszty zwiazane z iloscia straconej produkcji, czasu oraz pieniedzy. Takze
jednoznacznie wskazuje on, iz podjecie prob doskonalacych, zmierzajacych w kierunku skrécenia czasu
przezbrojenia maszyny drukujacej, pociagnie za soba znaczace oszczgdnosci oraz zwigkszy liczbe
zrealizowanych zlecen produkcyjnych.

3. Propozycje usprawnien. Mysla przewodnia filozofii produkcji zgodnie z Lean Management jest
redukcja cyklu produkcyjnego przez udroznienie przeptywu materiatu przez strumien wartosci (Standard &
Davis, 1999, s. 73). Metodologia SMED, wiaczajaca cztery etapy skrdcenia czaséw przezbrojen maszyn,
postuzy jako podstawa do analizy postepowania operatora oraz w dalszym ciagu jako podstawa do
wytyczenia kierunkéw udoskonalenia procesu przezbrajania.

Analizujac postgpowanie pracownika podczas przezbrojenia, w tabeli 1 wykonano podziat czynnosci na
zewnetrzne i wewnetrzne wedtug metodologii SMED, zgodnie z jej pierwszym etapem. Wyrdznienie tych
czynnosci daje mozliwosé¢ podliczenia, ile czasu moze by¢ zaoszczedzone, wykonujac czynnosci zewnetrzne w
czasie pracy maszyny roboczej. Czas poswiecony na czynnosci zewnetrzne wyniost 785 sekund, czyli 13 minut
i 5 sekund, co jest réwne skrdceniu czasu przezbrojenia o 37 %. Zauwazy¢ nalezy, ze i w tym przypadku nie
zostato wliczone chodzenie, ktére zwiazane z wykonaniem poszczegllnych czynnosci zewngtrznych.
Doliczajac ten czas, procent skrocenia czasu przezbrojenia bytby jeszcze wyzszy.

Wartym zaakcentowania jest to, iz, o ile w przedsiebiorstwie nie ma systemu wykrywania btedow
(jidoka), operator maszyny jest zobligowany do ciagtego nadzoru poprawnosci nadruku i — w przypadku
pojawienia sie brakow — natychmiastowego odreagowania. Stad wyodrebnienie czynnosci zewnetrznych w
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powyzszej analizie jest teoretycznie mozliwe, lecz mogace przynies¢ uszczerbek na jakosci
produkowanych wyrobéw (np. przez przeoczenie wystepujacych brakéw). W zwiazku z tym najlepszym
rozwiazaniem jest powotanie dla operatora maszyny pomocnika (réwnolegta realizacja operacji), ktory nie
tylko bedzie w stanie samodzielnie wykona¢ czynnosci zewnetrzne, ale rowniez usprawni wykonywanie
czynnosci wewnetrznych, zajmujacych okoto 60 % czasu przezbrajania.

O ile celem drugiego etapu metodologii SMED jest doprowadzenie do sytuacji, kiedy czas
wytaczenia maszyny lub przezbrajanego procesu jest jak najkrétszy, zaproponowano podziat wykonania
czynnosci wewnetrznych wsréd dwoch pracownikow: operatora maszyny i jego pomocnika. Ponizsza
tabela (tabela 2) ukazuje zatem podziat wykonywanych czynnosci, ktére w zatozeniu powinny by¢
przeprowadzane réwnolegle przez dwéch pracownikow.

Tabela 2
Podziat czynnosci wewnetrznych
Pracownik Numery wykonywanych operacji Czas trwania
Operator maszyny 1, 2,21, 25-36 906 sek = 15 min 6 sek
Pomocnik operatora 4-7, 10, 13, 16-19 429 sek = 7 min 9 sek
Réznica 477 sek = 7 min 57 sek

Zrodto: opracowanie wiasne

Operacje zostaty podzielone ze wzgledu na cze$¢ maszyny, ktora jest obstugiwana. Operator
maszyny obstuguje czes¢ przednia, natomiast czes¢ boczna, gdzie znajduje sie zesp6t farbowy, — pomocnik
operatora. Taki podziat obowiazkéw ma na celu skrocenie drog, ktére musza przeby¢ pracownicy,
jednoczesnie eliminujac zbedne chodzenie, zwiazane z marnotrawstwem czasu. R6znica w czasie pozwoli
przy bardzo krétkim czasie produkcji (jak np. w rozpatrywanym przypadku) zbilansowaé czas
wykonywania czynnosci wewngtrznych operatora z czynnosciami zewnetrznymi i wewngtrznymi, ktdre
ma za zadanie wykona¢ pomocnik. Na rysunku 3 czynnosci wewnetrzne, ktore wykonuje operator zostaty
oznaczone strzatkami ciagtymi, natomiast te, ktore leza w zakresie prac pomocnika — przerywanymi
(rys. 4). Zauwazy¢ mozna wyrazna poprawe w stosunku do sytuacji poprzedniej (rys. 3).

Rys. 4. Diagram Spaghetti po wprowadzeniu zmian

Zrddto: opracowanie wiasne

Mimo tego, ze czas przezbrojenia zdecydowanie ulegnie skréceniu poprzez podzielenie obowiazkéw
pomiedzy dwoma pracownikami, jednak nadal czas ten bedzie dos¢ dtugi w stosunku do czasu produkcii.
W tym przypadku warto zastanowic¢ sie, jak skrdci¢ czas wykonywania czynnosci zewnetrznych i
wewnetrznych (etap 3). W ten proces przede wszystkim powinni by¢ zaangazowani pracownicy
bezposrednio majace styczno$¢ z maszyna robocza. Na tym etapie wazne staja sie kolejne narzedzia Lean
Management, takie jak np. 5S, czy Kaizen. 5S jako narzedzie, ktdrego celem jest stworzenie dobrze
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zorganizowanego i uporzadkowanego miejsca pracy (Gapp, Fisher & Kobayashi, 2008, s. 567), moze
przyczyni¢ sie do skrocenia czaséw poszukiwania farb, wykrojnikéw, czy tez wzor6w etykiet w zeszycie.
Kaizen z kolei oznacza ciagte doskonalenie, w ktére zaangazowani sa wszyscy, zaréwno kadra
zarzadzajaca, jak i pracownicy liniowi (Imai, 2007, s. 35). Drobne usprawnienia towarzyszace Kaizen
moga zredukowac czas, a nawet wyeliminowa¢ takie czynnosci jak dostrajanie wykrojnika, zabezpieczenie
srubami konstrukcyjnymi aniloksu itp. Dzigki tym oraz innym narzedziom filozofii Lean w sposéb
konsekwentny powinno nastapi¢ ciagte redukowanie czasu przezbrojen w drukarni.

4. Podsumowanie. Wsrod szerokiego wachlarza metod, technik i narzedzi, stosowanych podczas
wdrazania koncepcji Lean w przedsigbiorstwach przemystowych (Moulding, 2010), (Ortiz & Park, 2011),
(Rother & Shook, 2009), (Shimbun, 1988), (Willmott & McCarthy, 2001), (Louis, 2006), zauwazono, iz
wysoce pomocna W branzy poligraficznej bedzie metodologia SMED, ktorej celem jest uzyskanie jak
najkrétszego czasu przezbrojenia. Biorac pod uwage wykonanie w drukarni Szeregu czynnosci
niezbednych do uruchomienia maszyny przed nastepnym zleceniem produkcyjnym, przeprowadzono
analizg, bazujaca na czterech etapach metodologii szybkich przezbrojen. Analiza ta wykazata, iz
postepowanie zgodnie z wytonionymi wytycznym, jak tez sugerowanymi propozycjami, znaczaco poprawi
proces przezbrajania maszyn. Po przeanalizowaniu tego procesu, zaproponowano zatrudnienie
pracownika, ktory pomagatby dla operatora maszyny. Oczywistym jest poniesienie kosztéw zatrudnienia
takiego pracownika, jak tez kosztéw wynagrodzenia. Natomiast koszty te nie sa poréwnywalne z kosztami,
poswiecanymi na strate czasu, wynikajaca z dtugich przezbrojen maszyn. Oprocz tego, redukcja czasow
przezbrojen w drukarni jednoznacznie bedzie miata odzwierciedlenie w szybszej realizacji zamowien
klientow, jak tez podwyzszeniu ich satysfakcji.

Dzigki redukcji czasu przezbrojenia do 15 minut i 6 sekund, przedsighiorstwo jest w stanie
zrealizowa¢ nawet kilka zlecen wigcej w ciagu jednej zmiany roboczej, co jest niezmiernie wazne z punktu
czasu realizacji zamoéwien klientdw. Ponadto skrdcenie przezbrojenia postuzy wzrostowi wskaznika
catkowitej efektywnosci sprzetu (OEE) nawet o kilkadziesiat procent.

Zgodnie z analiza czas przezbrojenia zostat skrécony do okoto 15 minut, co nie jest jeszcze
wynikiem pozadanym przez SMED. Poszukiwanie dr0g usprawnienia czynnosci wewngetrznych jest
kolejnym zadaniem priorytetowym stawianym przed pracownikami firmy.

Podstawa wszelkich dziatan w procesie eliminowania marnotrawstwa jest wasciwe nastawienie, ktore
wzmocni zdolno$¢ dostrzegania marnotrawstwa (Productivity Press, 2008, s. 65). Stad niewatpliwym staje si¢
fakt zainteresowania i petnego zaangazowania pracownikow w poprawe procesow w firmie. Na przyktad,
proces pomiaru oraz wykorzystania wspotczynnika OEE powinien by¢ zrozumialty oraz angazowaé
wszystkich pracownikéw, ktorzy bezposrednio pracuja na maszynie. To wiasnie operatorzy znaja maszyneg
najlepiej i w ich interesie jest usprawnienie jej dziatania. Ponadto wspdlczynnik OEE nie stanie sie
narzedziem usprawnien, jezeli nie bedzie on odpowiednio promowany i wizualizowany w miejscach w
przedsigbiorstwie, ktérych dotyczy. Gtownym zadaniem kierownika zespotu doskonalacego jest zrozumienie
funkcjonowania catego procesu ulepszania, w tym narzedzia, ktére moga by¢ wykorzystywane oraz techniki,
ktore moga by¢ zastosowane. (Culley, Mileham, Mclintosh & Owen, 2001, s. 219).

Finalnym krokiem metodologii SMED powinna by¢ standaryzacja wykonywanych czynnosci.
Zapewni ona uporzadkowane wykonanie czynnosci, ktore stanowia aktualnie najlepsza metode
wykonywania pracy, kontrolujac jednoczesnie czas ich trwania. Udokumentowanie ich w praktyczny
sposob jest podstawa doskonalenia: stabilizuje proces tak, by mozna byto go obserwowac i wyciaga¢
miarodajne wnioski, jasno pokazuje marnotrawstwo w procesie, utatwia szybkie i skuteczne uczenie sie
pracownikow (Jakubik, 2010, s. 7).

Zadaniem standaryzacji jest stworzenie spdjnego podejscia do wykonywanych zadan i procedur.
Wazna czescia danego kroku sa systematyczne audyty przeprowadzane przez osob odpowiedzialnych za
utrzymanie porzadku w danym obszarze. Nalezy rowniez pamieta¢, iz przyjete w pracy standardy nie tylko
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moga, ale tez powinny by¢ podtrzymane oraz rozwijane i doskonalone przez pracownikdw organizacji
pracujacych w danym obszarze. Podtrzymanie dotyczy dziatalnosci ukierunkowanej na przestrzeganie
ustalonych standardéw, zas usprawnianie dotyczy ulepszania tych standardow, jak tez kreowanie nowych
poprzez uczenie sie i utrzymanie odpowiedniej dyscypliny.
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