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CYKLOIDALNA MASZYNA DO PRZEZBROJEN — AUTORSKI
PROJEKT STUDENTOW AGH, JAKO ADAPTACJA METODYKI
SMED W SRODOWISKU UCZELNI WYZSZEJ

Streszczenie: Szybkie przezbrojenia maszyn to kluczowy element przy zmniejszaniu zapaséw
we wszystkich obszarach firmy. Prowadza one do uwolnienia zamrozonego kapitatu. Poprzez
stopniowe zwigkszenie elastyczno$ci proceséw, mozliwe staje si¢ przekazywanie klientowi
oczekiwanej przez niego wartosci w czasie, w ktérym jej potrzebuje. Stosowanie systemu
skracajacego proces przezbrojenia prowadzi do sytuacji, w ktérej jesteSmy w stanie
produkowaé¢ mniejszymi partiami, co pozwala réwniez zmniejsza¢ poziom zapaséw w calej
firmie.

Stowa kluczowe: maszynka do przezbrojen, SMED, Lean Manufacturing

CYCLOIDAL REARMAMENT MACHINE - AN ORIGINAL
PROJECT OF AGH STUDENTS, AS AN ADAPTATION OF SMED
METHODOLOGY IN THE UNIVERSITY ENVIRONMENT

Summary: Rapid machine changeover is a key element in reducing inventory in all areas
of the company. They lead to the release of frozen capital. By gradually increasing the
flexibility of processes, it is possible to communicate the expected value to the customer at the
time when he needs it. The use of a system that shortens the changeover process leads to a
situation where we are able to produce in smaller batches, which also allows us to reduce the
level of inventory throughout the company.
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1. Wstep

Maszyny stanowiag podstawe wspotczesnej produkcji. Technologia wcigz si¢
rozwija, a firmy produkcyjne, chcac nadazy¢ za coraz wigkszymi wymaganiami
wspotczesnych klientow, réwniez muszg si¢ doskonali€. Podejmuja one tematy
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zwigzane z optymalizacjg zarowno samej produkcji, jak réwniez skrécenia czaséw
czynno$ci nieprodukcyjnych. Wszystko po to, zeby zwigksza¢ wydajnos¢ i moéc
produkowaé wigcej, ré6znych produktéw, w matlych iloSciach i w krotkim czasie.
Wiedza, ze aby pozosta¢é konkurencyjni, ich produkcja musi elastycznie
dostosowywac si¢ do popytu.

2. Metodologia SMED

2.1. Korzenie w Lean Management

Lean Management to koncepcja wywodzaca si¢ z Japonii, rozwinig¢ta na podstawie
zasad i narzedzi pochodzacych z Systemu Produkcyjnego Toyoty (TPS — Toyota
Production System). To bardzo szerokie pojecie, ktére prezentuje trwate
i kompleksowe podejscie nie tylko do samego procesu produkcyjnego, ale takze do
wszystkiego, co mozna zuzy¢ w mniejszej ilodci, aby wciaz osigga¢ wiecej. Idea ta
nie jest stosowana wyltacznie w firmach produkcyjnych, ale takze w ustugach, biurach
i nawet w codziennym zyciu. Jej najwazniejsze zalozenia sg wszechstronnie
wykorzystywane na catym §wiecie w réznych interpretacjach. Lean Management to
przede wszystkim filozofia, ktéra promuje nauke i ciggte doskonalenie w kazdym
aspekcie. Jest ona jednoczes$nie zbiorem technik i narzedzi, ktére uzywane sa do
eliminacji marnotrawstw. Mowi ona zar6wno o skupieniu na efektywnym
dostarczaniu wartosci klientowi, ale réwniez o budowaniu szacunku i dobrych relacji
miedzy pracownikami. To niezwykle polaczenie filozofii, metodologii, zasad,
strategii zarzadzania, technik, sposobu myslenia i zachowan, dlatego moze by¢
dowolnie implementowane w odmiennych typach przedsigbiorstw oraz w réznych
aspektach zycia codziennego. Graficznym obrazem zatozen TPS jest Dom Toyoty
przedstawiony na rysunku 1 [1].
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Rysunek 1. Dom Toyoty [1]
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2.2 Zarys metodyki

SMED - Single minute exchange of die, czyli wymiana matrycy w czasie
jednostkowym (ponizej 10 min). Metoda SMED zostata opracowana przez Shigeo
Shingo — japoniskiego inzyniera. Gléwnym jej celem jest skrdcenie czasu trwania
przezbrojen maszyn i urzadzen. Zanim przystagpit on do swojego zadania,
przezbrojenie 1-tonowej prasy trwalo 4 godziny. Rezultatem jego badan, bylo
skrécenie czasu przezbrojenia do 3 minut! Przezbrojenie oznacza przygotowanie
maszyny, linii, stanowiska do wykonywania kolejnego zadania (zlecenia)
produkcyjnego. Czas przezbrojenia to czas, ktéry uplynie od wyprodukowania
ostatniej sztuki produktu A (pierwszego zadania produkcyjnego) do czasu
wyprodukowana pierwszej dobrej sztuki produktu B (kolejnego zadania
produkcyjnego) [2].

2.3. Przezbrojenie jako muda, a wiec pole do usprawnien

2.3.1. Warto$¢ dodana

Warto$¢ dodang w procesie produkcyjnym reprezentuja tylko takie dziatania,
w wyniku ktérych produkt ulega przeksztatceniu, sg wykonane dobrze za pierwszym
razem i klient jest gotdw za nie zaptaci¢. Jesli dana czynno$¢ nie spetnia wszystkich
wymienionych kryteriéw, pewnym jest, ze nie zwigksza ona w bezposredni sposéb
warto$ci dodanej. Przezbrojenia maszyn i urzadzen sg przyktadem czynnosci non-
value-added (niedodajacej warto$ci), a jednak to istotna cze§¢ funkcjonowania
przedsigbiorstwa. W metodologii Lean Management dziatania nie zwigkszajace
wartosci definiowanej przez klienta opisywane sa jako ,,3 M — muda, mura i muri”.
Czynnoéci wykonywane w zakresie przezbrojenia zaliczane s3a do jednego z M —
mudy, jako dziatania pochfaniajace zasoby, nie podnoszac wartos$ci dla klienta,
jednakze traktowane jako strata konieczna. To typ mudy, ktéry bardzo trudno
catkowicie wyeliminowa¢. Przedsigbiorstwo pracujagce w duchu Lean Management
bada kazde dzialanie w aspekcie tego, czy jest no$nikiem wartosci dodanej do
produktu. Jezeli tak nie jest, w sytuacji idealnej nalezaloby takiej czynnosci
zaprzesta¢. Koncepcja ta mocno ktadzie nacisk na eliminacj¢ czynnosci, ktére nie
tworza warto$ci dodanej, wiec w mysl ciaglego doskonalenia, nalezy dazy¢ do
eliminacji kazdej pracy, za ktora klient nie jest sktonny zaptacié. Istnieja jednak takie
etapy w procesie, ktére mimo uznania ich za stratg, sg niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania przedsigbiorstwa, tak jak przezbrojenia maszyn i urzadzen.
Zmierzajac do optymalizacji czynno$ci uznanych za straty, zostajg one stopniowo
wyszczuplane za pomoca metodologii SMED [3].

2.3.2. Dlaczego przezbrojenie to marnotrawstwo

Nalezy zastanowic sig, co tak naprawde czyni diugie przezbrojenia mudg i jakie
niosg one za soba konsekwencje. Produkcja wytwarza wyroby w duzych (jak
najwigkszych) partiach, co zwigksza ilo$¢ zapaséw produkcji w toku i jednoczesnie
zajmuje dostgpne miejsce w magazynach lub na hali produkcyjnej. Wystepuje przez
to dlugi czas realizacji zlecenia, a kolejne zamdéwienie oczekuje na swoja realizacje.
Produkcja planowana jest dla jak najmniejszej liczby przezbrojen, aby uniknaé czasu
bezczynnosci maszyn. Pojawiaja si¢ wtedy opdznienia oraz utrata jakosci i aby
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wyprodukowaé zamierzone ilosci wyrobdw, uruchamiamy kolejng zmiang¢. Taki
czarny scenariusz to niestety czg¢sto codzienno$¢ firm produkcyjnych [4].

2.3.3. Korzysci z wdrozenia systemu SMED

Krétszy czas przezbrojenia oznacza dla produkcji wigksza wydajno$¢, szybsza
realizacj¢ zamOwien, mniejsze koszty przezbrojenia, mozliwo$¢ zmniejszenia partii
produkcyjnej, zwigkszenie elastycznos$ci produkcji oraz zmniejszenie ilosci zapaséw
zaréwno produkcji w toku, jak i wyrobéw gotowych.

Jako korzysci dla samej firmy wyrdznia si¢ redukcje dtugich serii produkcyjnych,
redukcje standw magazynowych, zwigkszenie elastycznosci produkcji, redukcje
czasu oczekiwania na obrobke, skrdcenie cyklu produkcyjnego, zmniejszenie
kosztoéw robocizny przy przezbrojeniu, wzrost produktywnos$ci waskich gardet linii
produkcyjnych oraz zmniejszenie zuzycia materialdéw zwigzanych z przezbrojeniem.
Skrécenie czasu przezbrojenia wiaze si¢ bezposrednio rowniez ze wzrostem stopnia
wykorzystania wyposazania, wzrostem wskaznika OEE. eliminacja liczby bltedow
przy przezbrojeniach, ale réwniez podniesieniem jako$ci wyrobéw, Poprawa
bezpieczenstwa pracownikow, uproszczeniem gospodarki narzedziowej oraz
obnizenie wymagan w stosunku do umiejetnosci pracownikéw.

Dla samych pracownikéw SMED oznacza uproszczenie procedury przezbrojenia,
mniejszy wysitek poswiecany wczesniej na przezbrojenie, wigksza przestrzen
roboczg, standardowe i uniwersalne narzedzia oraz brak koniecznos$ci szukania
narzedzi [5].

3. Cykloidalna maszyna do przezbrojen — autorski projekt studentow
AGH

Studenci Akademii Gorniczo-Hutniczej, czltonkowie Studenckiego Kota
Naukowego Zarzadzanie, zainspirowani XX-wiecznymi dokonaniami Shigeo Shingo,
postanowili umozliwi¢ innym studentom poznanie niesamowitej metamorfozy
przezbrojenia.

3.1. Laboratorium Lean

Lean Management Laboratory to jeden z grantéw Studenckiego Kota Naukowego
Zarzadzanie z roku 2016. Istota projektu jest stworzenie laboratorium badawczego,
zajmujacego si¢ w szerokim zakresie metodologia zarzadzania przedsigbiorstwem
produkcyjnym, a w szczeg6lnosci metoda Lean Management. Jest to reakcja na
potrzeby rynku, wéréd ktérych identyfikuje si¢ zapotrzebowanie na manageréw
potrafiacych zastosowa¢ metodyke Lean w praktyce. Do tej pory tylko AGH, jako
jedyna Polska uczelnia, oferuje swoim studentom praktyczny dostep do narzedzi Lean
funkcjonujacych w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Laboratorium to miejsce do
wykonywania testéw i préb, dlatego wiasnie tu studenci podjeli probe stworzenia
maszyny do ¢wiczenia przezbrojen.
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3.2. Cykloidalna maszyna do przezbrojen

3.2.1. Projekt maszyny

Projekt maszyny do przezbrojen zostat zrealizowany w ramach Grantu Rektora
AGH na rok 2017: II Ogélnopolska Konferencja Naukowa ,,Rozkrecimy Was - Kota
Naukowe kuznig talentéw zarzadzania - pasja, ludzie, projekty, dziatanie”.
Urzadzenie zaprojektowane zostalo przez cztonka Studenckiego Kola Naukowego
wZarzadzanie” inz. Jakuba Batut — studenta kierunku Metalurgia o specjalizacji
Przerébka Plastyczna na Wydziale Metali Niezelaznych AGH we wspolpracy z dr inz.
Pawlem Bogaczem - wyktadowcg akademickim w Katedrze Ekonomiki
i Zarzadzania w Przemysle na Wydziale Gérnictwa i Geoinzynierii AGH. Projekt
maszyny, prezentowany na ilustracji nr 2, powstat przy wykorzystaniu programu
cadowskiego CATIA V5.

Rysunek 2. Projekt cykloidalnej maszyny do rysowania w programie cadowskim
CATIA V5.

Cykloidalna maszyna do rysowania jest ukladem polaczonych zgbatek
osadzonych na ptycie gtéwnej z rowkami regulacyjnymi. Zebatki posiadaja rézna
wielko$¢, a rowki nie sa ograniczone punktowo, co umozliwia ogromna liczbe
réznych ustawien. Punkt obrotu obraca si¢ i porusza. Pozwala to na osiagnigcie
niezwykle zlozonych grafik.
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Rysunek 3. Cykloidalna maszyna do rysowania w potozeniu nrl

Rysunek 4. Cykloidalna maszyna do rysowania w potozeniu nr2

3.2.2. Konstrukcja

Plyta gléwna, z¢batki i rami¢ wykonane zostaly ze stopu aluminium serii 5xxx
(AlL.-Mn), a podktadki z PCV poziomujace z¢batki wydrukowano za pomoca drukarki
3D, znajdujacej si¢ w Katedrze Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki.
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Rysunek 5. Zblizenie na polgczone czesci maszyny

4. Wykorzystanie maszyny do przezbrojen w edukacji na uczelni wyzszej

Mnogos$¢ mozliwosci ustawien pozycji zebatek pozwala na brak ograniczen
w interpretacji metodyki SMED podczas jej eksploatacji. Na maszynie mozna
¢wiczy¢ wiele elementéw systemu opracowanego przez Shigeo Shingo. Bedzie to
miedzy innymi wydzielanie czynno$ci zewngtrznych i wewngtrznych, demontaz
urzadzenia, nastawy nowego potozenia, pomiary elementéw sktadowych procesu
przezbrojenia, chronometraze, doskonalenie wyrobéw gotowych, kontrola jakosci
wyrobdw gotowych, ale roéwniez czynniki dotyczace samej maszyny, jak na przyktad
wplyw smaru na prace¢ urzadzenia i wyréb gotowy.
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Cykloidalna maszyna do ¢wiczenia przezbrojen jest na tyle funkcjonalna, ze moze
by¢ wykorzystywana réwniez w firmach produkcyjnych podczas szkolen
wewngetrznych, gdzie sami operatorzy maszyn moga przygotowac si¢ do wdrozenia
SMED na swoim stanowisku pracy.

~

Rysunek 8. Wzér nr 3 uzyskany z pracy maszyny

5. Podsumowanie

Szkolimy studentéw, przysztych wdrozeniowcéw metodyki SMED w firmach
produkcyjnych. Jednak kazdy, nawet niezwigzany z filozofia Lean Management,
moze nauczy¢ si¢ w Lean Laboratory szczuplego myslenia i wykorzysta¢ je w
dowolnym miejscu. To nie tylko rozkrecenie maszyny i ztozenie jej od poczatku, ale
obserwacja kazdego etapu i elementu skladowego tego procesu, a nast¢pnie jego
optymalizacja. Odpowiednio wdrozony system SMED, otwiera réwniez pole do
wprowadzania kolejnych usprawnien catego procesu produkcyjnego, a wigc nie jest
zakonczeniem prac, a wrgez przeciwnie, poczatkiem do cigglego usprawniania, jak w
codziennym zyciu.
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