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SNIZENI CASU PRESTAVBY NA LINCE (SVAROVACI LINKA
TYPU ZZH) EPSILON POUZITiM METODY SMED

REDUCE CONVERSION TIME ON EPSILON LINE (WELDING
LINE TYPE ZZH) USING SMED METHOD

Peter POOR

Abstract
The aim of SMED method is to produce the smallest dose without reducing productivity. We
can also say that it is based on teamwork and improving, which helps us reduce changeover

time and machine adjustment. The present article deals with the application of this method to
reduce the time rebuilding the welding line.

Key words
SMED, Conversion, Line Optimization.

Metoda SMED - Definice metody
Single Minute Exchange Of Die — Vyména nastroje béhem jedné minuty

Koncept této metody vznikl mezi léty 1950-1960, kdy s napadem pfiSel Shingeo Shingo. Tuto
metodu muzeme definovat jako jednu z mnoha metod §tihlé vyroby, kterd ndm pomaha
sniZovat plytvani ve vyrobnim procesu. Cilem tedy je vyrobit co nejmensi davku bez snizeni
produktivity. Také mtizeme fici, ze tato metoda je zalozena na tymové praci a zlepSovani,
které ndm pomaha snizit dobu vymény a sefizeni stroje.
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Obriazek 1 Cil metody

Zasady rychlé zmény jsou: Srouby jsou nepiatelé, pfipravit si pomicky a nastroje pfedem a
nikdy nefikat ,,je to nemoZné*

Systém této metody rozdélujeme do dvou zakladnich kategorii:

e Interni operace: takové, které mohou byt provadény pouze v ptipad¢ zastaveni stroje
(vlastni sefizovani stroje).

e Externi operace: moznost provedeni i pii chodu stroje (pfiprava nastroje u stroje).
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Cinnosti provadéné
pri zméné

Externi
cinnosti

Doba zmény = prostoj
Obriazek 2 Zmény pii metodé

Tuto metodu miizeme vyjadrit ve ctyfech zakladnich krocich. Jsou to:
1) Analyzovat interni a externi Pévodni doba zmény

¢innosti. e m— O p—
2) Oddgélit interni a externi ¢innosti. 1. krok m; éEi:LeggtIi
3) Pfesun internich cCinnosti na 2, krok Mlﬂ
externi. il A cinnosli
3. kaok -

- Externi
=P Cinnosti

4) ZlepSovat interni a  externi

cInnosti. «H>
Novadoba

vymény

4.Krok Dalii zlepSovéni

Obrazek 3 Kroky metody
Rozbor metody v jednotlivych krocich

Nejprve provedeme ,,ptfipravnou fazi“ v které si nejprve prohlidneme cely postup vymény,
abychom védéli, ¢im se budeme zabyvat, popfipadé si mohli udélat poznamky, ¢eho vseho
jsme si pti vymené v§imli a co by se dalo provést rychleji.

1) Analyza interni a externi ¢innosti

V tomto kroku rozliSujeme a rozdélujeme interni, externi ¢innosti a sefizovani. UrCujeme a
zajistujeme jednotlivé kroky, které se budou provadét za chodu stroje, aby se provadéli pii
chodu stroje (pfiprava riznych néstroji,..)

Puvodnidoba zmény
< H >

Externi
cinnosti

1. krok

Obrazek 4 Analyza interni a externi ¢innosti

2) Oddéleni interni a externi ¢innosti

Zde se snazime o to, aby Cinnosti, které jdou ptevést z internich na externi a naopak byly
pfevedeny. Proto se zajimame o ¢innosti, které jdou udélat béhem chodu stroje a které ne.
Miize se zde také stat, Ze se budou muset zavést nové postupy vymeny a dalsi véci souvisejici
S pfrevodem c¢innosti na jinou. Také to znamena proskoleni a vysvétleni zaméstnanclim nové
postupy a pro¢ se to bude provadéet zrovna takto.
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Puvodnidoba zmény

< 19,
2. krek Externi
* cinnosti
|

-----J

>

Obrazek 5 Oddéleni ¢innosti

3) Presunuti internich ¢innosti na externi
Soustfedime se na jednotlivé kroky ¢i operace vymény, na jejich zlepSovani a detailni
analyzu. Jedné-li se o interni Cinnost, snazime se soustiedit na rychlej§i zptusob upnuti

nastroje, snizit nadbytecné ¢innosti, zkratit zkuSebni dobu. U externich ¢innosti se snazime
zam¢éfit na piipravu a transport nastroju a také na proces piipravy.

Puvodnidoba zmény

< &
cinnosti
>

e
Obrazek 6 Presun ¢innosti

-

4) Zlepsovani internich a externich ¢innosti

V poslednim kroku uZ trénujeme a zlepSujeme, Snazime se, aby vSechny piedeslé kroky, které
jsme provedli byly uspé$né a tim se ndm pak podaii dosdhnout minimélniho casu vymény
daného dilu nebo c¢asti, které se vymena tyka.

Metoda krok po kroku

Vybrani metody pro dany typ zmén (jaké jsou cile).

Seminaf s informacemi o problematice s rychlymi zmé&nami.
Uvodni workshop k danému problému.

Trénink vymeény podle metodiky, ktera byla ptijata na workshopu.
Realizace technickych opatfeni.

ZlepSovani postupu dané vymeény.

Zhodnoceni dosazenych vysledki, vyhodnoceni celého projektu.
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Pripadova studie SMED

Jako ukazku ptikladu této metody, byl pouzit projekt ve WITTE Automotive. Budou ukazany
vSechny ¢tyfi kroky SMED, jizdni fady atd.

Zadani projektu

Projekt byl zadan nasledujicim kroky:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)
8)
9)

Provést analyzu stavajici zmén typu - prezentované fyzicky (SMED Krok 1).

Navrhnout rozdéleni na Interni a externi ¢innosti (SMED Krok 2) (Co lIze
ekonomicky - efektivné pfesunout z internich do externich - pfesunout).

Zpracovat Navodku po SMED kroku 2 (rozdéleni internich a externich ¢innosti).

Definovat nutné kroky k tomu, aby se mohlo po zménu typu piejet bez setizeni
parametrd na dalsi typ, nebo urcit technicka, nebo kvalitativni omezeni, pro¢ tak nelze.

Navrhnout jednotlivé kroky pro snizeni dil¢ich aktivit v internich 1 externich
¢innostech (SMED Krok 3).

Odsouhlasit si navrhované kroky - napravna opatfeni Resitelsky tym.
Realizovat n.o..
Zpracovat Navodku po SMED kroku 3 (rozdéleni internich a externich ¢innosti).

Navrhnout a zavést monitorovani skuteénych a pldnovanych casii pfi vyménach a
zvolit a zavést ukazatel. Kdy se povedlo v normé, kdy ne, statistiku. Zaskolit personal,
trénink.

10) Navrhnout novy model planovani vyroby s novymi ¢asy vymén, vypocitat optimalni

ekonomickou davku, simulovat zménu v zésobach hotovych vyrobkl a polotovart z
této linky.

Realizace projektu

Nejdiiv byly zanamenané potencidlni zmény, které by pii vymeén€ mohli nastat. Na obrazku
nize je videt tzv. jizdni f4d s operacemi, které ptisluSny pracovnik provedl pti jedné zméné
typu. UZ jsou zde rozdélené i €innosti a napsané potencidly. Nasledné probihali zmény typu,
kde jsme postupné s obsluznym pracovnikem stroje provadéli zménu typu, podle upraveného
jizdniho fadu a Cas se mé&fil, abychom vedéli, jestli pfi trénovani dochézi ke zméné k lepSimu
nebo ndm to nékde tzv. drhne.
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Casod |Casdo |Trvani [Popis éinnosti Int./Ex{Potencialy
0:00 4:01 4:01  |Vyména voziku
chiize ke skfini ext. Zidli dat na stranu
posunuti Zidle ext. odkladaci misto na klice
prednavani kli¢d na volné misto ext. w$8§i stdl pro voziky
nelze vyndat voziky int.
nandat nove voziky int.
4:01 16:36 12:35 [Voziky+zména typu
chuize ke skfini ext.
nastaveni prézdného programu int.
nandavani vozik int.
1 kolo prazdnych vozik (i int.
navoleni programu int.
hybani ¢idlem na voziky int. sefidit’ Cidlo
Spatna geometrie vozik (i déla bordel int. zméfit geometrii 1typu voziku a vice typl
16:36 [ 39:29:00| 25:53:00 [Vyména elektrod
dojit pro elektrody a matrice ext. nachystat elektrody s matricemi pfedem
kompletuje elektrody a matrice ext. mit je predem zkomplementované
Cisteni eletrod ext. ocisteni pred/ + mit v zaloze 1 nahradni elektrodu
i nejdriv dorazu a fci zdvih + sloZité nastaver int.
musi pro kli¢ ext. mit nachystany kli€ na danném misté
Spatny pristup a viditelnost do stroje int. pfistup ze strany stroje
zdlouhavé upinani matric do stroje int. lep$i zpusob upnuti (koli¢ky) ,rychlej$i upnuti
39:29:00{ 52:49:00 13:20[Nastaveni parametr(i
hledani podkladd, které jsou daleko lext./int. podklady blize tam, kde jsou potfeba
musi pro kli¢ (od skfiné) int. kli¢ je u predaka
hleda stolicku, aby si_mohl sednout ext. nachystat si stoli¢ku pfed zahajenim smény
méni hodnoty parametru 1 int.
néni hodnoty parametru 2, (otaéi zafizeni o 180] int.
viastni nastaveni int. zlepSit oviadatelnost tlacitka (pan si stézoval)
zapis o provedeni méfeni podpisem ext. misto podpisu odfajfkovat a posledni podpis/ os.&islo
zaloZeni zapisu int. | zaloZeni zapisu do desek /po praci/béhem prace stroje
52:49:00 1:25:49| 30:00:00{Sefizeni wroby
priprava pracovisté( Zidle a stolek Soupe) | ext.
vraci podloZku do skfiné aby nepfekazela | ext. podlozku vratit az po ukon&eni prace
nastaveni vyp /zap stanice int.
nastaveni polohy CNC smér x,y int $patné whodnocena tabulka podle které se fidi lidé

Obrazek 7 Jizdni rad

Po trénovani zmén typl jsme se dostali celkem na slusny ¢as vymény a jizdni tad se veelku ve
vSech zmén typl schodoval.

Vyména z Opel na Audi ZZH

krok cinnost casod |éasdo [trvani

1. nachystani kli¢t a imbusl na volné misto 0:00 0:05 0:05
2. chuze ke skfini, kde vezmu matrice s elektrodami 0:05 0:26 0:21
3. Cisténi elektrod 0:26 1:05 0:39
4. kli¢ od skfiné k parametrim 1:.05 1:10 0:05
5. nachystani tabulky s hodnotami o svarech 1:10 1:39 0:29
6. wndani starych vozikl, odnést do skiiné, pfinést nové 1:39 3:09 1:30
7. nandani novych vozikl 3:09 3:52 0:43
8. nastaveni parametrt (1, 2, vi.nastaveni) 3:52 8:49 4:53
9. Zapis parametrQ 8:49 9:36 0:27
10. upinani matric do stroje + wndani starych 9:36 11:38 2:02
11. nastaveni dorazu 12:01 14:48 2:47
12. sefizeni(nastaveni polohy CNC, nastavovani a vyzkouseni pozic)+ vybaleni motort 14:48 21:30 6:42
13. uklid matric a elektrod 11:38 12:01 0:23

2:02 21:30

19:28 10minut sefizovani
31:30:00

Obrazek 8 Jizdni i*ad pro Opel
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Pfehoz z MB na Opel
krok ¢innost ¢asod | ¢asdo | trvani
1. nachystani kli¢t a imbusd na volné misto 0:00 1:16 1:16
2. chuize ke skfini, kde vezmu matrice s elektrodami 1:16 1:35 0:19
3. Cisténi elektrod 1:35 2:05 0:30
4, kli¢ od skfiné k parametriim 2:.05 3:15 1:10
5. nachystani tabulky s hodnotami o svarech 3:15 3:29 0:14
6. wndani starych vozik(i, odnést do skfiné, 3:29 4:39 1:10
7. nastaveni parametr(i (1, 2, vi.nastaveni) 4:39 8:21 3:42
8. Zapis parametrdl 8:21 9:10 3:42
9. upinani matric do stroje + wndani starych 9:10 10:06 0:56
10.  |nastaveni dorazu 10:06 11:25 1:19
11.  |sefizeni(nastaveni polohy CNC, nastavovania vyzkouseni pozic)+ wbaleni motor{ 11:25 14:10 2:45
12.  |dklid matric a elektrod 14:10 14:28 0:18

3:47  externi Cinnost
10:41 interni ¢innost
Obrazek 9 Jizdni Fad pro MB
NA

01030515020{01030484911{01060506900{01060134801|01020995944|01050569935|01060501912
01030515020 15:09+3:04 | 10:41+3:47 | 14:00+2:30 | 29:28+2:02 | 14:00+2:30 | 15:09+3:04
01030484911  2:00 10:41+3:47 | 14:00+2:30 | 29:28+2:02 | 14:00+2:30 | 15:09+3:04
01060506900| 14.00+2:30 | 15:09+3:04 7:00 29:28+2:02 | 10:41+3:47 | 15:09+3:04
Z 01060134801 14:00+2:30 | 15:09+3:04 2:00 29:28+2:02 | 14:00+2:30 | 15:09+3:04
01020995944 14:00+2:30 | 15:09+3:04 | 10:41+3:47 | 14:00+2:30 14:00+2:30 | 15:09+3:04

01050569935 14:00+2:30 | 15:09+3:04 | 10:41+3:47 | 14:00+2:30 | 29:28+2:02 15:09+3:04
01060501912 14:00+2:30 | 15:09+3:04 | 10:41+3:47 | 14:00+2:30 | 14:00+2:30

[ |pozasTaveNo!

Obrazek 10 Cas piehozu pro viechny typy

14:00+2:30

Zde vidime, ze se nam ¢as vymeény dostal vesmés u vSech typti ke stejnym ¢astim. Po ustaleni
jizdniho fadu pfisla fada na vytvofeni navodky jizdniho fadu. Navodka byla vytvofena podle
jednotlivych ¢innosti v jizdnim fadu, s ukazkou fotek, na kterych je vidét co ta dané Cinnost
nebo operace provadi. Vytvofend ndvodka se poté konzultovala s pracovniky obsluzného
stroje, jestli chapou jednotlivé ukoly spravné. Na navodce je uveden i ¢as pro informaci, jak
dlouho by nad tim m¢l dany ¢lovek stravit.
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INT: Mastni wména

EXT2: po ukon&eni samotné wmény
EXT2: po ukon&eni samotné wmény
Obrazek 11 Navodka na postup vymény

ﬂdE Navod na zménu typu na lince Epsilon -| < ‘A,'
S D svafovaci linka L /\I_ITDIIDI\E
¢. operace popis operace
nachys tani
1. [ Kli¢d a imbusi
na volné misto
chiize ke
2 sk¥ini, pro
matrice s
elektrodami
3. [¢isténi elektrod|Provést podle kontrolni navodky 0:30
kli¢ od sk¥iné
4, K o 1:10
parametrim
nachystat
hodnotami o
svarech
; 1. wndat staré voziky .
6.1 voziky |5 dnéstdo skiina 110
nastaveni 1. nastaveni parametru 1
7. i .nastaveni parametru 2 3:42
parametrit 3 \astni nastaveni
zapis
8. s 0:49
parametri
upinani matric . , .
R 1. sundani starych matric
9. | dostroje+ uncani sfarye ! 0:56
o | . nandani novych matric
vyndani starych
1. povoleni matice
10 nastaveni  [2. vzit vhodnou mérku s pozadovanou $ifkou pro dorazg 1:19
’ dorazu 3.nastaveni dorazu podle mérky )
4.utdhnuti matice
1. nastaveni polohy CNC
. 2. hloubka elektrod .
11. serizent posunuti stanice podle typu dilu 2:45
4. nastaveni a vyzkouSeni pozc
uklid matric a
— elektrod
Pozn: celkowy Cas : 0:14:28
EXT1: -3,47min interni ¢as: 10:41

EXT1

INT

EXT2
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Pomoci SAPu jsme zistili stav zasob jednotlivych typi od ledna az po Cervenec. Potom jsme
vypocetli optimalni davku (pomoci Excelu) opét na jednotlivé typy a porovnali zasoby ze
SAPu se zasobami, které vysli podle optimalni davky. Z toho vyslo, ze by se zadsoby m¢li
skoro 2x snizit, nez jaké byly doposud.

GTS
Néaklady na SMED v hod jednotk.cena a v CZK naklady
strojhodiny 0 414,34 0
lidské zdroje 0,3 304,78 91,434
material (spot.mat, mazadla, Cistidla) 41 0
uvolfiovani, vzorky 0 249 0
TOoV 0 0 0
technologicka nebo jina nekvalita 0 0
jefab, energie 0 0 0
manipulace s formou + jeStérka 0 0 0
variabilita stroj 0 0 0
vztah posloupnosti druhl forem pfi wméné
na Cas jednotlivé wmény 0 0 0
wména materialli, oballi 0,18 100% 219,12 | 39,4416
celkem naklady na wménu 130,8756 CZK smed
zaokrouhleno na 131
X2=(2*St*SMED)/(COSTt*P)
St 78240 X2 3036871,111
SMED 131
COSTt 0,25
P 27 X 1742,662076 optimalni dawka
St primér 8400 optimaini davka primér
X2 326044,4444
X 571,0030161

Obrazek 12 Vypocet optimalni davky
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Typy Vypoctené |Skutecné
01020995944 AUDI ZZH 833 2400 Skutedné dévky
01030484911 BMW?2 1819 3260 prewysuji davky
01030515020 BMW1 2771 3800 optimalni, které byly
01060134801 OPEL2 379 610 vypoc“:tény podle
01060506900 OPEL1 523 1450 dannych informaci.
01060501912 GTS 1848 3500
01050569935 MERCEDES 5334 8400 |(jsou cca 2nasobné)
ZAsoBY
vypoétené | skuteéné %
1{AUDI ZZH 417 1200 65
2|BMW?2 910 1630 44
3|BMW1 1386 1900 27
4|0PEL2 190 305 37
5|OPEL1 262 725 64
6[GTS 924 1750 47
7|MERCEDES 2667 4200 36
% %
1{AUDI ZZH 35 100
2|BMW?2 56 100
3|BMW1 73 100
4|0OPEL2 63 100
5[OPEL1 36 100
6|GTS 53 100
7|MERCEDES 64 100
Snizeni zasob
5000
4000
£3000 BVypoctené
= zasoby
- 2000
1000 - -I—I_I @ Skute¢né
o Lol TN TN o T
1 6 7
jednotllve typy

Obrazek 13 Porovnani zasob

Tato faze projektu je zatim konecna. Déle se snaZzime se sniZovat zasoby na optimalni davky a
kontrolovat pracovniky, jestli jim zména typu trva dobu, ktera byla urc¢ena. Cilem toho
projektu je:

e SniZeni ¢asu pii zméné typu.

e Motivace pracovnikd.
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e Dodrzeni naplanovanych davek a pozadovanych casii na zménu typu.
e SniZena zésob.
e Standardizace postupu vymeény.

Vyhody a pfinosy SMED:
e Nizsi zasoby.
e ZlepSeni kvality
e VySSi pruznost.

Na zaver bych chtél vyjadrit podekovani za podporu projektiim SGS-2012-063 S ndzvem
"Integrovany navrh vyrobniho systému jako metaproduktu s multidisciplinarnim pristupem s
vyuzitim prvku virtualni reality"a projektu NEXLIZ - CZ.1.07/2.3.00/30.0038, ktery je
spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.

Krucové slova
SMED, prestavba, linka, optimalizacia.
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