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izvlecek/Abstract

Zaradi trenda hitrega porasta razno-
likosti proizvodov in manjsanja velikosti
izdelovalnih serij je skrajsanje nastavit-
venih ¢asov klju¢nega pomena za do-
bickonosnost podjetja. V ¢lanku je ob-
ravnavan problem dolgih nastavitvenih
¢asov v podjetju in moznosti za reseva-

nje tega problema z metodo SMED.

Because of the trend of rapidly increas-
ing diversity of products and smaller
batch sizes, the setup time reduction is
of crucial importance for the profitabil-
ity. In the article, a problem of long setup
times in the company and a possibillities
forthe solution with SMED method was
treated.

Kljucne besede: nastavitveni casi,
podjetje, metoda SMED

Keywords: setup times, company,
SMED method

1. Uvod in opredelitev
problema

Osnovni cilj vsakega podjetja je, da
organizira proizvodnjo tako, da bo
prinaSala dobicek, to pa pomeni ¢im
vedji prihodek in ¢im manj$e stroske.
Ker je prihodek odvisen od trZznega
deleza oz. od koli¢ine prodaje in pro-
dajne cene, ga je zelo tezko povecati.
Podjetja se zaradi tega raje odlocajo za
drugo moznost maksimiranja dobicka
- za zniZevanje stroSkov.

Med stroske, ki jih je mogoce zmanj-
Sati, uvrS¢amo tudi stroske, ki nastajajo
zaradi dolgih nastavitvenih casov.
Nastavitve in priprava strojev pomenijo
stroSek za vsako proizvodnjo. S tega
vidika je proizvodnja v velikih serijah
najbolj ucinkovita, saj zmanjsSuje delez
pripravljalno - zaklju¢nih ¢asov. Tako
proizvodnjo pa obicajno spremljajo ve-
lika skladiSc¢a in ozka grla v toku izde-
lave. Proizvodnja v velikih serijah ima
za posledico dolge pretocne ¢ase, s tem
pa tudi dolge dobavne roke. Prav do-
bavni roki pa postajajo vedno bolj po-
memben dejavnik konkurencénosti
podjetja.

Posledica tega je, da se serije zmanj-
Sujejo. Podjetje, ki Zeli uspesno poslo-
vati, mora proizvajati hitro, racionalno
in fleksibilno. Proizvodnih serij pa ne
moremo kar tako zmanjSati, saj se pri

enakih ¢asih za pripravljalno - zakljuc-
na dela in manjsih serijah, delez pri-
pravljalno - zaklju¢nih casov lahko
tako poveca, da proizvodnja ni vec¢ ra-
cionalna. Investicija v nove stroje, ki
omogocajo fleksibilno proizvodnjo v
majhnih serijah, je zelo velika in si jo
marsikatero podjetje ne more privosci-
ti. Zato je pomembno razmisliti o tem,
kako izboljSati operacije nastavitev na
obstojecih strojih. Problem in mozna
reSitev sta predstavljena na sliki 1.

V ¢lanku je prikazana moZnosti skraj-
Sanja nastavitvenih ¢asov na strojih v
proizvodnem podjetju z metodo
SMED. § krajSimi nastavitvenimi ¢asi
bi lahko uvedli polovi¢ne velikosti se-
rij, kar bi povecalo ekonomsko ucinko-
vitost podjetja, saj je v manjsih serijah
vezanih manj sredstev, hkrati pa bi
skrajSali pretocni ¢as v proizvodnji in
zmanjSali vmesna in kon¢no skladisce-
nje v podjetju. Krajsi pretocni ¢as bi
zagotovil konkuren¢no prednost, ker
bi bilo planiranje usmerjeno k naroc-
nikom, ki bi jim lahko hitreje izdelali
zelene izdelke, ¢e jih ne bi bilo na
zalogi.
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2. Nastavitev strojev

Nastavitev je postopek priprave stroja
ali proizvodne linije za drug proces ali
izdelek. Veliko nastavitev traja ve¢ ur
ali celo dni, kar je najvecja bariera v
proizvajalevi fleksibilnosti. Zaradi
trenda hitrega porasta raznolikosti
proizvodov in manjS$anja velikosti serij
je skrajSanje nastavitvenih casov kljuc-
nega pomena za dobi¢konosnost pod-
jetij. “Za nastavitev potrebujemo ¢as”.
Ta trditev sicer drZi, verjeti pa moramo,
da je mozZno nastavitvene ¢ase drastic-
no skrajsati.

Ko je narejen zadnji kos v izdelovalni
seriji, se menjava orodja opravi na
nacin, ki ga prikazuje slika 2.

Pogosto ni definirane standardne me-
tode, prav tako pa ne obstajajo postopki
in kontrolni seznami menjav orodja.
Pogosto tudi ni timskega dela, pri ka-
terem bi si razli¢ni delavci razdelili te
operacije.

3. Skrajsevanje
nastavitvenih casov 2z
metodo SMED

Metodo SMED (Single-digit Minute
Exchange of Die) je v sedemdesetih
letih za japonsko industrijo razvil
Shigeo Shingo. “Tok se mora nadalje-
vati”, je bila Shingova reakcija, ko je
prisostvoval nastavitvi, ki je trajala ve¢
kot eno uro. Na osnovi bogatih izkusenj
je razvil metodo za analizo nastavit-
venega postopka, ki omogoca zapo-
slenim v podjetju, da spoznajo, zakaj
nastavitve trajajo tako dolgo in kako
jih je mogoce skrajSati. V veliko pri-
merih je mogoce nastavitveni ¢as in ¢as
za fino nastavitev skrajsati na manj kot
deset minut. Od tu tudi izvirno ime
metode.

SMED z drugimi besedami pomeni:
“hitro prestaviti”. S to metodo je moz-
no nastavitvene Case skrajSatiza 75 %
(Shingo, 1986). Metoda SMED je torej
nacin zmanj$anja proizvodnih in kako-
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O Slika 2. Raz¢lemba trajanja menjave orodja (Sitar, 2003)

vostnih izgub zaradi nastavitev. Znanih
je veliko primerov, kjer so podjetja
povecala svojo ucinkovitost s skrajse-
vanjem nastavitvenih ¢asov iz ur na
minute.

Metoda SMED je postopek, razdeljen
na naslednjih osem korakov (Shingo,
1986):

3.1. Razdvajanje IED in OED

IED (Inside Exchange of Die) so tiste
aktivnosti nastavitve, ki se lahko
opravijo samo, kadar stroj miruje,
OED (Outside Exchange of Die) pa
so aktivnosti nastavitve, ki se lahko
opravijo med obratovanjem stroja. Ce
je moZna nastavitev med obratova-
njem, opravimo nastavitev med obrato-
vanjem, ¢e pa je nastavitev v mirovanju
stroja neizogibna, nastavljajmo med
mirovanjem.

V ¢asu obratovanja stroja je potrebno
k stroju prinesti vse, kar delavec
potrebuje za nastavitev (orodje, rez-
karji, Zagini listi, Sablone, vzorci, ma-

terial ...). Vsi predmeti morajo biti
pripravljeni in v pravilnem vrstnem
redu postavljeni poleg stroja. To
moramo predhodno preveriti in se
prepricati, da je delo v predpisanem
vrstnem redu tudi zares ucinkovito.

Cas mirovanja stroja je treba zmanjsati
samo za snemanje uporabljenega
orodja in names¢anje novega. Kadar
analiziramo zamenjavo orodja, mora-
mo vedno zaceti z delitvijo aktivnosti
in porabljenega casa glede na ti dve
kategoriji. Z zamenjavo vrstnega reda
aktivnosti - tako, da se v toku mirovanja
stroja opravlja samo IED, je pogosto
mozno skrajSati ¢as mirovanja stroja
za 30 -50 %.

3.2. Pretvarjanje IED v OED

To je eden od najbolj u¢inkovitih ele-

mentov za skrajSanje ¢asa mirovanja.

Primera:

® dimenzije orodja za privijanje
moramo standardizirati tako, da
se izognemo nastavljanju pripo-
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mockov za nastavitve;

® kalupe za vlivanje pod pritiskom
je treba predhodno segreti, s cimer
se izognemo poskusnemu
vlivanju.

3.3. Funkcionalna
standardizacija

Ce so oblike in dimenzije orodja stan-
dardizirane, je moZno precej olajsati
zamenjavo orodja. Taka standardizacija
pa je lahko draga, zato se moramo
osredotociti na standardizacijo samo
tistih dimenzij, ki so skupne za vpe-
njanje orodja. Tako bi npr. vsi distanc-
niki morali imeti enako viSino na vseh
orodjih. V tem primeru bi lahko pov-
sod uporabljali iste distancnike.

Ta nacin dela lahko zelo poenostavimo.
Primer:

Namesto tega, da moramo za dvig po-
krova odviti vse vijake, lahko na pokro-
vu spremenimo obliko izvrtin iz okrog-
lih v podolgovate in uporabimo U -
oblikovane podlozke. Za odpiranje
pokrova je sedaj treba samo sprostiti
matico z manjs$im zasukom, odstraniti
podlozke ter pokrov zavrteti v smeri
urinega kazalca proti ve¢ji odprtini in

dvigniti pokrov brez odvijanja vijakov
(slika 3).

3.4. Funkcionalni pripomocki
za privijanje

Naprave za privijanje morajo biti
konstruirane tako, da zahtevajo ¢im
manj ¢asa za pritrjevanje. Vecina na-
prav za pritrjevanje je narejenih na na-
¢in privijanja. Toda privijanje in odvi-
janje matice je pogosto teZavno in dol-
gotrajno. Najprej moramo matico cen-
trirati na vijak in jo drzati vodoravno
glede na navoj vijaka. Potem moramo
z matico najti zacetek navoja na vijaku
in nato Se zavrteti doloceno Stevilo
krogov. Na koncu moramo matico Se
zategniti. Dejansko pa je naprava, ki jo
privijamo, Sele po zadnjem krogu
pritrjevanja pripravljena za delo.

3.5. Uporaba predhodno
dogovorjenih gibov

Tudi ta problem lahko prikaZzemo na
primeru:

Zamenjava orodja in obdelovanca na
nekem rezkalnem stroju za profilno
rezkanje zahteva precej Casa. Za skraj-
Sanje ¢asa mirovanja stroja lahko nare-
dimo dve popolnoma enaki prijemali.
Med delovanjem stroja pri obdelavi

@ ®
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O Slika 3. Primer hitrega privijanja vijaka (Shingo, 1986)

enega kosa drugi kos postavimo in
nastavimo na drugo prijemalo. Ko je
prvi kos gotov z obdelavo, izvr§imo
samo zamenjavo prijemal na stroju. Ce
zagotovimo, da so prijemala popol-
noma enaka, jih je mogoce sneti in
pripeti na stroj z minimalnim nastav-
ljanjem.

Trdimo lahko, da s standardiziranimi
prijemali v toku OED naredimo dol-
gotrajno privijanje in nastavljanje, sa-
mo privijanje na stroju, IED pa znatno
skrajSamo.

3.6. Vzporedne operacije

Ce predpostavimo, da na neki vedji sti-
skalnici orodje names¢amo tako, da ga
je treba priviti s sprednje, zadnje, leve
in desne strani, mora delavec, v kolikor
je sam, iti naprej, nazaj in okrog, da bi
opravil delo.

V tem in podobnih primerih je moZno
bistveno skrajSati ¢as, ¢e dva delavca
delata vzporedno. V primeru, da en
delavec potrebuje 30 minut za name-
$¢anje in privijanje orodja, dva delavca
to delo opravita v 10 minutah oziroma
v manj kot polovici ¢asa. V primerih,
ko se delo lahko opravlja vzporedno,
se ¢as za opravljanje dela ne podaljSuje,
hkrati pa doseZzemo bistveno skrajsanje
¢asa mirovanja stroja.

Vendar pogosto naletimo na odpor pri
delu na ta nacin. Kot razlog obi¢ajno
navajajo, da je “tezko imeti delavca na
razpolago, kadar je to potrebno”. Ze
zato je koristno, da imamo v tovarni
delavca, katerega glavna naloga je, da
pomaga drugim delavcem pri zame-
njavi orodja.

3.7.1zlocitev finih nastavitev

Pri obic¢ajnih zamenjavah orodja so
aktivnosti nastavitve od 50 do 70 %
IED. Poenostavljanje nastavitve je zato
zelo ucinkovito za zmanjSanje IED.
Obicajno znotraj teh aktivnosti ne
opazimo razlike med pozicioniranjem
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in fino nastavitvijo, ki sta v bistvu dve

popolnoma razli¢ni funkciji. To lahko

pokaZemo na naslednjem primeru:

@ pozicioniranje — prestavljanje
mejnega stikala s 150 na 200 mm,

@ fina nastavitev —premikanje
naprej in nazaj znotraj majhnega
podrocja, dokler ne doseZemo
Zelenega poloZaja.

Ce sedaj uporabimo zati¢e in distan¢-
nike, smo za vse ¢ase nastavili poloZaj
orodja, njegova zamenjava pa bo zahte-
vala samo pozicioniranje, fina nasta-
vitev pa nikoli ve¢ ne bo potrebna.

Mnogi to tezko dojamejo, ker imajo
fino nastavitev enostavno za nujo pri
zamenjavi orodja. V teh primerih je
IED znatno daljsi, kot je to potrebno,
poleg tega pa se od delavcev zahteva
veliko ve€ izkuSenj in spretnosti.

Seveda obstajajo tudi take zamenjave
orodja, pri katerih so majhne zahteve
glede natan¢nosti in kjer so nastavitveni
¢asi brez pomena, vendar je tudiv teh
primerih treba najti metodo, ki omo-
goca pozicioniranje s tako natan¢nost-
jo, da fina nastavitev ni vec¢ potrebna.
V dolocenih primerih si lahko delo
olajSamo z uporabo merilnih skal in
digitalnih inStrumentov za od¢itavanje.
Pogosto se poloZaj orodja pozicionira
z napravo z navojem. Ce se npr. nek
premik s pozicije 50 mm na pozicijo
60 mm opravi postopno: 50,1 - 50,2 —
50,3 ... do 60 mm, zakaj se ne bi mogel
izvrsiti direktno s 50 na 60 mm?

V nekem Japonskem podjetju so eno-
stavno ostruzili navoj na tistem mestu
navojnice, po kateri so prej premikali
matico s podlozko v napravi. Sedaj se
stranica naprave, namesto vijacenja,
samo porine do natan¢no pozicio-
nirane “U” podlozZke, matica pa se
enostavno privijaci z roko. To poteka
zelo hitro in dobro funkcionira.

Najucinkovitej$e je, da nastavitve sploh
ne opravljamo. Nacin, da to dosezemo,

O Slika 4. Primer najmanjSega skupnega mnogokratnika (Shingo, 1986)

je uporaba sistema “najmanjsi skupni
mnogokratnik” (least common mul-
tiple — LCM). Ta sistem je narejen na
predpostavki, da potreba pozicionira-
nja v praksi ni kontinuirana, ampak je
omejena na doloceno Stevilo natanéno
omejenih moznosti. To je prikazano s
primerom na sliki 4.

Ce je potrebno, da mejno stikalo pre-
stavimo na pet razli¢nih pozicij, od A
do E, lahko namesto tega, da pre-
stavljamo stikalo, postavimo in vnaprej
natan¢no namestimo pet stikal na vseh
pet pozicij. Potem je zelo enostavno,
da z elektri¢nim stikalom aktiviramo
tisto mejno stikalo, ki ga Zelimo. Na ta
nacin se lahko izognemo vsem mehan-
skim pogojem v sistemu zamenjave kot
tudiizgubam casa in materiala (nasta-
vitev in izdelava poskusnega kosa). S
tem nacinom reSevanja problemov
lahko storimo Se en korak od SMED
do OTED -zamenjava orodja na pri-
tisk gumba. OTED-LCM, “kasetni
sistem”, in Se drugi principi in metode
imajo en skupen cilj: zamenjavo orodja
brez nastavitve.

3.8. Mehanizacija

Uporaba hidravlike ali pnevmatike pri
privijanju orodja je lahek in udoben
nacin, posebej kadar moramo privijati
na ve¢ mestih. Kar je prej pomenilo
mehanizirano in natan¢no vodeno
nastavljanje viSine privijanja v neki
stiskalnici, je tako enostavneje. Mnoge
tovarne so v zadnjem casu zacele
standardizirati in proizvajati natancne
plocevinaste distan¢nike za privijanje.
Na ustrezno pozicijo postavijo natanc-

no izdelan plocevinasti distancnik, pri-
vijanje pa se opravi na pritisk gumba.

Ce se nastavitveni ¢as lahko skrajsa za
2/3do 9/101n ¢e se po korakih od 1 do
7 SMED metode Cas nastavitev skraj-
Suje od ene ure na tri minute, potem je
mogoce s temi natancno narejenimi
distancniki za privijanje ta cas skrajSati
Se za kak$no minuto.

SMED torej ni enak mehanizaciji,
ampak prej inteligentnemu razmis-
ljanju. Neka nekriti¢na mehanizacija
lahko stane veliko ve¢ kot pa ima
podjetje od nje koristi. Najprej moramo
biti prepricani, kaj je tisto, kar je po-
membno, potem analiziramo OED in
IED, ter nazadnje napravimo selekcijo
prioritet med moznimi reSitvami in
doloc¢imo vrstni red potrebnih ukre-
pov.

4. Povzetek

Namen ¢lanka je predstaviti moznosti

skrajSanja nastavitvenih ¢asov na strojih

v podjetju. Prednosti, ki jih prinasa

skrajSanje ¢asa nastavitev, so:

@ zmanjSanje stroskov za nastavitve,

® proizvodnja manjsih izdelavnih
serij, kombinirana z ve¢jim
Stevilom prestavljanj,

@ poskusne izdelave so minimi-
zirane ali celo nepotrebne,

@ nujna narocila so lahko hitro
izdelana,

® izboljSana produktivnost (poveca-
na ucinkovitost, manj izgub, manj
strojelomov),

@ nastavitev postane enostavna, ne
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potrebujemo specialnih
spretnosti,

® zmanjSevanje ali izlo¢anje
vmesnih skladis$¢ (med stroji),
® izboljSana fleksibilnost,

® zmanjSanje obratnih sredstev.

Za izvedbo procesa skrajSanja nastavit-
venih ¢asov so sicer potrebne dolocene
nalozbe v dodelavo strojev in naprav
ter manjSe organizacijske spremembe
v proizvodnji, vendar pa so prednosti,
ki jih krajsi ¢as nastavitve strojev pri-
naSa, tako Stevilne, da bi podjetja mo-
rala razmisliti tudi o tej moZnosti opti-
miranja proizvodnje.
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