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ISTRAZIVANJE PRIMENE SMED ALATA U FABRICI FKL
THE RESEARCH ON THE APPLICATION OF SMED TOOL IN FKL FACTORY
Marko Vrakela, Fakultet tehnickih nauka Novi Sad

Oblast - AUTOMATIZACIJA PROCESA RADA

Kratak sadrzaj — Lean razmisljanje se moze upotrebiti za
identifikaciju i eliminaciju rasipanja u aktivnostima koje se
vrSe u okviru ministarstva, drzavne uprave, lokalne uprave,
u obrazovanju, zdravstvu ili u bilo kojim drugim proiz-
vodnim i usluznim delatnostima. Drugim recima Lean
razmisljanje je moguce koristiti svuda gde postoji proces —
u aktivnostima koje obavijaju ljudi koriste¢i odredene
resurse. Kako je Lean postao sve zastupljeniji u preduze-
¢ima i fabrikama, moze se primetiti veliki industrijski
napredak. Primena SMED alata je sve zastupljenija i
doprinosi proizvodnoj produktivnosti i fleksibilnosti, Sto za
rezultat ima bolju organizaciju preduzeca i veci profit.
Siroka primena SMED i ostalih Lean alata, u razlicitim
granama industrije, sasvim sigurno bi pomogla daljem
privrednom rastu Srbije.

Kljuéne redi: Lean, SMED, interne aktivnosti, eksterne
aktivnosti.

Abstract — The Lean concept can be used to identify and
eliminate waste in any activity carried out within the
ministry, state administration, local government, educa-
tion, health care or in any other production and service
activities. In other words, the Lean concept can be used
wherever there is a process - in activities performed by
people using certain resources. As Lean has become more
prevalent in companies and factories, great industrial
advances can be noticed. The application of SMED tools
is increasingly represented and it contributes to produ-
ctivity and flexibility of production, which results in better
organization of the company and higher profits. Wide-
spread application of SMED and other Lean tools, in
diverse industry branches, would certainly help in greater
economy growth in Serbia.

Keywords: Lean, SMED, internal setup operations,
external setup operations.

1. UvOD

Poslovno okruzenje u industrijama, na globalnom i
nacionalnom nivou, doZivelo je znafajne promene na
kraju 20. i poéetkom 21. veka.

Aktuelni svetski privredni, ekonomski i politicki trendovi,
efekti promena na trziStima robe i kapitala, rast cena
sirovina i energenata, redistribucija proizvodnih kapa-
citeta i pojava novih industrijskih sila, intezivan tehnicki
napredak i snazana primena novih, pre svega infor-
macionih tehnologija, doveli su najveci broj preduzeéa, a
posebno onih koja se bave proizvodnjom, u situaciju da
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im opstanak i buducnost zavise od moguénosti i brzine
prilagodavanja novonastaloj situaciji i uslovima [1].

Karakteristika koja odvaja uspesna od neuspesnih
preduzeca jeste fleksibilnost i adaptivnost njihove
poslovne strategije, odnosno spremnost da se ona menja i
prilagodi okruzenju. Uspesna preduzeca opisuje stalni rast
proizvodnje i profita, osvajanja novih trzista i proSirivanje
sfera uticaja. Nasuprot tome, postoje ona preduzeca koja
stagniraju i ne iskori§¢avaju svoje ljudske i materijalne
kapacitete i potencijale, do te mere dok uz postepeno
slabljenje potpuno ne prekinu svoje poslovanje. Svako
preduzece je u mogucnosti da odabere u koju od ove dve
skupine ¢ée se svrstati.

1.1. Istorija LEAN filozofije

Lean kao termin su definisali dva profesora sa MIT
univerziteta (eng. Massachusetts Institute of Technology)
James P. Womack i Daniel Jones, 1996. godine u knjizi
,»,Masina koja je promenila svet“ (eng. The machine that
changed the world).

Womack i Jones su definisali Lean kao ,,nacin da se postig-

ne viSe 1 viSe sa manje i manje — manje ljudskog napora,

manje opreme, manje vremena, manje potrebnog prostora —

uz sve blize i blize dostizanje zadovoljenja zahteva

kupaca‘. Zatim su to izrazili kroz 5 klju¢nih principa [2]:

— Vrednost (Value) — razumevanje i definisanje §ta
kupac zeli, ,,vrednuje/ceni‘;

— Tok vrednosti (Value stream) — razumevanje i
identifikovanje toka vrednosti za svaki proizovod,
obezbedivanje te vrednosti i eliminisanje elemenata
koji ne dodaju vrednost; tok vrednosti kroz procese
rada od utvrdivanja zahteva kupaca do njihovog
ispunjenja;

— Tok (Flow) — obezbedivanje toka tako da proizvod
prode sve procese bez zaustavljanja; eliminisati
ogranicenja tako da vrednost moze da tece;

— Povlacenje proizvoda (Pull) — pokretanje proizvodnje
samo kada postoji zahtev kupca;

— SavrSenstvo (Perfection) — traganje za perfekcijom,
tako da se konstantno smanjuje broj koraka,
informacija i vreme potrebno za zadovoljenje kupaca.

KaZe se, §to je tezi uspon uz brdo, to je bolji pogled s

vrha. Medutim, uz Lean to i ne mora da bude tako.

Primenom Lean filozofije put do vrha ne mora ni biti

toliko tezak, a u ,,pogledu” ¢e se svakako uzivati.

Preduzecéa ¢e primenom Lean filozofije primetiti znatan
rast profita i poboljSanje poslovanja, uz smanjenje
troSkova upotrebe potrebnih resursa. Brzi, kvalitetni i
zahtevani proizvodi ¢e zadovoljiti svakog kupca, dok ¢e
mali troskovi proizvodnje i visok profit zadovoljiti svaku
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organizaciju. SuStina Lean proizvodnje nije samo u
konkretnoj implementaciji Lean filozofije, ve¢ i u
sveobuhvatnoj promeni svesti zaposlenih. Zaposleni ¢ée
biti u moguc¢nosti da rade u okruzenju koje im povecava
samopouzdanje i omogucava rad bez stresa.

Prete¢a Lean filozofije je zapravo Tojotin proizvodni

sistem (eng. Toyota Production System — TPS) koji je

nastao pocetkom 50-ih godina proslog veka i nastavio da
se razvija do danas.

Primarni ciljevi TPS-a su sledeci [3]:

1. Sve sto tokom proizvodnog procesa ne doprinosi
vrednosti gotovog proizvoda potrebno je ukloniti iz
procesa;

2. Smanjiti $to je vise moguce vreme ciklusa proizvodnje
proizvoda i smanjiti trosSkove nezavrSene proizvodnje,
a pri tome povecati fleksibilnost sistema;

3. Ne proizvoditi proizvode za koje ne postoji kupac.
Napraviti kupcu proizvod kakav on Zeli u $to kracem
mogucéem roku.

2. LEAN I ALATI

Lean se definiSe kao ,,Sistemski pristup identifikaciji i
eliminaciji rasipanja (aktivnosti koje ne dodaju vrednost),
odnosno eliminacija crvene boje na dijagramu (Slika 1),
kroz kontinualno poboljSanje, tako S§to se proizvod
proizvodi nakon potraznje od strane kupca u teznji ka
savrSenstvu®.

Aktivnost koja dodaje

B Gubitak
vrednost

Slika 1. Odnos gubitaka i aktivnosti koje dodaju vrednost
[4]

Cilj Lean filozofije je eliminisanje suviSnih aktivnosti
koje ne doprinose vrednosti proizvoda, primenom razlici-
tih Lean alata. U suviSne aktivnosti ubrajamo prekomernu
proizvodnju, ¢ekanja, pripremno-zavr$no vreme, itd. Pri-
mena Lean alata pospeSuje proizvodnju i samo poslovanje
preduzeca na razli¢ite nadine. Neki od tih nacina su:
organizacija, standardizacija i odrzavanje radnih zadataka
i radnog prostora, skrac¢enje vremena zastoja proizvodnje,
eliminisanje greSaka i sprecavanje nastanka Skarta, signa-
lizacija i lakSe uocavanje problema i automatizovanje
proizvodnog pogona.

Neki od Lean alata su: 5S, Poka Yoke, Vizuelni menadz-
ment, Jidoka i SMED (koji ¢e u svrhu eksperimenta u
nastavku biti objasnjen).

3. SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE

SMED podrazumeva tehniku brze zamene alata. Uvo-
denjem tehnike brze zamene alata postize se proizvodnja
razli¢itih proizvoda u znacajno kra¢em vremenskom roku.
SMED se uobicajno primenjuje za zamenu alata masine
koja na odredeni nacin formira odnosno oblikuje materijal
(npr. razni tipovi presa, strugova, glodalica, itd.).
Sustinski, SMED tehnika podrazumeva zamenu alata
pomocu drugog alata i pripremu masine za proizvodnju
narednog proizvoda, a cilj je da se ta aktivnost sprovede u
vremenskom periodu od jednocifrenog broja minuta.

SMED bi u praksi mogao da se definiSe kao brzi proces
zamene alata i/ili smanjenje vremena pripreme i pode-
Savanja parametara masine. Cilj je da se u znacajnoj meri
smanji zastoj masina ili gubitak vremena prilikom zamene
alata.

Sustina definicije procesa zamene alata moze se
predstaviti na slede¢i nain: vreme zamene pocinje kada
je trenutna aktivnost u proizvodnom procesu zavr$ena i
smatra se da je to vreme zavrSeno kada se iz sledece
aktivnosti u nizu u proizvodnom procesu dobije proizvod
zahtevanog kvaliteta.

Primenom SMED alata postizu se nizi troSkovi, veca

fleksibilnost i ve¢a propusna mo¢ proizvodnje.

SMED alatu je potrebno pristupiti u Cetiri faze:

1. Posmatranje i zapis - posmatrati postoje¢i nacin i
trajanje aktivnosti zamene alata i izvrSiti zapis kako bi
se ustanovile interne i eksterne aktivnosti;

2. Razdvajanje internih i eksternih aktivnosti - analizirati
i razdvojiti aktivnosti zamene alata na interne
(aktivnosti koje se moraju obaviti dok je masina
zaustavljena) i eksterne (aktivnosti koje se trenutno
odvijaju dok je masina iskljucena, ali bi se mogle
izvesti i dok radi) i ustanoviti koliko one traju;

3. Konverzija internih u eksterne aktivnosti - pretvoriti
interne u eksterne aktivnosti, jer u toku internih
aktivnosti masina stoji i nastaje gubitak. Neophodno je
osmisliti na¢in na koji ¢e se interne aktivnosti
pretvoriti u eksterne poboljSavanjem metoda rada;

4. Optimizacija svih aspekata pripreme — unaprediti
korake pripreme kako bi se interne i eksterne
aktivnosti dodatno smanjile. Potrebno je eliminisati
rasipanja u procesu zamene alata na aktivnostima
spajanja i pode$avanja masina i alata, kao i drugih
aktivnosti. Na kraju, standardizovati metod rada na
zameni alata.

Kroz eksperiment u nastavku teksta, bi¢e prikazana
primena SMED alata kroz prethodno navedene faze.

4. EKSPERIMENT - ISTRAZIVANJE PRIMENE
SMED ALATA U FABRICI ,,FKL”

U fabrici FKL — ,,Fabrika kotrljajnih lezajeva®, uocen je
problem prilikom zamene alata na SIW-3E masini (Slika
2). Masina vr$i operaciju unutrasnjeg brusSenja predmeta
rada pomocu tocila. Da bi tocilo pravilno funkcionisalo,
potrebno ga je profilisati (ukloniti istroSena brusna zrna i
formirati njegov zeljeni oblik). Tocilo se profiliSe pomocu
alata — dijamantskog poravnjivaca, ¢ija brza zamena je
predstavljena u eksperimentu. Alat tu ulogu ne bi mogao
da vrSi bez odgovarajueg pribora koji omoguéava
njegovo pozicioniranje i stezanje, a samim tim i brzu
zamenu alata. Trenutna konstrukcija pribora (Slika 3) koja
se nalazi na masSini je efektivna, ali nefleksibilna i ne
toliko efikasna. Ovakvo razmi$ljanje proizilazi iz toga $to
alat pri ovoj konstrukciji pribora radi pravi posao, ali ne
na pravi nacin, brzo i kvalitetno.

Trenutnu konstrukciju pribora potrebno je demontirati
sa ma$ine kako bi se alat precizno pozicionirao po
zeljenim koordinatama, pri ¢emu se i gubi sama
efikasnost konstrukcije pribora. To ne samo da zahteva
duze vreme zamene alata i postavljanje pribora zajedno sa
alatom na maSinu, veé 1 postoji mogucnost greske
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prilikom pozicioniranja Y-ose. Pa je prema tome dobijena
ideja da se konstruiSe efikasniji pribor koji moze
omoguciti brzu zamenu alata.
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Slika 2. Izgled i delovi masine SIW-3E
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Slika 3. Trenutna konstrukcija pribora

4.1. Posmatranje i zapis

Prakti¢nom primenom ove faze izvrSeno je posmatranje
zateCenog stanja, na osnovu C¢ega su zapisane sve
aktivnosti zamene alata (Tabela 1).

Tabela 1. Spisak svih aktivnosti

Red. br. Aktivnosti

1 Odlaganje obradenog predmeta rada

2 Odlazak u skladiste po pomoéni alat 1 pribor (osovina, etalon 1 imbusi)

3 Prinoenje pomocnog alata 1 pribora na pomocni radni sto

4. Ciséenje josti magine od strugotine

5 DemontaZa trenutne konstrukeije pribora vijkom za demontaZu pribora i njeno odlaganje
na pomoéni radni sto
DemontaZa alata pomocu vijka za demonta¥u alata i njegovo odlaganje na pomodni radni
sto

1. Postavljanje novog alata

8 Postavljanje osovine i etalona

9. Pozicioniranje alata pomoéu osovine i etalona

10 Stezanje alata

1L Odlaganje etalona i osovine na pomocni radni sto

12 Monta¥a trenutne konstrukcije pribora sa zamenjenim novim alatom

13 Postavljanje novog predmeta rada i ukljuéivanje magine za unutradnje brufenje

14 Odlaganje istrofenog alata u kutiju za lemljenje

15. Vracanje pomodnog alata i pribora u skladiste

16 Cistenje pomotnog radnog stola

Ukupno vreme
trajanja aktivnosti 04:1742
u minutama)

4.2. Razdvajanje internih i eksternih atkivnosti

U drugoj fazi potrebno je podeliti aktivnosti na interne i
eksterne (Tabela 2).

S obzirom na to da se radi o priboru alata koji sluzi za
obradu tocila, sve zamene i podeSavanja tog pribora je
neophodno obavljati onda, i samo onda, kada masina ne
radi, $to bi predstavljalo interne aktivnosti. Razlog tome
je prvenstveno radi sigurnosti radnika na tom radnom
mestu, ali i zbog toga §to te aktivnosti nije ni moguce
obavljati dok masina radi. Alat se podesava pre samog
pocetka rada masine, da bi tocilo nakon obrade predmeta
rada prislo alatu na sopstvenu obradu.

Sa druge strane, imamo eksterne aktivnosti koje su
prikazane u narednoj tabeli (Tabela 2), a one se odvijaju
trenutno dok je masina iskljucena, ali bi se mogle izvesti i
dok masina radi.

Tabela 2. Podela internih i eksternih aktivnosti

Red. br. Interne aktivnosti Eksterne aktivnosti
1 Qdlaganje cbradenog predmeta QOdlaganje istrofenog alata u lartiju za
- lemljenje
2 Odlazak u skladiite po pomodni alat 1 ‘Vradanje pomoénog alata i priborau
- pribor {osovina, etalon 1 imbusi) skladigte
3 Prinoenje pomocnog alata i prbora na Ciscenje pamoecnog radnog stola
: pomocni radni sto
a Ciscenje unutradnjosti mafine od
strugoting
DemontzZa tremutne konstrukeije
5. pribora vijkom za demontaiu pribora 1
njeno odlaganje na pamoéni radni sto
Demonta#a alata pomocu vijka za
6. demonta®n alata i njegovo odlaganje na
pomocni radni sto
7. Postavljanje novog alata
8 Postavljanje csovine i etalona
9 Poricioniranje alata pomocu ezovine i
: etalona
10. Stezanie alata
1 Odlaganije csovine i etalona na pomocni
Tadni sto
12 MontaZa tremutne konstrukeije pribora
- 34 zamenjenim novie latom
Postavljznje novog predmeta rada i
13. wdjuéivanje maiine za unutrainje
brufenje
Ulupno vreme
trajanja aktivnosti 3:07.66 1:09.76
| (@ minutama)

4.3. Konverzija internih u eksterne aktivnosti

U okviru ove faze neophodno je osmisliti na¢in na koji ¢e
se interne aktivnosti pretvoriti u eksterne poboljsavanjem
metoda rada. Eksperiment ovog rada jeste uvodenje
potpuno nove i poboljSane konstrukcije pribora za
zamenu alata - dijamantskog poravnjivaca. Ocekivani
rezultat je smanjenje trajanja vremena zamene alata, $to je
u daljem tekstu i objasnjeno.

Kada se obradi poslednji predmet rada pre planirane
zamene dijamantskog poravnjivaca, masina se automatski
zaustavlja. Prema zateCenom stanju, radnik je aktivnosti
,»Odlazak u skladiste po pomo¢ni alat i pribor (osovina,
etalon i imbusi)* 1 ,,PrinoSenje pomo¢nog alata i pribora na
pomo¢ni radni sto” vrSio dok je masSina iskljucena, Sto
znaci da su to bile interne aktivnosti.

Prema tome, uoceno je da se te dve interne aktivnosti mogu
izvrsiti kao eksterne aktivnosti, dok masina radi i obraduje
poslednji predmet rada pre nego $to je potrebno izvrsiti
zamenu alata.

Te aktivnosti su konvertovane iz internih u eksterne
aktivnosti (Interne aktivnosti 2 i 3; Tabela 2). Pa se nakon
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ove faze ukupno vreme internih aktivnosti smanjilo na
2:23.84, a vreme eksternih aktivnosti povecalo na 1:53.58.

4.4. Optimizacija svih aspekata pripreme

Na kraju, kao zavrsni postupak, potrebno je unaprediti
korake pripreme kako bi se interne i eksterne aktivnosti
dodatno smanjile. Cilj je pojednostaviti aktivnosti i na taj
nacin redukovati vreme potrebno za njihovo izvrSavanje.

Ukupno vreme internih aktivnosti smanjeno je time §to je
konstruisana poboljsana konstrukcija pribora (Slika 5) za
zamenu alata, koja je zbog svih svojih prednosti ubrzala
njegovu zamenu.

Ukupno vreme internih aktivnosti smanjeno je za 15
sekundi u odnosu na interne aktivnosti u fazi konverzije.

Ukupno vreme eksternih aktivnosti smanjeno je tako §to je
eliminisano Setanje radnika do skladista (Eksterna aktivnost
broj 2; Tabela 2), time $to su u pomoé¢nom radnom stolu
napravljene ladice, gde su ve¢ pripremljeni pomo¢ni pribori
i alati. Radnik ne mora da Seta do skladi$ta, ve¢ ¢e umesto
toga samo odloziti pomoéne pribore i alate u ladicu.

Zatim, skracena je i aktivnost odlaganja istroSenog alata u
posudu za lemljenje, gde je posuda postavljena blize
radniku u odnosu na njen polozaj u prethodnoj fazi
(Eksterna aktivnost broj 1; Tabela 2). Postignuti rezultati
prikazani su pomocu dijagrama (Slika 4).

MNopeherbe Tpajarba aKTUBHOCTU

(y muHyTama)

Nocne npumene SMED anata

Mpe nppmere SMED anata

0:00:00 0:00:43 0:01:26 0:02:10 0:02:53 0:03:36

MNpe npumexe SMED anata
0:03:07
0:01:09

Mocne npumere SMED anata
0:02:08
0:00:23

W WHTepHe aKTMBHOCTH

M EKCTEpPHE 3KTUBHOCTH

Slika 4. Poredenje trajanja aktivnosti pre i posle primene
SMED alata

5. ZAKLJUCAK

Trenutna konstrukcija pribora koja se koristi ima mali
opseg radijusa (0-11 mm), odnosno rastojanja izmedu
centra tocila i vrha dijamantskog poravnjivaca - alata.

Velicina radijusa zavisi od velicine tocila koje se profili-
Se, te je neophodno podesiti radijus kako bi se obezbedilo
pravilno profilisanje tocila. Potreban radijus se podesava
pomocu etalona (Pozicija 1; Slika 3 i Slika 5), koji odgo-
vara veli¢ini radijusa i postavlja se izmedu dijamantskog
poravnjivaca (Pozicija 2; Slika 3 i Slika 5) i pomo¢nog
pribora (Pozicija 3; Slika 3 i Slika 5). Konstrukcija pribora
se mora demontirati sa ma$ine, kako bi se alat zamenio,
§to je ¢ini nefleksibilnom. Radijus je ograniCen jer je
osovina (Pozicija 3; Slika 3) fiksna i ne moZe se pomerati
po X-osi. Prema tome, lako se moze ,,izgubiti“ Y-0sa, jer
je podesavanje alata osetljivo.

Pobolj$ana konstrukcija pribora za zamenu alata je
fleksibilna, jer omoguéava opseg radijusa 0-55 mm. Pri-
bor se moze pomerati po X-0si, Y-0sa je fiksna, a pribor
nije potrebno demontirati sa maSine. To omogucava
taCnije podeSavanje i brzu zamenu dijamantskog porav-
njivaca. Sve navedeno predstavlja glavne prednosti
poboljsane konstrukcije pribora, §to je ¢ini znacajno
efektivnijom i efikasnijom u odnosu na prethodni nacin
zamene alata.

Shodno svim izvrSenim analizama, moze se zakljuditi
znacaj SMED alata. Pored toga $to se ostvaruje smanjenje
vremena zamene alata, odnosno zastoja proizvodnje, bitno
je pomenuti i onu novcanu dobit koja se time postize.
Metodom koja je objasnjena u radu ostvaruje se 41%
ustede vremena, tj. 1,45 minuta (pre primene SMED alata
4,16 minuta, posle primene SMED alata 2,31 minuta).
Dobijeni rezultat skracenja vremena primenom SMED
alata u ovom eksperimentu se na prvi pogled ne Cini
toliko znacajnim, ali gledaju¢i na duzi period, mogao bi
fabrici uStedeti milione dinara.
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