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BEZPIECZENSTWO PROCESOW LOGISTYCZNYCH -
ZASTOSOWANIE METODY SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

SECURITY OF LOGISTICS PROCESSES - APPLICATION OF THE
SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED) METHOD

Streszczenie

Procesy logistyczne odgrywaja istotna role w przedsiebiorstwie. Bezpieczeristwo w procesach
logistycznych jest bardzo waznym elementem, ktéry zapewnia ciggtos¢ i nieprzerwalnos¢ tychze
proceséw. Wspoitczesnie zapewnienie bezpieczenstwa w procesach logistycznych interpretowanych
przez znawcéw przedmiotu jako skuteczna koordynacja przeptywu surowcédw, materiatow
i produktéw gotowych dla konsumenta jest wyzwaniem, poniewaz skutkiem niepewnosci
jest poczucie braku bezpieczenstwa i stabilnosci. A przeciez wspétczesnie immanentng cecha
otoczenia jest nieprzewidywalnos¢ i turbulentnos¢. Celem artykutu jest przedstawienie jak
zastosowanie metody SMED (Single Minute Exchange of Die) moze przyczynic sie do zwiekszenia
bezpieczenstwo proceséw logistycznych w wybranym przedsiebiorstwie X. Przedmiotem badan sa
procesy przezbrojenia oraz operacyjne w otoczeniu logistycznym. Podmiotem badan jest wybrane
przedsiebiorstwo logistyczne, ktére wdrozyto dziatania optymalizacyjne z wykorzystaniem metody
SMED. Problem badawczy zostat sformutowany w postaci pytania: W jaki sposéb wdrozenie metody
SMED wptywa na poziom bezpieczenstwa procesow logistycznych w wybranym przedsiebiorstwie
X? Hipoteza robocza: Wdrozenie metody SMED w wybranym przedsiebiorstwie logistycznym
przyczynia sie do zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa proceséw logistycznych poprzez skrécenie
czasu przezbrojenia, ograniczenie ryzyka btedéw ludzkich oraz poprawe koordynacji dziatan
operacyjnych.

Badania realizowano na podstawie dostepnych informacji z wykorzystaniem metod naukowych
teoretycznych i praktycznych. Wyniki wskazuja, ze wdrozenie metody SMED pozwala na skrécenie
czasu operacji, ale takze ogranicza ryzyko btedéw ludzkich i wypadkéw. W artykule zaprezentowano
studium przypadku oraz rekomendacje dla praktyki gospodarczej.

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo, procesy logistyczne, metoda SMED

Summary
Logistic processes play an important role in an enterprise. Security in logistics processes is a very
important element that ensures the continuity and uninterruption of these processes. Nowadays,
ensuring security in logistics processes interpreted by experts as effective coordination of the flow
of raw materials, materials and finished products for the consumer is a challenge, because the effect
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of uncertainty is a sense of lack of security and stability. And yet, unpredictability and turbulence
are an immanent feature of the environment today. The aim of the article is to present how the
application of the SMED (Single Minute Exchange of Die) method can contribute to increasing
the security of logistics processes in the selected enterprise X. The subject of the research are
changeover and operational processes in the logistics environment. The subject of the research is
a selected logistics enterprise that has implemented optimization activities using the SMED method.
The research problem was formulated in the form of a question: How does the implementation of the
SMED method affect the level of security of logistics processes in the selected enterprise X? Working
hypothesis: Implementation of the SMED method in a selected logistics company contributes to
increasing the level of safety of logistics processes by shortening the changeover time, reducing
the risk of human errors and improving the coordination of operational activities. The research was
carried out on the basis of available information using theoretical and practical scientific methods.
The results indicate that the implementation of the SMED method allows for a reduction in the
operation time, but also reduces the risk of human errors and accidents. The article presents a case
study and recommendations for business practice.

Keywords: safety, logistics processes, SMED method

Wstep

Bezpieczenstwo w przedsiebiorstwie to bardzo wazny problem, poniewaz zadania re-
alizowane w jego obiektach generuja ré6znego rodzaju zagrozenia.” Logistyka i realizowane
przez nig procesy ulegaja duzym i dynamicznym przeksztatceniom.? ,Wiele elementéw ma
wptyw na zachowanie ciggtosci realizowanych proceséw (...) Zachowanie prawidtowych wa-
runkéw pracy wymaga od uczestnikéow proceséw maksymalnego ograniczania zagrozen,
jakie moga wystapic¢ podczas ich realizacji. Zagrozenia mogace zaktdcic realizowane procesy
wystepujace np. podczas przemieszczania tadunkéw przez srodki transportu, pomiedzy
kolejnymi miejscami przetadunku i sktadowania zapaséw, na produkgji, czy w miejscach ma-
gazynowania zapaséw”.?> Z punktu widzenia logistyki bezpieczenstwo to stan, ktéry daje
firmie dtugoterminowe poczucie pewnosci istnienia, szanse na doskonalenie oraz rozwoj
i prewencje.* W procesach logistycznych bezpieczenstwo jest rozumiane jako ciggta walka
0 usprawnienie procesow, efektywne wykorzystanie pracownikéw i posiadanych zasobéw.
,Balansowanie pomiedzy przewymiarowym - niepotrzebnie mrozacym kapitat firmy, a nie-
wydolnym procesem (systemem) — narazajacym firme na straty i wszelkiego rodzaju kry-
zysy, czy materializacje zagrozen. Bezpieczenstwo wewnetrzne w procesach logistycznych
rozpatrywane jest przez pryzmat podstawowych rozwigzan organizacyjnych i technicznych
ksztattujacych wydajnosc i efektywnosc¢ systemu, czy procesu logistycznego.” Obecnosc
bezpieczenstwa w procesach logistycznych widoczna jest bezposrednio na zadowoleniu

1 S.Bartosiewicz, M. Oziebto, Bezpieczeristwo systemdw logistycznych w zarzqdzaniu, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
2021,s.5.

2 T. Smal, A. Orzel, Bezpieczeristwo proceséw logistycznych po zmianach wywotanych pandemiq COVID-19, Gospodarka
Materiatowa i Logistyka, t. LXXIV, nr 3/2022, 5.60 (57-62), DOI.10.33226/1231-2037.2022.3.6

3 A.Wojciechowski, Bezpieczeristwa pracy istotnym elementem ciqgtosci realizacji procesu, Logistyka 4/2009. Poznarn 2009 w:
J. Rut, B. Mitaszewicz, Bezpieczeristwo a funkcjonalnos¢ proceséw logistycznych w wybranym przedsiebiorstwie, Logistyka 5/2014,
5. 1317.

4 1. Staniec, J. Zawita-Niedzwiecki (red.), Zarzqdzanie ryzykiem operacyjnym w ujeciu dyscypliny nauk o zarzqdzaniu, C.K. Beck,
Warszawa 2015, 5.14-16 w: |. Staniec, Wyzwania dla bezpieczeristwa proceséw logistycznych, Logistyka 6/2015, 5.898.

5 A.Dzidowski, Ocena efektywnosci wspdtpracy przedsiebiorstw w strukturach sieciowych, Zeszyty Naukowe Kolegium Gospodarki
$wiatowej, 32/2011, 5.89-101 w: |. Staniec, Wyzwania dla bezpieczeristwa..., op.cit., 5.898.

165



dr Matgorzata Oziebto

klientéw, zwiekszaniu efektywnosci pracy pracownikéw, wzrostu konkurencyjnosci i reali-
zacji celéw przedsiebiorstwa. ,Mimo ogromu czasu i energii poswieconej na wdrazanie ele-
mentéw bezpieczenstwa w procesach logistycznych, uzyskane korzysci odzwierciedlaja sie
natychmiastowo pod wzgledem ekonomicznym”.6

We wspdiczesnym sSwiecie i realiach gospodarczych bezpieczenstwo proceséw logi-
stycznych nabiera szczegdlnego znaczenia. Rosngce tempo realizacji zamdwien, presja na
minimalizacje kosztéw i wysokie a nawet bardzo wysokie wymagania klientéw sprawiaja,
ze kazde , nawet drobne zaktdcenie moze prowadzi¢ do strat finansowych, obnizenia jako-
$ci ustug a takze zagrozenia dla zdrowia i zycia pracownikéw. Dlatego optymalizacja i stan-
daryzacja dziatan operacyjnych powinna uwzgledniac nie tylko aspekty efektywnosci, ale
réwniez bezpieczenstwa.

Metoda Single Minute Exchange of Dies ( SMED - j. angielski) oznacza w j.polskim meto-
de zmniejszania czasOw przezbrojeh maszyn i urzadzen, czyli ograniczenia czaséw przygo-
towawczo-zakonczeniowych.””Przezbrojenia maszyn to z punktu widzenia zarzadzajacych
produkcja czas, ktory stanowi marnotrawstwo, a co za tym idzie czynnosci z nimi zwigzane
zwiekszaja koszt jednostkowy produkgcji i naleza do tych, ktére nie dodajg wartosci do wy-
twarzanych produktéw. Ograniczenie tego czasu do minimum pozwoli na skrécenie cyklu
produkcyjnego i szybsze dostarczanie produktéw klientom.

Pionierem badan nad procesem przezbrojenia maszyn miedzy kolejnymi rodzajami
produkgji byt S.Shingo. Wykazat on zaleznosci miedzy uwarunkowana ekonomicznie wiel-
koscig serii produkcyjnej a procesem przezbrojenia. Metoda SMED znalazta takze zastoso-
wanie w logistyce. Jej kluczowym celem jest skrocenie czasu przezbrojenia stanowiska, co
w odniesieniu do logistyki mozna interpretowac jako reorganizacje czynnosci zwigzanych
z zatadunkiem, roztadunkiem czy przygotowaniem infrastruktury magazynowej. Metoda ta
moze by¢ adaptowalna do proceséw logistycznych, z koncentracjg gtéwnie na procesy, kté-
re wymagdaja szybkiego i bezpiecznego przetaczania sie miedzy réznymi operacjami. W kon-
tekscie bezpieczenstwa proceséw wykorzystanie metody SMED jest wskazane, poniewaz:

« pozwala na standaryzacje operacji i ich lepsze planowanie,
+ ogranicza liczbe nieprzewidzianych sytuacji,

« skraca czas operacji, co zmniejsza ekspozycje pracownikdéw na rynku np. w niebez-
piecznych strefach,

- standaryzuje i upraszcza procedury, co wptywa na redukgcje liczby btedéw ludzkich,

- umozliwia identyfikacje potencjalnych zagrozen i ryzyka w trakcie reorganizacji
czynnosci iich eliminacje lub modyfikacje,

« zwieksza przewidywalnos¢ i kontrole nad procesami logistycznymi, co sprzyja bez-
pieczenstwu.

6 K. Jarysz-Kaminska, Wdrazanie systemu zarzqdzania bezpieczeristwem taricucha dostaw — wybrane zagadnienia, Logistyka
5/2012 w: J. Rut, B. Mitaszewicz, Bezpieczeristwo a funkcjonalno$¢ proceséw logistycznych w wybranym przedsiebiorstwie, Logistyka
5/2014,5.1318

7 J.Czersk, Doskonalenie strumienia wartosci, Difin, Warszawa 2009 w: J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja systeméw
produkcyjnych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2014, s.177.
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Przedmiotem badan w artykule sg procesy przezbrojeniowe oraz operacyjne.

Podmiotem badan jest przedsiebiorstwo produkcyjno - ustugowe, ktére wdrozyto dzia-
tania optymalizacyjne z wykorzystaniem metody SMED.

Gtéwnym celem jest przedstawienie jak zastosowanie metody SMED moze przyczyni¢
sie do zwiekszenia poziom bezpieczenstwa proceséw logistycznych w wybranym przed-
siebiorstwie X.

Osiggniecie zamierzonego celu wymagato rozwigzania nastepujacego problemu badaw-
czego, sformutowanego w postaci pytania: W jaki sposob wdrozenie metody SMED wptywa
na poziom bezpieczenstwa proceséw logistycznych w przedsiebiorstwie produkcyjno-ustu-
gowym ?

Sformutowano takze hipoteze robocza: Wdrozenie metody SMED w wybranym przedsie-
biorstwie logistycznym przyczynia sie do zwiekszenia poziomu bezpieczeristwa proceséw lo-
gistycznych poprzez skrdcenie czasu przezbrojenia, ograniczenie ryzyka bteddw ludzkich oraz
poprawe koordynacji dziatar operacyjnych.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem metod teoretycznych i empirycznych. Klu-
czowe techniki zastosowane w badaniu to:

« studium przypadku - oparte na analizie rzeczywistego procesu logistycznego
w przedsiebiorstwie X (nie wyrazono zgody na opublikowanie nazwy);

+ obserwacja bezposrednia — zarejestrowano czynnosci zwigzane z przezbrojeniem
linii pakujaco-kompletacyjnej, identyfikujace obszary potencjalnie niebezpieczne;

« wywiad posredni — przeprowadzony z czterema pracownikami linii pakujgco-kom-
pletacyjnej oraz dwoma kierownikami zmiany. Pozwolito to zidentyfikowac subiektywne
postrzeganie bezpieczenstwa i przyczyny zaktdcen;

- analiza poréwnawcza — zestawiono czasy operacyjne i wskazniki bezpieczenstwa
przed i po zastosowaniu metody SMED w przedsiebiorstwie X;

- dane ilosciowe — pozyskano z systemu MES (Manufacturing Execution System)
i ewidencji wewnetrznych dotyczacych zgtoszen incydentéw.

BEZPIECZENSTWO PROCESOW LOGISTYCZNYCH A WYKORZYSTANIE
METODY SMED - W UJECIU TEORETYCZNYM

,Kazde dziatania, w tym w logistyce, powinny by¢ racjonalne i optymalne”.? ,Racjonalne
i optymalne przemieszczanie débr i ustug oraz towarzyszacych informacji mozna realizowac
miedzy innymi przez wiasciwe zarzadzanie procesami logistycznymi"”.’

Proces okreslany jest procesem logistycznym, jesli rozmieszczenie, stan i przeptywy jego
sktadowych wymagaja koordynacji z innymi procesami, ze wzgledu na kryteria lokalizacji,
czasu, kosztéw i efektywnosci spetniania nadrzednych celdéw organizacji.””

8 A.Szymonik, Procesy logistyczne, Rozdziat 2 w: A. Szymonik, I. Nowak, Wspdtczesna logistyka, Difin, Warszawa 2018, 5.43.
9 Ibidem, 5.45.
10 S.Krawczyk, Logistyka w zarzqdzaniu marketingiem, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2000, s.38.
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Proces staje sie procesem logistycznym, wéwczas, gdy pojawia sie potrzeba skoordyno-
wania go z innymi procesami. To istotnie rézni logistyke od organizacji, poniewaz logistyka
taczy sie z procesami realizowanymi przez jednostki majace rézne centra zarzadzania. Istnie-
je wspdlnych przetozonych utatwia uzyskanie zgodnosci w realizacji proceséw.”

» -« (...) procesy logistyczne to procesy przeptywow fizycznych (surowcdw, materiatow,
produkcji w toku, wyrobéw gotowych i towardw), ustug i zwigzanych z nimi informacjami
w przedsiebiorstwie oraz miedzy podmiotami gospodarujacymi uczestniczacymi w do-
starczaniu produktu lub ustugi do klienta”.’?, (...) proces logistyczny jest to cigg czynnosci
o statej kolejnosci i okreslonym zakresie, realizowany w systemie logistycznym i zwigzany
z przedmiotem logistyki — przemieszczaniem débr materialnych, prowadzacy do osiggniecia
okreslonego celu dziatalnosci logistycznej”.”?

Z pojeciem bezpieczenstwa scisle zwigzane jest pojecie zagrozenia podmiotu, czyli ,zda-
rzenia wywierajacego negatywny wptyw na funkcjonowanie danego systemu lub powodu-
jace niekorzystne zmiany w jego otoczeniu wewnetrznym lub zewnetrznym”.”

W ocenie zagrozenh decydujaca jest ocena zdolnosci przedsiebiorstwa do wczesnego
identyfikowania zmian w otoczeniu i podejmowania dziatart w odpowiedzi na nie, tak by
w pore dokonac stosownych zmian w konfiguracji zasobow i proceséw”.”

.Kazdorazowo kluczem do zapewnienia bezpieczenstwa logistycznego jest cztowiek. To
wtasnie on jest animatorem wszelkich dziatari zwigzanych z zapewnieniem wtasnego prze-
ptywu zaopatrzenia doébr i ustug umozliwiajacych ciagtosc i rytmicznos¢ funkcjonowania.
To od pracy pojedynczego pracownika bez wzgledu na stanowisko, ktére zajmuje, zalezy
jakos¢ funkcjonowania systemu logistycznego”.’s

~Bezpieczenstwo logistyczne to zapewnienie ciggtosci realizacji dziatan logistycznych
poprzez identyfikacje i eliminowanie zagrozen oraz wdrazanie srodkéw zapobiegawczych,
aby nie dopusci¢ do zaktécenia proceséw przeptywu materiatow i informacji”.”

~Bezpieczenstwo proceséw logistycznych to stan, w ktérym przebieg czynnosci zwia-
zanych z przeptywem towaréw, informacji i ustug w przedsiebiorstwie nie jest zagrozony
czynnikami zaktécajacymi, takimi jak btedy ludzkie, awarie, przestoje lub inne zaktécenia
wptywajace na efektywnos¢ dziatania”.’®

Bezpieczenstwo proceséw logistycznych obejmuje zatem dziatania majace na celu za-
pobieganie zaktdceniom i zagrozeniom w przepywie towardw, informacji i zasobéw w fan-
cuch dostaw. Zgodnie z definicja M.Christophera, logistyka to proces planowania, realizacji
i kontroli efektywnego oraz bezpiecznego przeptywu surowcéw, materiatow i gotowych
produktéw od punktu poczatkowego do korncowego konsumenta, zgodnie z jego wymaga-

11 G.Jokiel, Logistyka jako koncepcja zintegrowanego zarzqdzania procesami przeptywdw, Rozdziat 1 w: S. Nowosielski (red),
Procesy i projekty logistyczne, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego We Wroctawiu, Wroctaw 2008, s.31.

12 M.K.Gasowska, Zarzqdzanie procesamilogistycznymi we wspotczesnych przedsiebiorstwach, Difin, Warszawa 2022, 5.67-68.
13 S.Smyk, Zarzqdzanie procesowe - konsekwencje dla logistyki, Rozdziat 2 w: T. Jatowiec, M. Wincewicz — Bosy, Logistyka w teorii
i praktyce nauk o zarzqdzaniu i jakosci, Difin, Warszawa 2025, 5.90.

14 K. Ficon, Inzynieria zarzqdzania kryzysowego, BEL Studio Sp.zo.o., Warszawa 2007, s.76.

15 P. Cabata, Straegie zarzqdzania bezpieczeristwem przedsiebiorstw w warunkach zagrozer sektorowych w: J. Niemczyk, P.
Stanczyk-Hugiet (red.), Strategie. Procesy i praktyki. Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 420, Wroctaw
2016, 5.38 w: S. Bartosiewicz, M. Oziebto, Bezpieczeristwo systemdw logistycznych ..., op.cit., 5.68.

16 M. Pawlisiak, System logistyczny determinantem bezpieczeristwa Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej, Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa 2018, s.54 w: M. Oziebto, Zagrozenia w kontekscie bezpieczeristwa dziatan systeméw logistycznych
przedsiebiorstw, Rozdziat 7 w: K. Gtodowska (red. nauk), Bezpieczeristwo proceséw i systemdw logistycznych, BEL Studio Sp.zo.o.,
Warszawa 2024, 5.124.

17 G. Orlewski, Bezpieczeristwo proceséw logistycznych, Wydawnictwo Politechniki Lédzkiej, t6dz 2017, 5.19.

18 A.Bujak, Logistyka. Zarzqdzanie procesami i ryzykiem, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2021, 5.117.
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niami.” W praktyce odnosi sie to do koniecznosci zapewnienia niezawodnosci, minimalizacji
ryzyka operacyjnego a takze przestrzegania przepiséw prawnych, norm BHP i standardéw
jakosciowych. Szczegdlnie nalezy tu podkresli¢ tzw. waskie gardta proceséw, miejsca wyste-
powania btedéw ludzkich i punktéw kolizyjnych w przeptywach logistycznych.

Wdrozenie metody SMED w procesach logistycznych pozwala na eliminacje dziatan przy-
padkowych i nieuporzadkowanych, co oznacza znaczace ograniczenie ryzyka btedéw ope-
racyjnych oraz wypadkdéw przy pracy.? Dzieki standaryzacji czynnosci przezbrojeniowych
oraz wizualizacji procedur SMED przyczynia sie do poprawy ergonomii pracy i zwiekszenia
Swiadomosci zagrozen wsréd operatoréw logistycznych.?

Zmniejszenie liczby czynnosci wewnetrznych na rzecz zewnetrznych w ramach wykorzy-
stania metody SMED redukuje konieczno$¢ ingerencji w dziatajace maszyny, co przektada sie
bezposrednio na zwiekszenie bezpieczenstwa technicznego procesu.?

Reasumujac, metoda SMED, mimo pierwotnego ukierunkowania na efektywnos¢ i skra-
canie czasu przezbrojenia, znaczaco wptywa takze na poprawe bezpieczenstwa opercyjne-
go w logistyce. Mechanizmy tego wptywu to:

- Standaryzacja proceséw:

- zastgpienie dziatan nieformalnych procedurami opartymi na check -listach i instruk-
cjach,
- redukcja btedow ludzkich i niejednoznacznych decyzji operacyjnych.?

« Zmniejszenie liczby czynnosci wykonywanych w czasie przestoju:

- mniej sytuacji wymagajacych interwencji manualnej przy zatrzymanych urzadzeniach,
- ograniczenie bezposredniego kontaktu z elementami mechanicznymi - mniejsze ryzy-
ko urazéw pracownikow.?

« Utatwienie ergonomicznej organizacji stanowisk pracy (5S i wizualizacja):

- oznakowanie marzedzi, stref i komponentdw,

- redukcja zbednych ruchéw - zmniejszajacych obciazenie fizyczne Zwiekszenie przewi-
dywalnosci i powtarzalnosci czynnosci:

- pracownicy dokfadnie wiedza co i kiedy maja wykonac, co wptywa na mniej sytuacji
stresowych i mniej decyzji ad hoc.

Analizujac operacje wykonywane podczas przezbrajania maszyn wyodrebnia maszyn
wyodrebni¢ mozna cztery etapy?®:

19 M. Christopher, Logistyka i zarzqdzanie taricuchem dostaw, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2016, s.42.

20 S.Shingo, A. Dillon, A Revolution in Manufacturing: The SMED System, Productivity Press, Portland 1985, 5.36-38.

21  G. Orlewski, Bezpieczeristwo procesow ..., op.cit., s.107.

22 J.Bicheno, M. Holweg, The Lean Toolbox, PICSIE Books, Buckingham 2016, 5.95-97.

23 S.Shingo, A. Dillon, A Revolution in Manufacturing..., op.cit., s.36-38.

24 J.Bicheno, M. Holweg, The Lean ..., op.cit., 5.95-97.

25 M. Rother, J. Shook, Learning to See: Value Stream Mapping, Lean Enterprise Institute Cambridge 2003, 5.62.

26 M. Kruczek, Z. Zebrucki, Wykorzystanie techniki SMED w usprawnianiu procesu produkcyjnego, Logistyka2/2012, 5.800 (799-
806); 5.178; B. Skotud, Wybrane metody i techniki organizacyjne, Rozdziat 5 w: J. Lewandowski, B. Skotud, D. Plinta, Organizacja
systemow produkcyjnych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2014, s.178.

169



dr Matgorzata Oziebto

« ETAPI - Przygotowanie, regulacje, sprawdzenie - zapewnienie poprawnego dziata-
nia np. narzedzi, pomocy warsztatowych, uchwytéw. Czynnosci te stanowiag 30% wszyst-
kich czynnosci przygotowawczych i sg realizowane jako przygotowanie wewnetrzne.
W ramach tego etapu wykonywane sg réwniez wszelkie regulacje po procesie, kiedy
poszczegdlne elementy sg usuwane i odktadane na miejsce sktadania, maszyna jest
czyszczona itp. W praktyce w trakcie przezbrojenia, cze$¢ dziatarh zwigzanych z przygo-
towaniem wykonuje sie dopiero po zatrzymaniu maszyny;

« ETAP Il - Montaz i demontaz - wszystkie czynnosci obejmujace wymiane narzedzi
i przyrzadéw do produkgji nastepnej partii. Operacje te stanowig 5% wszystkich czynno-
$ci i sg realizowane zasadniczo jako przygotowanie wewnetrzne;

« ETAP Ill - Nastawy, pomiar, kalibracja — czynnosci w tym etapie polegaja na do-
konywaniu wszelkich pomiaréw i kalibracji koniecznych do prawidtowego wykonania
operacji produkcyjnej. Operacje te stanowig 15% wszystkich czynnosci i s realizowane
jako przygotowanie wewnetrzne i przygotowanie zewnetrzne;

« ETAP IV - Produkcja serii prébnej, dodatkowe regulacje i ustawienia — ostatnie
czynnosci zabierajg 50% czasu przygotowania i stanowig przygotowanie wewnetrzne,
poniewaz zle wyregulowana maszyna nie moze prawidtowo wykonywac zadan. Im do-
ktadniejsze beda pomiary i kalibracje, tym tatwiej wprowadzi¢ niezbedne korekty.

Wszystkie czynnosci wykonywane z wykorzystaniem metody SMED mozna podzieli¢ na:
« wewnetrzne - dokonywane jedynie, gdy maszyna jest zatrzymana,

« zewnetrzne - dziatania, ktdre moga by¢ dokonywane nawet, gdy maszyna jest uru-
chomiona.

BEZPIECZENSTWO PROCESOW LOGISTYCZNYCH A ZASTOSOWANIE METODY
SMED - W UJECIU PRAKTYCZNYM

Wdrozenie metody SMED przedstawiono na przyktadzie przedsiebiorstwa produkcyjno-
-ustugowego X. Dane zostaty udostepnione do badan, ale nie wyrazono zgodny na podanie
nazwy. Przedsiebiorstwo funkcjonuje na rynku od 15 lat, specjalizuje sie w montazu syste-
moéw klimatycznych oraz ustugach logistycznych zwigzanych z magazynowaniem i dostawa
komponentow chtodniczych. W trakcie przeprowadzanego badania byto w nim zatrudnio-
nych 110 pracownikéw, w tym 63 osoby w dziale logistyki, ktéry odpowiada za zarzadzanie
zaopatrzeniem, komplementacje zamoéwien oraz dystrybucje do klientéw.

Usprawnienie procesu przezbrojen zostato przeprowadzone w procesie linni pakujaco-
-kompletacyjnej, ktdra stuzy do przygotowywania zestawdéw montazowych dla ekipy insta-
latoréw. Wystepujaca w przedsiebiorstwie czesta zmiennos$¢ asortymentowa generowata
znaczace opoznienia i zwiekszata ryzyko btedow oraz sytuacji niebezpiecznych zwigzanych
z niewtasciwym rozmieszczeniem komponentéw, ruchem waézkéw widtowych i nieplanowa-
nymi interwencjami technikéw.

Proces przezbrojenia linii pakujgcej obejmowat nastepujace etapy:
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1. Zatrzymanie pracy linii.

2. Opréznienie poprzedniego asortymentu.

3. Przygotowanie nowego zestawu komponentéw (manualnie przez magazyniera).
4. Fizyczna rekonfiguracja torow transportowych i uchwytow.

5. Weryfikacja kompletnosci zestawu.

6. Wznowienie pracy linii.

Catkowity czas przezbrojenia wynosit sSrednio 97 minut, w tym az 64 minuty to czas prze-
znaczony na czynnosci wewnetrzne (wykonywane po zatrzymaniu linii). Zidentyfikowano
takze, ze:

« W 26% przypadkach dochodzito do pomytek asortymentéw,

+ w 18% wystepowaty potencjalne sytuacje niebezpieczne np. przekroczenie stref
wytaczonych, kolizji z wézkami.

Wdrozenie metody SMED w analizowanym przedsiebiorstwie przeprowadzono w czte-
rech etapach:

ETAP | — Analiza obecnego procesu (stan przed)

« Zidentyfikowano wszystkie czynnosci wykonywane podczas przezbrojenia.
« Podzielono czynnosci na zewnetrzne i wewnetrzne.

« Udokumentowano czas trwania i zakres odpowiedzialnosci.

ETAP Il - Konwersja czynnosci wewnetrznych na zewnetrzne

« Wdrozono zasade gotowosci przed zbrojeniem (magazynier przygotowuje wczesniej
zestaw asortymentowy).

« Wprowadzono mobilny wézek z uchwytami umozliwiajgcy montaz poza strefg robocza.

ETAP Ill - Usprawnienie czynnosci wewnetrznych

« Zmniejszono liczbe operacji manualnych np. wymiana uchwytéw przez zastosowanie
szybkoztaczek.

« Oznakowano przestrzenie do sktadowania elementéw, co ograniczato potrzebe szuka-
nia komponentow.

ETAP IV - Standaryzacja i dokumentacja

« Opracowano nowgq instrukcje przezbrojenia i przeszkolono zatoge.
« Wprowadzono liste kontrolna bezpieczenstwa (checlista BHP).

« Monitorowano incydenty przez trzy miesigce po wdrozeniu.

Na podstawie przeprowadzonych badan zauwazono, ze w wyniku wdrozenia metody
SMED w przedsiebiorstwie X osiggnieto wymierne efekty ilosciowe, ktore przetozyty sie
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bezposrednio na wzrost poziomu bezpieczenstwa proceséw logistycznych, w szczegélnosci
w obszarze przezbrojen linii pakujaco-kompletacyjnej. W Tab. 1 przedstawiono odniesienia
do efektow ilosciowych i ich wptywu po zmianie na bezpieczenstwo procesu.

Tab 1. Efekty zastosowania metody SMED i ich wptyw na bezpieczenstwo procesu

Wskaznik operacyjny SMED | SMED Zmiana Wplyw na bezpieczenstwo procesu
przed | po | procentowa
Sredni czas przezbrojenia (min) 97 41 157,7% Skrécenie czasu przestoju zmniejszyto
ryzyko btedéw i presji czasowej
Odsetek btedéw 26% 6% 165,4% Zmniejszenie pomytek ograniczato
kompletacyjnych (%) ryzyko niewfasciwego montazu
i reklamagji
Liczba sytuacji niebezpiecznych 18 5 172,2% Zmniejszenie kolizji i zdarzen
(miesiecznie) potencjalnych wypadkowych
Liczba interwencji technicznych 7 2 171,4% Mniej awarii oznacza mniejszg
(miesiecznie) konieczno$¢ wchodzenia w strefy
zagrozenia
Liczba nieplanowanych 4 1 175% Zwigkszenie ciggtosci procesu,
zatrzyman produkgji eliminacja niebezpiecznych restartow
(miesiecznie)

Zrédto: Opracowanie wtasne

Do efektow jakosciowych na ktore wptyneto zastosowanie metody SMED nalezy zaliczy¢
wzrost $wiadomosci pracownikéw nt. bezpieczenstwa pracy, lepszg organizacje przestrzeni
roboczej, zmniejszenie stresu operacyjnego o presji czasowej. Poprawe komunikacji miedzy
magazynem a produkcja. Zaréwno pracownicy, jak i menedzerowie zmian odnotowali po-
prawe bezpieczenstwa, na ktére miato wptyw wieksza przewidywalnos¢ i stylizacja procesu.

Dzieki skréceniu czasu przezbrojenia zredukowano czas eksozycji pracownikéw na czyn-
niki ryzyka, takie jak przemieszczanie sie po korytarzach, kontakt z urzadzeniami technicz-
nymi oraz umiejetnos¢ poprawnego wykorzystywania i obstugi wézkéw widtowych. Lepsza
organizacja przestrzeni pracy oraz wczesniejsze przygotowanie elementéw przyczynity sie
do wyeliminowania chaotycznych, nieprzewidywalnych sytuacji.

Zdaniem autorki mozna uzna¢, ze SMED nie jest jedynie narzedziem usprawniajacym
efektywnos¢, ale rowniez skuteczng metodg poprawy bezpieczenstwa procesow logistycz-
nych.

Podsumowanie

Przeprowadzone badanie, oparte na metodzie studium przypadku, obserwacjach, wy-
wiadach i analizie poréwnawczej, jednoznacznie wykazato, ze implementacja metody SMED
przyniosta nie tylko korzysci czasowe i jakosciowe, ale przede wszystkim istotnie podniosta
poziom bezpieczenstwa operacyjnego.

Z punktu widzenia teoretycznego, SMED jako metoda optymalizacji proceséw przez
skrécenie czaséw przezbrojenia i lepsze przygotowanie operacji, prowadzi do zmniejszenia
zmiennosci, a tym samym ograniczenia sytuacji potencjalnie niebezpiecznych. Teoria wska-
zuje, ze krotszy czas operacji, standaryzacja dziatan i separacja czynnosci wewnetrznych
i zewnetrznych poprawiaja warunki pracy i zmniejszaja ryzyko wypadkéw.
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Z punktu widzenia praktycznego, wdrozenie SMED w analizowanym przedsiebiorstwie
X zaowocowato znaczaca redukcja liczby sytuacji zagrozenia, btedéw kompletacyjnych oraz
przestojéw i interwencji awaryjnych. Poprawita sie rowniez ergonomia pracy, przewidywal-
no$¢ dziatan oraz komunikacja w zespole.

SMED nie jest jedynie narzedziem usprawniajagcym efektywnos¢, ale rowniez skuteczng
metoda poprawy bezpieczenstwa proceséw logistycznych.

Przeprowadzone badanie potwierdzito wptyw zastosowania metody SMED i jej korelacje
miedzy organizacja pracy a poziomem bezpieczenstwa, wskazujac na koniecznos¢ dalszej
integracji metod optymalizacji z systemami zarzadzania bezpieczenstwem w logistyce.

Postawiona hipoteza badawcza: Wdrozenie metody SMED w wybranym przedsiebior-
stwie logistycznym przyczynia sie do zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa proceséw logi-
stycznych poprzez skrécenie czasu przezbrojenia, ograniczenie ryzyka btedéw ludzkich oraz
poprawe koordynacji dziatan operacyjnych zostata zweryfikowana pozytywnie.
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