. СИСТЕМА БЫСТРОЙ ПЕРЕНАЛАДКИ  
 
Система быстрой переналадки оборудования – это инструмент бережливого производства, представляющий собой набор теоретических и практических методов, которые позволяют сократить время операций наладки и переналадки оборудования. 
Следует подчеркнуть, что практически во всех случаях применение данной системы позволяет значительно сократить время переналадки, однако она не может гарантировать сокращение времени всех процессов наладки до десяти минут и менее. В свою очередь, сокращение времени переналадки дает предприятию и её рабочим множество преимуществ. 
Быстрая переналадка оборудования  это русская интерпретация термина SMED (Single Minute Exchange of Dies – быстрая замена штампов). Изначально эта система была разработана для того, чтобы оптимизировать операции замены штампов и переналадки соответствующего оборудования, однако принципы быстрой переналадки можно применять ко всем типам процессов. 
Разновидности SMED: 
· single-digit setup – однозарядная переналадка. Переоснастка оборудования за время, не превышающее 10 мин; 
· one touch exchange of die (OTED) – смена штампа в одно касание. Буквально  смена штампа одним движением, например, нажатием кнопки; в более широком смысле – очень простая процедура проведения переналадки.  
Быстрая переналадка демонстрирует действительно новый взгляд на процесс переналадки. Ее создатель, Сигео Синго, посещая производства и наблюдая, что и как рабочие делают во время переналадки оборудования, понял, что все необходимые при переналадке действия можно и нужно производить за короткие отрезки времени. 
Система SMED основывается как на теории, так и на многолетней экспериментальной практике. Она представляет собой научный подход к сокращению времени переналадки, который можно применить на любом предприятии и любом оборудовании 
Переналадка – процесс подготовки оборудования к переходу от производства одного вида продукции к другому (например, штамповочного пресса, машины для литья или конвейера) путем замены деталей, прессформ, матриц, зажимных приспособлений и т.п. 
Время переналадки – это промежуток между завершением производства последнего изделия предыдущей партии до выхода из производства первого годного изделия после переналадки. 
Существует два фундаментально различных типа операций переналадки: внутренние и внешние.  
Внутренние операции по переналадке  это операции, которые можно производить только на отключенном оборудовании (установка и снятие штампов). 
Внешние операции по переналадке  это действия, которые можно выполнять без отключения оборудования (доставка новых штампов к прессу, подготовка элементов крепления и пр.). 
Обычно процедуры переналадки представляются как бесконечно разнообразные, зависящие от операции и типа используемого оборудования. Однако, если проанализировать эти процессы с другой точки зрения, то можно увидеть, что все операции переналадки состоят из некоторой последовательности шагов.  
При традиционном способе переналадки распределение времени обычно соответствует следующему соотношению (табл. 6.1). 
Таблица 6.1 Операции и их доли времени при переналадке 
 
	Операция 
	Доля времени, % 

	1. Подготовка, постоперационная корректировка, проверка заготовки, приспособлений, калибров и т. д. 
	30 

	2. Установка и снятие инструмента, заготовок и т. д. 
	5  

	3. Измерения, установка параметров, калибровка  
	15  

	4. Пробные прогоны и корректировки 
	50  


 
Применение системы быстрой переналадки позволяет значительно сократить время выполнения операций переналадки. 
Рассмотрим каждую операцию переналадки подробнее. 
1) Подготовка, постоперационная корректировка, проверка заготовки, приспособлений, калибров и т. д. 
На данном этапе идет проверка наличия в нужном месте и пригодности к работе всех материалов и инструмента. В этот этап также включается период после обработки, в ходе которого изделия снимают с оборудования и перевозят на место хранения, время на чистку оборудования и т. д. 
2) Установка и снятие инструмента, заготовок и т. д. 
На этом этапе выполняют операции снятия изделий и инструмента после завершения обработки и установки деталей и инструмента для следующей партии. 
3) Измерения, установка параметров, калибровка  
Выполняются все измерения и калибровки, которые надо производить для выполнения производственной операции  центровка, разметка и т. д. 
4) Пробные прогоны и корректировки  
Данные процедуры производятся во время обработки пробного изделия. Частота и длительность пробных прогонов и корректировки определяются квалификацией инженера-наладчика. Самые большие сложности в операциях переналадки заключаются в правильной регулировке оборудования. Самая большая доля времени пробных прогонов связана с такими проблемами регулировки. 
Подход к рационализации процесса переналадки оборудования, предлагаемый бережливым производством, представляет собой поэтапный процесс.  
Этапы внедрения системы быстрой переналадки представлены на рис. 6.1. 
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Рис. 6.1. Этапы внедрения системы быстрой переналадки 
 
Рассмотрим подробнее каждый из этапов внедрения. 
Этап 0. Внутренние и внешние операции явно не выражены. 
При проведении переналадки по традиционной схеме внешние и внутренние операции не различаются. То, что могло бы производиться как внешняя операция, производится как внутренняя. 
При внедрении системы быстрой переналадки надо очень тщательно изучать все операции на рабочем месте. Одним из подходов изучения будет непрерывный анализ производства, выполняемый с секундомером в руках. 
Другая возможность – исследование фактических условий в цехе  путем интервьюирования рабочих. 
Лучший метод – видеосъемка всего процесса переналадки. Он будет чрезвычайно эффективен, если запись показать рабочим сразу по завершении переналадки. Если дать рабочим высказаться, то это часто дает четкое, полезное понимание проблем. Во многих случаях такое новое понимание удается применить на практике немедленно. 
Хотя многие консультанты выступают за глубокий анализ производства с целью улучшения процесса переналадки, на самом деле неофициального наблюдения и обсуждения с рабочими часто вполне достаточно. 
Этап 1. Разделение процедур внутренней и внешней переналадки. 
Наиболее важный шаг при внедрении данного инструмента  провести различия между внутренними и внешними действиями по переналадке. Очевидно, что подготовка деталей, обслуживание и т. д. необязательно производить с отключением оборудования. Тем не менее, удивительно, насколько часто делается именно так. 
Если же провести специальные исследования по переводу как можно большего числа операций с внутренних на внешние, то время внутренних операций, выполняемых при отключенном оборудовании, обычно удается сократить на 30 – 50 %. Таким образом, четкое понимание различий между внутренними и внешними действиями – суть системы быстрой переналадки. Этап 2. Преобразование внутренних действий во внешние. 
На втором этапе необходимо проверить все операции с целью выяснить, не воспринимаются ли какие-либо действия ошибочно как внутренние, найти способы преобразования этих операций во внешние. Сюда можно отнести, например, операцию подогрева, которая ранее производилась только после начала переналадки, и операцию центровки, которую можно выполнить до начала производства. 
Этап 3. Упростить все элементы операции переналадки. Хотя иногда, путем простого преобразования внутренних действий во внешние, удается уложиться менее чем за 10 мин, но в большинстве случаев это невозможно. Именно поэтому нужно сначала приложить целенаправленные усилия по упрощению всех элементарных внутренних и внешних операций. Таким образом, на этапе 3 нужен подробный анализ каждой элементарной операции. 
Произвести упрощение возможных процедур переналадки можно, применив различные организационные и технологические решения.  
К таким решениям относятся: 
· снижение или устранение регулировочных работ; 
· применение быстросъемных фиксаторов, функциональных зажимов, снижение или полное устранение крепежа; 
· применение стандартного инструмента и операций; 
· применение параллельных операций; 
· использование дополнительных приспособлений;  использование числовых установочных параметров; 
· применение средств механизации. 
Необходимо также отметить, что для более успешного внедрения системы SMED необходимо на предварительном этапе создать рабочую группу по внедрению, куда должны входить представители всех заинтересованных служб предприятия, а на завершающем этапе необходимо произвести стандартизацию полученных результатов, разработать стандартные операционные процедуры для повсеместного внедрения данного инструмента на предприятии. 
Появление и совершенствование технологии быстрой переналадки неразрывно связано с развитием концепции бережливого производства, а точнее Производственной системы компании Toyota. Именно на заводах этой компании в 1969 г. были предприняты первые радикальные шаги по сокращению времени переналадки оборудования. 
Чтобы сократить время переналадки, необходимо не только разделить её процедуры на внутренние и внешние, но и попытаться преобразовать как можно больше работ по внутренней переналадке во внешнюю. Именно это решение позволяет существенным образом повысить эффективное время использования оборудования путем сокращения его остановок на переналадку. 
Сущность технологии быстрой переналадки гораздо глубже, чем чисто техническое решение по быстрой смене инструмента или оснастки, так как именно она лежит в основе высокой гибкости и клиентской ориентированности организации, следующей принципам бережливого производства и способной без потерь производить продукцию малыми партиями. 
С уменьшением удельных затрат на переналадку снижаются затраты, связанные с хранением запасов, и объем партии изделий. Чтобы понять эту взаимосвязь, обратимся к рис. 6.2. 
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Рис. 6.2. Изменение экономически целесообразного объема партии в зависимости от затрат на переналадку 
Если уровень удельных затрат на переналадку лежит в пределах кривой 1, то экономически обоснованная партия продукции находится в области пересечения этой кривой с функцией затрат на хранение запасов и равна Q1. 
В случае, если удается сократить время на переналадку до уровня кривой 2, экономически целесообразная партия продукции станет существенно меньшей и будет располагаться в области Q2. 
Таким образом, освоение технологии быстрой переналадки имеет следующие преимущества: 
1) позволяет стереть грани между мелкосерийным и крупносерийным производством (с точки зрения затрат времени на переналадку в расчете на одно изделие); 
2) обеспечивает гибкость и ориентированность производства на заказ клиента; 
3) сокращает такие потери, как: 
· перепроизводство (запасы полуфабрикатов и готовой продукции); 
· транспортировка и перемещение избыточных запасов; 
· ожидания (простои оборудования и операторов при переналадке); 
· выпуск брака (при переналадке и регулировке оборудования); 
· поиски (инструмента, оснастки); 
4) дает возможность повысить эффективность производства за счет: 
· сокращения потерь; 
· выпуска продукции мелкими партиями, т. е. «под заказ»; 
· сокращения потребности в высококвалифицированных наладчи-
ках; 
· развития и использования творческого потенциала сотрудников. 
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