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SMED

Queé és? SMED (Single-Minute Exchange of Die) és una técnica per reduir considerable -
ment el temps de preparacié de maquines i de canvi d'utillatges. L'esperit del sis-
tema SMED és aconseguir reduir aquests temps a menys de 10 minuts (traduccio
de Single-Minute Exchange of Die). Aquesta técnica va ser desenvolupada per
Shigeo Shingo.

L'operacié de canvi d'utillatges i preparacié de maquina comporta uns temps
improductius elevats. El sistema SMED permet reduir forga els temps necessaris
per fer les operacions de preparacié i canvi d'utillatges.

Per a qué serveix? L'aplicacié de la filosofia i de les técniques del sistema SMED serveix per reduir
els temps de canvi d'utillatges i de preparaciéo de maquines, cosa que permet a
I'empresa:

- reduir els lots
- reduir els costos
- reduir els temps de lliurament

amb tots els beneficis que aixd comporta.
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1. Problematica de la produccié diversificada

La demanda esta canviant. Cada vegada més, les empreses han de respondre a comandes petites i molt variades, a
diferéncia del que s’esdevenia en el passat (gran volum i poques referéncies). Per respondre correctament a aquests
nous requeriments de la demanda, I'empresa ha de ser molt flexible, disposar d'un termini de Illiurament curt i tenir
un cost de producte baix i competitiu. Es a dir, cada cop més, les empreses tenen la necessitat d'afrontar el que s'a-
nomena “produccid diversificada”: produccions baixes d'una gran quantitat de referencies.

El problema dels
lots petits

La produccié diversificada per si mateixa ha representat un problema, perqué normalment
la solucid, a fi d'afrontar-la, ha estat la realitzacié de lots petits, cosa que provoca un aug-
ment del cost del producte, a causa del nombre més gran de preparacions de maquina
que es requereix.

El problema de fabricar lots petits és que el temps de preparacié en alguns casos fins i tot
pot superar el temps de fabricacié del lot (faula 1), com succeeix en el cas 2. En qualsevol
cas, a I'hora de calcular el cost del producte i de definir el termini de lliurament, el cost del
temps de preparacié amb la maquina aturada s'ha de sumar al cost de fabricar la pega.

Tproduccié = Tprep + (mida del lot) x Tfabricacié/peca
(min) (min/peca) (min)
300

5.000 0.25 1.550
500 300 0.25 425

Taula1. Exemple de dos casos de calcul del temps de produccioé; en el segon cas el temps
de preparacié de maquina supera el temps de fabricacié del lot

Per tant, té una importancia cabdal minimitzar al maxim possible aquest temps improductiu
de preparacio, per la doble conseqiiéncia que comporta: baixada dels costos i reduccio del
termini de lliurament.

En el Grafic 1 es representa el problema de fabricar lots petits quan el temps de prepara-
cié de maquina és elevat. L'objectiu és aconseguir que Q s'apropi a 1.

magquina
en marxa

_ Tftabricacio
Tftabricacio Q= Tiowl

Tpreparacio

maquina
aturada

Ttotal de produccio

Grafica1. Distribucié del temps total de fabricacié d’un lot
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El sistema SMED i Doncs bé, el sistema SMED el que procura és minimitzar al maxim possible el temps

. improductiu de preparacio.
la mida del lot

Perod, per que és tant important reduir el temps de preparacié? Basicament perque quan el
temps de preparacio és baix, la mida del lot no afecta gaire el cost del producte, amb
l'increment conseglient de flexibilitat.

Aquesta afirmacio es pot demostrar amb la comparacié de dos exemples representatius de
la fabricacié per lots d'una pega.

En el primer exemple, considerarem que una peca es fabrica en una maquina que té un
temps de preparacié de 5 hores. El temps de fabricacié dins de la maquina per pega és d'1

minut.

En el segon exemple, s'han millorat les operacions de preparacié i es fan en 10 minuts. El
temps de fabricacié dins de la maquina per pega és el mateix que al primer exemple, o
sigui, 1 minut.

Primer exem o] le: En aquest primer exemple, la mida del lot afecta molt el temps total de produccio. Aixo és
el que es representa en la Taula 2.
5 hores de

P reparacié En aquesta taula s'han considerat diverses mides del lot i s'han calculat els temps totals de

produir una peca, que sén la suma dels temps de preparacio i dels temps de fabricacio.

Mida del lot Tprep Ttabricacio/pega Tproduccio
(min) (min/pega) (min)
300 4

100 1

1.000 300 1 1,3
2.000 300 1 1,15
4.000 300 1 1,08
8.000 300 1 1,04

Taula2. Reduccio del temps segons la mida del lot quan el temps de preparaci6 és de 5
hores

e 7
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Si es representa graficament la corba que relaciona la mida del lot amb el temps de pro-
duccié per pega, Grafic 2, es pot apreciar que, aproximadament a partir de 2.000 peces
per lot, la reduccio del temps que s'aconsegueix es pot considerar menyspreable en la
majoria de produccions.

he] 5

Q

3q

2§ o

35 2

g Q.

% 1

= 0

0 1.000 2.000 3.000 4.000
Mida del lot

Grafic2. Corba de mida del lot - temps de produccié per pega, quan
el temps de preparaci6 és de 5 hores

Com més llarg sigui el temps de preparacié d'una operacio, més efectius son els resultats
d'augmentar la mida del lot. Perd, com ja s'ha comentat, aquesta solucié és contraria a les
tendéncies actuals de la demanda (lots petits i moltes referéncies).

D'altra banda, augmentar la mida del lot implica tenir estocs grans, i aquests estocs grans
comporten costos d'emmagatzematge, de transport, d'espai i d'obsolescencia, entre d'altres.

Tenint en compte totes aquestes variables internes, quin és el lot optim? En el Grafic 3 es
mostra com trobar el lot adequat a partir de la corba que representa els efectes de la pre-
paracio i de la recta que representa els costos dels estocs (que podem considerar lineal).

Efectes de la
preparacio

Cost dels
estocs

i
Lot adequlat Mida del lot

Grafic 3. La mida del lot adequat

El grafic mostra que el fet de tenir un temps de preparacio elevat forga la utilitzacié de lots
elevats si I'empresa vol optimitzar els seus costos.
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seg on exemp le: Ep gquest segon ex.emple, a_mb la r.educcié del temps de preparacié,_que és l'objectiu
R basic que persegueix la teoria del sistema SMED, s'aprecia que la mida del lot no afecta
10 minuts de tant el temps total de produccié com afectava en el primer exemple.
preparacio ) Tprep Ttabricacié/pega Tproduccié
Mida del lot (min) (min/pecga) (min)
100 10 1 1,1

1.000 10 1 1,01

2.000 10 1 1,005

4.000 10 1 1,003

8.000 10 1 1,001

Taula 3. Reduccié del temps segons la mida del lot quan el temps de preparacié és de 10
minuts

Si es representa graficament la corba que relaciona la mida del lot amb el temps de
produccié per pega, quan el temps de preparacié és de 10 minuts, s'obté el Grafic 4.

fe) 5

3

2q *

O O

ag 3

S5 2

8-0.

% 1

= 0

0 100 200 300 400 500
Mida del lot

Grafica 4. Corba de mida del lot - temps de produccié per pega, quan
el temps de preparacié és de 10 minuts

Com es pot apreciar, la mida del lot no té un impacte tan gran com en el Grafic 2, a partir
d'un lot de 200 unitats aproximadament, ja no es redueix gairebé gens el temps total de
fabricacio de la pega.
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En aquesta nova situacio es pot tornar a representar la corba dels efectes de la preparacio
i la recta dels costos per trobar el nou lot adequat quan el temps de preparacié és petit. El
resultat és el que es mostra en el Grafic 5: no tan sols s'aconsegueix disminuir la mida del
lot, sind també els costos del producte.

Cost dels

Efectes de la estocs

preparacio

|
Lot adeqiiat ™ Mida del lot

Grafic 5. La mida del lot adequat quan el temps de
preparacio és petit

Aixi doncs, queda clar que, quan el temps de preparacio és baix, la mida del lot no
afecta gaire el temps de produccié per pega, molt relacionat amb el cost del producte.

Reduir el temps que es triga a preparar la maquinaria i canviar els utillatges (temps de
preparacio) permet disminuir els costos del producte, produir amb lots petits i reduir
el termini de lliurament.
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2. Principis basics de la técnica SMED

El sistema SMED esta dividit en tres tasques que es realitzen sequiencialment (Grafic 6):

- Gestionar les operacions de preparacié de maquina.
- Convertir les operacions de preparacié improductives en productives.
- Millorar totes les operacions de preparacio.

Operacions realitzades
actualment com a

preparacié productiva

Operacions realitzades
actualment com a —
preparacié improductiva

Abans

Gestionar Convertir Reduir

!

Grafic 6. Fases de l'aplicacio del sistema SMED

El temps de preparacio és elevat a causa de la falta d'utillatges o eines no previstes, defectes dels utillatges o les eines,
verificacions inadequades, etc., és a dir, a causa de la falta de previsié i organitzacié de tots els elements necessaris,
que produeixen retards en les operacions provocant que la maquina estigui aturada.

Abans d'explicar algunes técniques i exemples del sistema SMED, pot ser d'ajuda aclarir les passes que se segueixen
tradicionalment en un procés de preparacié de maquines:

1. Preparacié del nou procés: ajustatges postprocés, comprovacio d'eines, utillatges, etc.
2. Muntatge i desmuntatge d'utillatges, eines, etc.

3. Mides i calibratges

4. Ajustatge de la maquinaria al nou procés: proves i ajustatges

D'aquests quatre grups d'accions que es porten a terme, les que requereixen més temps sén, d'una banda, la prepara-
ci6 del nou procés i, d'altra banda, I'ajustatge de la maquinaria al nou procés.

SMED] 11
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3. Gestionar les operacions de preparacié de la maquina

L'autor del sistema i la bibliografia també anomenen aquesta primera fase com llistar, definir i separar les operacions de preparacio.

La primera tasca que s'ha de fer es crear una llista amb la definicio de totes les operacions necessaries per preparar la
maquina. Cadascuna de les operacions s'ha de classificar com operacié de preparacié improductiva o com operacié de
preparacio productiva, segons les seguents definicions:

- Les operacions de preparacié improductiva son totes les accions de preparacio i manteniment d'utillatges i eines i
d'ajustatge d'utillatges que es poden fer mentre la maquina esta aturada.

- Les operacions de preparacié productiva sén totes les accions de preparacio i manteniment d'utillatges i eines i d'a-
justatge d'utillatges que es poden fer mentre la maquina esta funcionant, és a dir, produint.

La tasca més important d'aquesta fase és garantir que les operacions classificades a la llista com productives es realitzin
realment amb la maquina en marxa. Per aconseguir aix0, es proposen les seguients tres accions molt intuitives i efectives:

- Utilitzar una llista de comprovacio.
- Fer comprovacions funcionals.
- Millorar el transport d'utillatges i eines.

Utilitzar una llista Una llista de comprovacioé és un document en el qual s'indiquen totes les passes i els utensi-
lis necessaris per executar 'operacio. L'objectiu de la llista és evitar que falti cap peca o eina.

de comprovacioé , , ,
A la llista es pot posar el codi de la pega, el seu nom, el nombre necessari, les seves

dimensions i qualsevol altra variable o0 mesura que es vulgui comprovar. (Taula 4)

Més senzill que una llista és una plantilla de comprovacid, sobre la qual es tracen els
dibuixos de totes les peces i les eines necessaries per a la preparaciéo amb el seu nom
corresponent. Es un sistema visual per comprovar d’'una manera rapida que no hi falta res,
perd ocupa un espai inutilitzat durant alguns periodes de temps.

Tant si es tria una opcié com l'altra, o totes dues opcions, és molt important que siguin cre-
ades especificament per a cada parell maquina-pega. No és recomanable utilitzar una
mateixa llista per a totes les maquines de la fabrica.

Llista de comprovacié per la pega 02060: maquina MX400Tn

-lm-mm-

U-32 Utillatbe U-32 1 430x250

1 P-D10 Passadors 4 10 Alinear amb la placa inferior

2 | U-Mart Martell 1 -

3 | C-371-12 Cargol Rosca ISO 6 M12x40

4 | U-CR Cargoladora pneumatica 1 - Cargolar (par 5,5 N-m)

5 | U-CA Clau anglesa 2 - Només si falla la U-CR

6 | U-G27 Galga 1 2 Comprovar separacié entre plaques

7 | U-R30 Regle 1 - Comprovar altura final

Taula 4. Exemple de taula de comprovacio

12 [SMED
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Amb una llista com I'anterior no hi faltara res, perd no tindrem la seguretat que tot esta en
bones condicions. Per tant, és necessari marcar un manteniment periodic segons les
funcions de cada eina o utillatge.

A la llista anterior s'han d'incloure les especificacions del manteniment de les peces, les
eines o els utillatges que aixi ho requereixin.

Per exemple, és molt habitual que després de muntar una matriu a la premsa s'hagi de tor-
nar a desmuntar perque s'ha de reparar, i a més a més del temps de desmuntatge s'ha de
sumar el temps de reparacio i el temps de tornar-la a muntar.

L'objectiu del manteniment periodic és eliminar els temps no previstos amb maquina
aturada provocats per utillatges o eines defectuoses.

Totes les operacions de transport s’han de fer mentre la maquina esta produint. Aixo
vol dir que:

- El transport des del magatzem fins a la maquina dels utillatges i les eines necessa-
ries per al lot seglient s’ha de fer abans que finalitzi el lot anterior.

- El transport des de la maquina fins al magatzem dels utillatges i les eines del lot
anterior s’ha de fer una vegada ha comencat el lot segiient.

Aplicar aquesta técnica obliga a disposar d'un espai a prop de la maquina on romandran
les eines i els utillatges que s'han de fer servir immediatament.

Amb aquestes tres accions de la primera fase del sistema SMED s'acostuma a reduir més del 60% el temps de maqui-
na aturada. Aquesta reduccié s'aconsegueix simplement fent les operacions quan toca i practicament no requereix

inversio.

D'altra banda, cal tenir clarament definides totes les operacions que sén productives i totes les que sén improductives,
per tal de poder aplicar les técniques de les fases segients del sistema SMED.

SMED] 13
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4. Convertir la preparacié improductiva en productiva

Un cop s'ha aconseguit definir i separar les operacions de preparacio, s'han de convertir les operacions improductives
en productives mitjangant la preparacio per avangat de les condicions de I'operacié.

No hi ha cap metodologia per aconseguir aquesta conversid. L'enginy i I'experiéncia son els mitjans que tenim per fer
possible la conversio.

Aquesta fase normalment requereix una inversié més gran que |'anterior, perd depenent del nostre enginy sera més o
menys elevada.

S'exposen tres exemples que pretenen mostrar solucions utilitzades en tres camps genérics molt diferenciats:

- Escalfament de motlles
- Canvi de matrius en una premsa
- Canvi d'utillatges d’'un centre de mecanitzacié

Escalfament de L'escalfament de motlles és una operaci6 de preparacio que tradicionalment s'ha realitzat
motlles com a improductiva, i que actualment moltes empreses ja la fan com a productiva.

El metode tradicional consisteix a escalfar el motlle gradualment mitjangant la injeccié de
peces defectuoses.

El métode, aplicant el sistema SMED, consisteix a escalfar el motlle fora de la maquina
d'injectar.

Els beneficis de I'aplicacié del sistema SMED en l'escalfament de motlles sén:

- Eliminacio o reduccié del temps improductiu d'escalfament del motlle.
- Injeccié de peces bones des de la primera colada.

Meétode tradicional Meétode aplicant SMED

Preparacio 1er. Collocar el motlle al costat de 1er. Col-locar el motlle al costat de la

productiva la maquina d'injectar magquina d'injectar

2on. Escalfar el motlle mitjangant
qualsevol tipus d'energia calorifica

Preparacio 2on. Col‘locar el motlle a la 3er. Col-locar el motlle a la maquina

improductiva magquina d'injectar d'injectar

3er. Escalfar el motlle mitjangant la 4rt. (Acabar d'escalfar el motlle mitjiancant
injeccié de peces (defectuoses) la circulacié d'aigua calenta)

Taula 5. Operacions que es realitzen per escalfar un motlle

14 [SMED
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El canvi convencional de matrius en una premsa implica moltes operacions. Aquestes ope-
racions es podrien classificar en els grups seglents:

1. Portar la nova matriu al costat de la premsa des del magatzem

2. Alliberar i extreure la matriu actual de la premsa, i deixar-la al costat
3. Col‘locar i fixar la nova matriu a la premsa

4. Ajustar la premsa (carrera, velocitat, avang, etc.)

5. Portar la matriu extreta al magatzem

El métode tradicional de canvi de matrius requereix fer totes les operacions dels grups 2-4
amb la maquina aturada.

Aplicant millores motivades per la teoria del sistema SMED, les empreses estan utilitzant
dues taules mobils que permeten fixar la nova matriu a una taula mentre l'altra esta pro-
duint peces a l'interior de la premsa. (Figura 1)

Els beneficis de I'aplicacié del sistema SMED al canvi de matrius sén:

- Conversi6 de part de I'operacio de fixacié de la matriu a la premsa en operacié productiva
- Extraccié de la matriu de manera simultania en el temps a la col-locacié de la nova matriu

Preparacio
productiva

Preparacio
improductiva

Preparacio
productiva

Métode tradicional Métode aplicant SMED

1er. Portar la nova matriu al costat 1er. Portar la nova matriu i posar-la a
de la premsa des del magatzem sobre la taula inferior mobil
2on. Fixar la nova matriu a la taula
inferior mobil

2on. Alliberar i extreure la matriu 3er. Alliberar la matriu actual de la part

actual de la premsa superior de la premsa
3er. Col-locar i fixar la nova matriu 4rt. Canviar la taula inferior mobil de

a la premsa la premsa
4rt. Ajustar la premsa 5e. Fixar la matriu nova a la part superior

de la premsa
6e. Ajustar la premsa

5é. Portar la matriu extreta al 7¢. Alliberar la matriu extreta de la taula

magatzem inferior mobil
8é. Portar la matriu extreta al magatzem

Taula 6. Operacions que es fan per canviar una matriu

SMED] 15
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Canvi d'utillatges
d’un centre de
mecanitzacio

16 | SMED

¢
Guia per ficar
itreure les |

l taules mobils

| de la premsa ;

aula mobil exterior

|

Figura 1. Imatge d’una premsa amb taules mobils

Les operacions de canvi d'utillatges d'un centre de mecanitzacioé s'han fet tradicionalment
amb maquina aturada.

Perd aplicant el métode SMED mitjancant la utilitzacié d'un porta utils giratori (Figura 2) es
redueixen les operacions que es fan amb maquina aturada.

Els beneficis de I'aplicacio del sistema SMED en el canvi d'utillatges a un centre de meca-
nitzacio sén:

- Conversio en operacions productives de totes les operacions de fixacid i alliberament.
- Reduccié del temps d'extraccio i col-locacié mitjancant el gir automatic dels porta utils.
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_ Métode tradicional Métode aplicant SMED

Preparacio 1er. Portar nou utillatge al centre 1er. Portar nou utillatge al centre de
productiva de mecanitzacié mecanitzacio
2on. Fixar nou utillatge al porta utils
exterior
Preparacio 2on. Alliberar i extreure utillatge actual | 3er. Canviar el porta Utils exterior per
lyleliele[V[a{\Z-Wl 3er. Col-locar i fixar el nou utillatge l'interior mitjangant el gir automatic

4rt. Ajustar el centre de mecanitzacié | 4rt. Ajustar el centre de mecanitzacio

Preparacio 5é. Portar utillatge extret al 7é&. Alliberar I'utillatge del porta utils extret
productiva magatzem 8é. Portar I'utillatge alliberat al magatzem

Taula 7. Operacions que es realitzen per canviar un utillatge a un centre de mecanitzacié

Porta utils amb peca |
que s'esta fabricant F

| Porta tils preparat per
ixar peca a mecanitzar
a continuacio

Figura 2. Imatge d'un porta dtils giratori d'un centre de mecanitzacio

SMED| 17
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5. Millorar totes les operacions de preparacio

L'ultima fase del sistema SMED és millorar les operacions de preparacié de maquina, tant mentre la maquina esta en
marxa com quan esta aturada.

Quan la maquina esta en marxa s'han de minimitzar els temps d'emmagatzematge i transport de peces, eines i utillat-
ges, per tal d'eliminar hores improductives.

Hi ha una série d'accions que ajuden a aconseguir reduir el temps mitjancant la darrera fase del sistema SMED.
Aquestes accions son:

- Estandarditzar funcions.

- Posar en marxa operacions en paral-lel.
- Utilitzar ancoratges rapids.

- Reduir els temps d'ajustatges.

- Utilitzar automatismes.

Estandarditzacio L'estandarditzacié de funcions es fonamenta en la normalitzacié de les mides funcio-
. nals, és a dir, de les mides de les peces implicades en les operacions de preparacio.
de funcions

La metodologia per aplicar aquesta técnica és:

- Analitzar les funcions una per una.

- Descompondre cada funcié en operacions basiques, com ara: centrar, agafar, mantenir
i alliberar.

- Definir les operacions basiques que cal estandarditzar.

- Definir les peces implicades en cada operacié basica.

- Definir els canvis de cadascuna de les peces.

Exemple: estandarditzacié de I'altura d'alimentacié d'una matriu.

Tradicionalment, cada matriu, depenent de la seva mida, té una altura d'alimentacié deter-
minada. Cada vegada que es canvia de matriu s'ha d'ajustar I'alimentador a l'altura de la
nova matriu. Aquest ajustatge requereix un temps que es pot eliminar si totes les matrius
tenen la mateixa altura d'alimentacio, independentment de les seves mides.

L'ajustatge de l'altura d'alimentacié s'aconsegueix mitjancant I'estandarditzacio de les altu-
res de plaques en el disseny, o mitjangant la col-locaci6 de suplements per calcar la
matriu. De la mateixa manera, també es pot ajustar l'altura de fixacio. (Figura 3)

Moltes empreses també estan estandarditzant I'altura de la matriu tancada amb el mateix
objectiu d'eliminar ajustatges amb la maquina aturada.

18 [SMED
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Suplements =

Taula de la premsa Taula de la premsa

Altura de fixacio

_—

Altura d’alimentacié

-l

Figura 3. Estandarditzacié de I'altura de fixacié i d'alimentacié de matrius
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Les preparacions en maquines grans es divideixen en un conjunt d'operacions que poden
ser realitzades per una pesona o per diverses persones. L'objectiu d'aquest métode és fer
les operacions en paral-lel entre diverses persones per reduir el temps total de preparacio.

Per fer-ho cal dividir en tasques I'operacié de preparacio, i per a cada tasca s’ha de definir:

- Temps. El temps necessari per portar a terme la tasca.

- Recursos necessaris. Normalment una tasca la pot fer un Unic recurs, pero hi ha tas-
ques, com ara les de transport, que possiblement requereixen dos recursos.

- Posicié del recurs. Posicio relativa del recurs respecte a la maquina, una dada que s'u-

tilitzara per minimitzar els moviments dels recursos.

- Restriccions de precedéncia. Hi ha operacions que son necessaries per fer-ne unes
altres, i aixo s'ha de tenir en compte.

Amb aquestes dades s'han de trobar operacions que es puguin fer simultaniament amb
I'objectiu d'arribar a una solucié com la que es mostra en la Taula 8.

Tasca | Temps | Recurs 1 Recurs 2
(seg)

Baixar la corredora fins al punt mort
inferior

Preparar-se per retirar perns del
darrere

2 20 Retirar perns de muntatge del Retirar perns de muntatge del darrere
davant que fixen I'utillatge superior que fixen I'utillatge superior
3 30 Elevar corredora fins al punt mort Desconnectar commutador de la
superior premsa
4 20 Retirar fixacions de muntatge de la Afluixar perns de muntatge que fixen
taula I'utillatge inferior
60 Moure suports de la taula Retirar perns de muntatge
20 Enganxar cable per al transport Enganxar cable per al transport
de l'utillatge de l'utillatge
7 20 Elevador Moure utillatge per al muntatge
8 30 Posicionar utillatge Posicionar utillatge

Taula 8. Taula d'operacions en paral-lel per canviar I'utillatge d'una premsa

En el cas de maquines perilloses, s'ha de treballar amb seguretat. Una opcio és instal-lar
un mecanisme de bloqueig que previngui la posada en marxa de la maquina fins que els
recursos hagin accionat un interruptor.

Un exemple tipic de canvis rapids en qué treballen diversos recursos a la vegada és el
canvi de pneumatics i el repostatge a la Formula 1.
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Utilitzar Un ancoratge rapid i funcional és un mecanisme de subjeccié mitjangant el qual els objec-
< . tes es mantenen fixos al seu lloc amb un temps i esfor¢ minims.

ancoratges raplds
El métode tradicional adoptat és un pern amb una rosca. Per reduir el temps que es triga a
posar la rosca al pern s'ha de reduir el nombre de voltes. Aixo es pot aconseguir amb un
sistema com el de la Figura 4.

Per reduir el temps de posar les rosques als cargols es poden utilitzar cargols com el de la
Figura 5 a la dreta. Amb aquest cargol, la centrada és molt rapida i s'elimina el perill de
danyar el principi de la rosca a causa d’una centrada inadequada.

=) ©)

Introduir el pern i la Portar el pernii la Roscar una volta
rosca per l'orifici gran rosca a la ranura com a minim

Figura 4. Sistema d'ancoratge en forma de pera

AN [

Cargol convencional Cargol per a la centrada rapida

Figura 5. Dos possibles cargols, un de convencional i un per la centrada rapida
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Hi ha altres métodes per fixar una pega amb un unic moviment:

- Connexions tipus baioneta de manegues hidrauliques.

- Acoblaments especials per a motlles. En el mercat hi ha connexions per connectar i des-
connectar d’'una manera rapida i senzilla els circuits de control en motlles i matrius. (Fig. 6)
- Multi - acoblaments. Sén diversos acoblaments com els anteriors, que amb un Unic
moviment es connecten tots. (Fig. 7)

- Fixacié mitjiangant molles. Aplicar I'elasticitat de les molles per a I'ancoratge de peces. (Fig.8)
- Passadors que s'autobloquegen per gravetat. Passadors que porten una anella que per
gravetat cau i no permet que es puguin sortir. Per treure-ho només s'ha d'alinear I'anella
amb el passador. (Fig. 9)

- Fixacié mitjangant sistemes de buit. (Fig. 10)

- Fixacié mitjancant sistemes de magnetisme. (Fig. 11B)

- Fixacié mitjangant sistemes hidraulics.

Figura 6. Acoblament per motlles i matrius

Passador de
—deteccid

Ranura

L~ semicircular Figura 7. Multi acoblaments

e

NN

AN

Figura 8. Sistema de fixacié mitjangant
l’elasticitat d'unes molles
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Figura 9. Representacioé d'una
possible utilitzacié d'un passador
que s'autobloqueja

Figura 10. Sistema de fixaci6é
per taula de buit PLACA

¥

Bomba de buit

Figura 11. Sistema classic (A) i hidraulic (B) de fixacié de la matriu a les guies de la premsa
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El temps d'ajustatge de I'utillatge és un temps important en la preparacié de la maquina i,
per tant, s'ha de reduir al maxim.

La solucié per aconseguir reduir o eliminar els ajustatges és fer-los mitjangant centradors i topalls.

Per exemple, en la Figura 12 es mostren uns cilindres en forma conica que s'utilitzen per
centrar la matriu a la premsa. La taula inferior de la premsa té diversos forats on es poden
posar els cilindres. Aquests cilindres s'han de posar convenientment depenent de la matriu
que s'ha de posicionar.

Figura 12. Exemple de centradors a les taules de les premses

Quan ja s'ha reduit el temps de preparacié improductiu amb els métodes anteriors (estan-
darditzacié de funcions, realitzacié d'operacions en paral-lel, utilitzacié d'ancoratges rapids
i funcionals i eliminacié d'ajustatges), es pot reduir encara més mitjangant I'is de sistemes
mecanics o eléctrics, com ara:

- Carretons elevadors per a la col-locaci6 i I'alineacio dels utillatges a les maquines.

- Taules base de les maquines mobils que ajudin a fixar els utillatges a les taules amb
posicions de treball de I'operari optimes.

- Transport de gravetat, de corrons, de banda, per al moviment i la col-locacié dels utillatges.
- Porta utils giratoris amb un utillatge per banda per a la fixacié d'un utillatge per una
banda mentre que l'altre utillatge esta produint. (Figura 2)

- Politges eléctriques o pneumatiques per ajudar a pujar i baixar els estris.

- Pistoles de cargolament eléctric per cargolar o descargolar cargols o femelles.

Evidentment, una altra cosa que redueix molt el temps és |'automatitzacio de totes les
comunicacions entre els diferents maquinaris / PLCs (robots, premses, maquines d'injectar,
controls numérics, etc.)

Aquesta ultima fase del sistema SMED és la que requereix una inversié més gran.
Depenent de l'objectiu i el pressupost, 'empresa haura de decidir quines millores fa i qui-
nes no.
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6. Resum del sistema SMED

La posada en marxa d'aquestes técniques ha de ser gradual, d'acord amb els objectius de
I'empresa. S'ha de comengar amb un canvi de mentalitat per gestionar i organitzar totes

les tasques necessaries.

En primer lloc, s'han de posar en practica totes les solucions que no requereixin inversio. |
en segon lloc, I'empresa ha d'estudiar la rendibilitat i la necessitat de portar a terme les
solucions que requereixen inversio.

Una vegada aconseguida la realitzacié de les millores, s'ha de continuar el procés de
reduccio del temps de maquina aturada mitjangant la millora continuada.

Segurament, per a moltes empreses, reduir el temps de maquina aturada a menys de 10
minuts és innecessari, pel tipus de demanda o pel cost que la millora suposa.

La Figura 13, a tall de resum, és una representacié grafica orientativa de I'efecte de cada
una de les fases sobre el temps improductiu de I'operacié de canvi d'utillatges.

(—\ {"ﬁ Estandarditzacié de funcions
| Us liistat de comprovacié e

l
l

Realitzacié d’operacions en
paral-lel

-
Comprovacions funcionals @ Utilitzacié d'ancoratges rapids,;—
-

Reducci6 dels temps
d'ajustaments

l

l

Preparaci6 per avancat de
les condicions d'operacié

l

Millora de transports
d'utillatges i d'altres peces

Utilitzacié d'automatismes
L
Operacions de / Gestionar les N Transformar les Millorar les
canvis d'utillatges | 1 operacions de 2 operacions 3 operacions de
abans "/ preparacié de improductives preparacio
d'utilitzar SMED - maquina - en productives

Temps productius

Temps improductius

Figura 13. Fases i tecniques de I'SMED
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7. Beneficis per a 'empresa i els treballadors

La reduccié del temps necessari per preparar la maquinaria i canviar els utillatges és
un dels camins per aconseguir adaptar la produccié de les empreses a les necessitats
actuals de la demanda (producci6 de lots petits i gestiéo de moltes referéncies). Aquest és
el principal benefici que s'obté mitjangant I'aplicacio del sistema SMED, el qual permet a
I'empresa entre altres coses:

- Reduir els costos

- Reduir la mida del lot

- Reduir I'estoc

- Reduir els terminis de fabricacio

- Augmentar la flexibilitat de la produccié
- Augmentar la productivitat

A més a més, quan s'ha utilitzat el sistema SMED per reduir el temps de canvi d'utillatges,
es poden esperar altres efectes col-laterals:

- Reduir el temps dedicat al moviment d'estoc

- Eliminar els estocs no aprofitables

- Augmentar la saturacio de treball de la maquina

- Utilitzar la planta més eficientment

- Eliminar els colls d'ampolla en maquines amb temps de preparacio elevats
- Simplificar I'area de treball

- Millorar la qualitat

- Augmentar la seguretat dels treballadors

- Eliminar I'entrenament i la necessitat de personal qualificat
- Reduir els desplagaments dels treballadors

- Disminuir la pressio dels treballadors

- Reduir I'esforg fisic dels treballadors

Per concloure, tots aquests beneficis comporten una reduccié dels costos, una reduc-
ci6 dels temps i un augment de la qualitat, que provoquen una millora de la competiti-
vitat i del servei de I'empresa. A canvi, cal fer una inversio, en alguns casos, no gaire
elevada, amb un retorn de la inversié a curt termini.
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