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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Tato bakalaiské prace vznikla z divodu vytvoreni vyukové simulac¢ni hry v oblasti
LEAN (stihla vyroba) zaméfené na vybrané LEAN metody (napt. SMED, TPM, 5S...).
V této hife si mohou budouci primyslovi inzenyii, konstruktéfi, technologové a
pracovnici V technickych profesich vyzkouset konkrétné zavedeni metody SMED v
primyslové vyrobé. Hra se skladd ze zmenSeného modelu lisovny. Pracovnici maji za
ukol pomoci metody, konkrétné SMED, optimalizovat ptetypovani lisu. K tomuto ucelu
budou vyrobeny modely lisi a forem, tak aby je pracovnici mohli pouzivat pfi simulaci
vyroby. K dispozici budou také prostfedky pro simulaci chyb pifi pietypovani a
prostfedky pro odstranéni téchto chyb pomoci metody SMED. Hra bude obsahovat
vSechny potiebné formulaie a pomicky k tispéSnému dokonceni optimalizace. Simulace
probiha formou hry. Pracovnici zde budou vyrabét model ojnice. Pti této optimalizaci
uplatni svoje poznatky zteorie LEAN. V praktické ¢asti, kdy pracovnici simuluji

vyrobu, si vyzkousi optimalizaci pietypovani pomoci metody SMED.

Klicova slova

metoda SMED , simula¢ni hra, LEAN, pietypovani, lis.

This bachelor thesis has been created for the purpose of creation educational
simulation game in the field of LEAN methods (for example SMED, TPM, 58S...). The
future engineers, technologists and technicians can test the game to implement SMED
methods in industrial production. The game is composed of diminished workshop
model for pressing materials. The workers are charged to optimize exchanging of
presses by the SMED method. For this purpose the models and forms of presses will be
created so workers can use them for the simulation of production. There will also be the
resources available for simulation of errors during exchanging and resources for
removing these errors by the SMED method. The game will include all forms and tools
needed for successful completion of optimization. Simulation will take the form of a
game. Workers will produce a model of connecting rod. For this optimization they will

apply their knowledge’s from LEAN theory. In practical chapter, the workers
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simulating the manufacturing process will try out to optimize the exchanging of a press
by the SMED method.

Keywords

SMED method, simulation game, LEAN, exchanging, press.
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Seznam pouzitych zkratek

SMED Single Minute Exchange of Dies. Pretypovani v fadech jednotek minut.

TPM Total productive Maintenance. Totaln¢ produktivni udrzba.
5S Metodika pro eliminaci plytvani na pracovisti.

CEZ Celkova efektivita zatizeni.

Poka yoke Japonsky termin, ktery lze ptelozit jako chybu-vzdorny
Lean Stihla vyroba (strategie).

PA Procesni analyza.

SD Spagety diagram.

CS Casovy snimek.

K¢ Korun ¢eskych.

BP Bakalaiska prace.

DMAIC Define-Measure-Analyses-Improve-Control. Model fizeni Six Sigma.

TMU Time Measurement Units. Specialni ¢asové jednotky.
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V soucasné dob¢ je trh presycen zbozim, zaziva tzv. hyperkonkurenci a je
zaplavovan levnym zbozim z Asie. V této situaci je nutné neustale zefektiviiovat vyrobu
a pln¢ vyuzivat vyrobni prosttedky bez zbyte¢nych ztrat casu. To lze pouze za pouziti
riznych nastrojl, které byly vyvinuty béhem let firmami zabyvajicimi se primyslovym
inzenyrstvim, primyslovou vyrobou, inovacemi v prumyslové vyrobé a ekonomikou.
Mezi tyto firmy patii Toyota, Motorola nebo i vesmirnd agentura NASA a dalsi. Tyto
firmy vyvinuly v priabéhu let pro optimalizovani vyrobnich procesi mnoho nastroji.
Proto i na technickych $kolach je tfeba seznamit budouci absolventy s Lean metodami a

Skoly musi zavadét prvky moderni vyuky.

Jednim takovym prvkem jsou pravé simulacni hry, které zajimavym zplisobem
umozni fesit problémy z praxe. Tato prace se zabyva vytvofenim simula¢ni hry pro
vyuku metody SMED (rychlé pfetypovani, vyména nastroje v fadech minut) vcetné
dalsich podptrnych metod. Metoda umoziiuje podniku flexibilné za kratky cas
prechazet z produkce vyrobku A na produkci vyrobku B bez zbytecného plytvani.
Teoreticka Cast je vénovana problematice pietypovani a zavedeni SMED do praxe.
V praktické ¢asti bude vytvofena hra véetné formulaid, stroji a pomticek. Simulaéni hra
ma za ukol naucit pracovniky jednotlivé metody uplatnit. Timto si pracovnici ovéii, zda
jsou schopni pouzivat SMED v praxi. Smyslem této BP je vytvofit simula¢ni hru,

véetné metodického postupu pro usnadnéni vyuky.
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V této casti budou struéné¢ budouci primyslovi inzenyfi, konstruktéfi a vsichni
ucastnici této hry uvedeni do problematiky pretypovani a feSeni této problematiky
pomoci modernich metod. Ugastnici jsou Stémito metodami seznameni jiz
z ptedchoziho studia. Simulacni hra jim umozni si tyto metody procvicit na zmenseném

modelu lisovny.

Cinnosti nep¥idavajici a pFidavajici hodnotu

Pii zavadéni LEAN je velmi dilezité¢ rozliSovat typ cinnosti podle toho, zda
ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu.

Nepridavajici hodnotu: Vseobecné se za ¢innost nepiidavajici hodnotu povazuje
¢ekani, zbyteéné skladovani a zbyte¢né premist’ovani.

Pridavajici hodnotu: VSeobecné se povazuje zpracovaci operace (vrtani,
soustruzeni, lisovani apod.) [9].

Plytvani

Plytvani se vyskytuje vSude okolo nas. V§e co vyrobku neptidava hodnotu, ale jen

naklady, je plytvani. Je velmi dulezité plytvani v§eho druhu odhalit a eliminovat.
[6]
Druhy plytvani

1. Nadvyroba - neprodané vyrobky, zbyte¢né skladovani, financni prostfedky
ulozené v neprodejném zboZi.

Nadmérné zasoby - chybné rozhodovani, neptehlednost, apod.

Cekani - na material, polotovary, dopravu, sefizeni, apod.

Zbyte¢na preprava, pohyb - §patny layout, zbyte¢né mezisklady.

Poruchy - $patna Gdrzba, nekvalitni nastroje, pfistup pracovniku.

o g H» wD

Zbyte¢né c¢innosti - chod stroju naprazdno, chybné konstrukce a zbytecné
operace.
7. Nespravné vyrobni postupy - zmetky, nekvalita a ztrata casu.

8. Nevyuziti lidské kreativity - Spatné vyuziti tviiréiho potencialu lidi. [3]
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Uzké misto
., Uzké misto je takovy zdroj (stroj, pracovnik, zdsoba, manipulace, zdkaznik, trh,

dodavatelé a mnoho dalsich), ktery limituje celkovy pritok systémem (tzn. misto s

nejmensim priitokem) “ [10]

Miize jim byt stroj, pracovnik, dodavatel apod. Pozname ho podle toho, Ze se pred
nim dlouhodobé hromadi zasoby vseho druhu nebo i administrativa (prijimaci kancelar

nestaci zpracovavat objednavky). [10]

Eliminace uzkych mist:

1. identifikovat omezeni

2. wtiZit omezeni na maximum

3. podridit zbytek systéemu omezeni
4. odstranit omezeni

5. zpét na krok 1. [10]

2.1 Uvod do problematiky pretypovani

Definice piretypovani: Cas pietypovani je &as od ukonéeni vyroby posledniho kusu
A, nasledného nastaveni stroju az do vyroby prvniho dobrého kusu B (viz Chyba!
Nenalezen zdroj odkazil.). Cas pietypovani obsahuje &as sefizeni a nastaveni az do
vyrobeni prvniho dobrého kusu. Pokud je prvni kus vyrobeny bez pouziti setfizeni a

nastaveni, pocita se do opera¢niho ¢asu [7].

Tradi¢ni piretypovani: Pii tradi¢nim pfetypovani mame pét tradi¢nich slozek.
1. pfiprava: zarucuje, Ze nastroje, pripravky a material jsou na spravném misté

2. demontaz a montdz: uvolnéni nastrojt, ptipravkll po skonc¢ené davce a

namontovani novych
3. kontrolni nastaveni: kalibrace a méfeni zafizeni pro jeho spravny chod
4. schopnost pfetypovat na poprvé - véetné Uprav (re-kalibrace, dalsi méteni)

potiebnych po vyrobé zkusebniho kusu

13

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni [Studentska 1402/2 [461 17 Liberec 1 =l=

tel.: +420 485 353 108 |zbynek jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ [ ||



o TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni O

5. kontrola, pfezkouSeni, vyc¢isténi ndstrojii po demontazi a pted jejich

uskladnénim. [7]

Ukonéeni | Vyménit @ = 2 = Ukonéeni

vyroby nastroje E é %'_ _E E vyroby 1 E

posledniho | p¥ipraviky ;_E o é E % h_'E dobrého % -

kusu z ER |5 |8 |8 |k |SZ
Pfetypovani

Obr. 2.1: Definice ptetypovani.

Cilem v simula¢ni he je pomoci SMED redukovat ¢as ptetypovani.

Struktura ¢asi pri tradiénim pretypovani

V tabulce (viz Tab. 2.1) a grafu (viz Graf 2.1) je znazornéna struktura Casu
jednotlivych Cinnosti pfi tradi¢nim pietypovani. Nejvyznamnéjsi slozkou je zkouSeni
(sefizeni) a naslednéd re-kalibrace. Naopak Cas pro demontaz a montaz je pouze zlomek
celkového Casu. Proto je dilezité se pii pretypovani zaméfit pravé na nejvyznamné;jsi
slozky. Kalibraci miizeme eliminovat naptiklad pouzitim dorazi nebo pied-setizenych

standardizovanych upinacich ramu.

Struktura £asi éinnosti pfi pfetypovani ~ | Cas Einnostiv% | =

Piiprava nastrojd a materidlu 25%
DemontaZ montai 10%
Kontrolni nastaveni 15%
Sefizovani a kontrola prvniho kusu 50%
Celkem 100%

Tab. 2.1: Struktura ¢ast tradi¢niho pietypovani.

14

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni [Studentska 1402/2 [461 17 Liberec 1 L]

tel.: +420 485 353 108 |zbynek jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ | [



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni [ |

Cas ¢innostiv %

W Pfiprava nastrojl a
materialu

B DemantdZ montaz

50%

- . .
10% Kontrolni nastaveni

B Sefizovania kontrola
153 prvniho kusu

Graf 2.1: Struktura tradi¢niho pfetypovani.

Casy déle rozdélujeme na externi a interni.
Interni ¢as: Cinnosti, kdy je stroj vypnut, nepracuje.

Externi ¢as: Cinnosti, kdy stroj pracuje, vyrabi. [7]

Proc¢ se vénovat pretypovani?

e Zkraceni doby pietypovani.

e Zvyseni celkové efektivity zatizeni, pouzitelné kapacity stroje.
vyroby, mensi skladové zasoby, zvyseni stability vyroby, snizeni nakladi pfi
vyrobé malych sérii), to opét zvysuje piidanou hodnotu.

e Snizeni odpadu a zmetk pfi sefizovani stroje. To zaruci zvySeni pfidané
hodnoty.

e Zvyseni znalosti procesu a jeho zavislosti. U¢ici se organizace tvoii

z dlouhodobého hlediska vyssi pfidanou hodnotu. [11]

Nejcastéjsi plytvani pri pretypovani

e cCekani na piikazy
e hledani natadi a piipravka
e Opakujici se zbytecna chiize
e pozorovani druhého pracovnika
15
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Spatnd komunikace
e nestandardni postup — néco opomenuto
e priprava nastroji po zastaveni stroje
e Opravy nastroje az pti vymeéné
e nastavovani polohy - vicenasobné dolad’ovani nepiesnosti. [7] [14]

Nejcastéjsi chyby pri pretypovani

e Technicko-organiza¢ni chyby: Spatné rozmisténi stroju, pracovist’, skladu,
vydejen, nepotadek, chaos na pracovisti (implementace do hry pomoci chybné
mapy layoutu, chybéjicich postupii pretypovani a neporadku v boxu s nafadim a
metidly).

e Konstrukéni chyby: chybné fesené upinani, rozebirani, velké mnozstvi Sroubt
riznych rozmérl, nestandardni rozméry, chybéjici aretace, dorazy apod.
(implementace do hry pomoci riizné délky a priméru Sroubti a chaosu v boxu

S ptipravky).

e Chyby po opravach: rozdilné rozméry upeviiovacich otvorti, Sroubil, nerovné
plochy po svatfovani, pouziti nestandardnich nahradnich dilt a ptipravkt (do hry
implementovany rizné priméry Sroubli, nestandardni podlozky a matice,

zamérn¢ poskozené zavity).

e Chyby v postupu prace: vynechani piedepsanych operaci, nafadi (momentovy
kli¢, zbyte¢né ¢innosti nastavovani nové vysky, opakované vkladani a vyjimani
¢asti, obihani stroje a zafizeni), pouziti nevhodného materialu (do hry
implementovan chybé&jici ndvod na sestaveni formy, nespravné dily formy a

chybéjici natadi v boxu).

e Nedostatky ve vybaveni pracovist: nedostatek nastrojii, naradi, ptipravki,
méftidel, nevhodna kvalita a typ, zcela chybéjici naradi, nevhodné a poskozené
nafadi, pfipravky a nastroje (do hry implementovany chybé&jici méfidla,
nevhodné a zamérné poskozené nafadi a chybéjici metidla).

¢ Chyby ve standardizaci a vizualizaci: chybé&jici pisemné postupy, seznamy,

navodky, znaceni, pofadace a vizualiza¢ni tabule (do hry implementovany

chybéjici postupy, seznamy a navody).
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e Lidské chyby: opomenuti operaci, obracen¢ namontovany dil, nespravné poradi
operaci a chybn¢ zapojené kabely (do hry implementovana zamérné€ Spatné

slozena forma). [7] [14]

Simulac¢ni hra praktickym zptisobem nauci ucastniky tyto chyby identifikovat a

ptedchazet jejich vzniku.

LEAN-§tihla vyroba

V kapitole budou zminény metody a pftistupy v oblasti Lean. Lean je filozofie
(strategie) k systematické eliminaci plytvani (snizovani nakladd). Lidové feceno je to
navod, jak vyrabét za nizkou cenu kvalitni produkt. Tento soubor metod vyvinutych
firmou Toyota po druhé svétové valce reaguje na potieby zdkaznika tim, Ze podnik
vyrabi jen to, co zdkaznik pravé poZaduje. SnaZi se vytvaret produkty v co nejkratSim
Case, pii co nejmensich nakladech a v co nejvyssi kvalité. Klade diraz na eliminaci

plytvani vSech typu. Reaguje tak na nové trendy ve vyrobé jako napiiklad:

e potifeba malych vyrobnich dévek (minimalni skladové zasoby, rychle dostupny
cely set komponent, vyrobky se rychle kompletuji a expeduji),

e efektivni vyuziti vyrobnich zdroj,

e Casta zména v modnich trendech zakaznikl a nutnost vyrobek ¢asto inovovat,

e Siroky sortiment produktti podle pozadavkt zakazniki (uspokojeni potieb vice
mensich odbératelil) pii pozadavku riznorodosti sortimentu,

e projektove orientovand vyroba,

e projektove orientované neustalé zlepSovani procesi.

K tomu ma tato filozofie fadu metod, které ji poméhaji tento cil uskuteciovat. Zde
uvadim nékteré z nich. Tyto uvedené metody jsou pouZity v simulacni hie: DMIAC,

5S, TPM, POKAYOKE a SMED [6].
Zde jsou uvedeny Lean metody, které jsou ve hie pouzity.
DMAIC Definuj-Mér-Analyzuj-Inovuj-Kontroluj

Je metodika pro sbér udaju, jejich statistickou analyzu s cilem piesné stanovit
pficiny chyb a nalezeni, realizace cesty Kk jejich odstranéni.[16] Metoda se sklada z 5
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fazi, které jsou znazornény na obrazku (viz Obr. 2.2) Tyto faze vedou ke zlepSeni
procesu. Metoda DMAIC je soucasti strategie SIX SIGMA vytvoiené firmou Motorola.

DMAIC je vhodna pro zlepSeni jiz existujiciho procesu. Popis jednotlivych fazi:

usdejz

Obr. 2.2: DMAIC cyklus.

Definuj: V této fazi definujeme procesy, které maji byt zlepseny. Urcuji se cile, Cas,

rozsah projektu, klicové procesy a harmonogram feseni.

Méreni: V této fazi urcujeme, mapujeme, co budeme porovnavat, mefit, jakou techniku

a metodu na to pouzijeme. Méfime soucasny stav procesu. Méfenim zjistujeme stav

plnéni definovanych cilt.

Analyzovat: V této fazi zjistujeme, které faktory ovliviiuji problém, jak tyto problémy
hodnotit. Kde jsou zdroje tizkych mist, ktera uzka mista mizeme ovlivnit a fidit. Jaké
promé&nné ovliviiuji vykon procesu. Definovani hlavnich typd plytvani. Jaky je

potencial pro zlepSeni.

Inovuj (zlepsuj): Cilem této faze je nalezeni feSeni identifikovanych problému.
Zakladem je generovani myslenek pro zlepSeni procest. Kolik zlepSeni je potieba a jak
je vyhodnotime, kterd feSeni vybereme. Do této faze patii testovani a vyhodnoceni

navrht, plan a realizace napadu.

Kontrolovat (tidit): Je posledni faze procesu, pii které sledujeme a fidime zlepSeny
proces. Pfijimame opatfeni k udrzeni jiz implementovanych procesi. Testujeme
navrhnuta zlepSeni. Zavadime otestovana zlepSeni. Méfime piinos s vazbou na nas cil.
Vyhodnocujeme projekt, dokumentujeme vysledky a piinosy. Zavedeme opatieni pro

udrzeni zlepSeni a také ocenime zlepSovatele [2].
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5S

Metoda 5S pochazi z Japonska, je to pét zakladnich krokii zlepSeni pracovisté
charakterizovano péti Japonskymi slovy zacinajicich na pismeno S. Pouziva se po
celém svété. Metoda je zaméfena na pofadek na pracovisti, na eliminaci plytvani
pomoci zékladnich péti krokli. Tuto metodu zarazujeme do standardizace procesu.
Metodou 5S dosahneme piehledného, organizovaného, trvale cistého pracoviste,
systému potradku a Cistoty. Zohlednéna je nejen produktivita, ale také ergonomie a
bezpecnost. Na podporu tohoto cile nékteré spolecnosti uzivaji oznaceni 6S (6. S =

Safety — bezpecnost)
Seiri (vytridit, separovat, uklidit)

Oddélit pottebné predméty pro praci od nepotiebnych. Vsechno, co je prebytecné, se

odstrani.
Seiton (vizualizovat, systematizovat, setiidit)

Jde o spravné skladovani néfadi, pfipravki a materidlu ve sprdvném mnozstvi,

eliminace hledani.

Seiso (Cistit)

Zajistit, aby vSechna pracovisté byla Cistd a uklizena. Tedy cisté podlahy, néfadi,
stroje atd. Provadét systematicky uklid.

Seiketsu (standardizovat)

UdrZeni zavedenych standardi Cistoty a organizace pracovisté. Standardizovat nové
pomery na pracovisti.

Shitsuke (sebekazen, disciplina)

Formou $koleni a tréninku napomahat dodrzovani standardi a vytvaieni spravnych

navykud. Kontrolovat dodrzovani standardu. [3]
TPM

TPM z anglického (Total productive Maintenance) znamena totalné¢ produktivni
udrzbu (autonomni udrzbu). Je to soubor cinnosti zaméfenych na maximalizaci

efektivnosti strojii a zafizeni. Orientuje se na zapojeni vSech pracovnikii do ¢innosti
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minimalizujici prostoje stroji, poruchy a zmetky. Piendsi klasické diagnostické a
udrzbatské ¢innosti na obsluhu stroji. TPM necekd, az vznikne porucha, ale predchazi
ji. Tim zabranuje znehodnoceni majetku, ristu nédkladi na opravy a vypadkim vyroby.
Pokud pracovnik vykonéava jen to, co piikazuji predpisy a nereaguje na problémy
samostatné, podnik ztraci finan¢ni prostfedky. V praxi operatofi Cisti stroje, reaguji na
odchylky chodu stroje, kontroluji opotiebeni exponovanych mist (uvolnéné Srouby,
kryty, femeny a mazani tfecich ploch) apod. Mottem je ,,ochranuj sviij stroj a starej se 0
nej vliastnima rukama‘. [5] Obsluha se snazi porozumét stroji jako fidi¢ svému vozu.

Drobné opravy déla sam automaticky [5].

TPM autonomni udrzba

Spociva v udrzovani svého vlastniho zafizeni. Operétor piebird zodpovédnost za
udrzbu a stav stroje. RozSifeni vlastni kvalifikace operatora. Operator pievezme Cast
kol udrzby. Rada &innosti TPM je uplatnéna v rAmci procesu pietypovani zafizent,
kdy je provadéna nejen Cinnost kontrolni, ale také preventivni. Napf. ¢isténi ploch pod
ptipravkem, mazani vodicich ploch atd. [5]. Obrazek (viz Obr. 2.3) ukazuje kroky pfi

zavadéni autonomni udrzby. VSe co postupné operator stroje za¢ne vykonavat.

vztahu mezi
presnosti
zafizeni
a kvalitou produkce

Znalost funkci a struktury
zarizeni

Schopnost objevovat poruchy,
porozumeét principdm a metodam
zlepSovani

Obr. 2.3: Struktura autonomni udrzby [4].

POKA YOKE

Poka yoke je japonsky termin, ktery l1ze pielozit jako ,,chybu-vzdorny, odolnost viici
chybam”. Poka yoke je nastroj pro tipravu soucasti vyrobku a vyrobnich prosttedku tak,

aby se zabranilo operatorovi v délani chyb. Pomoci poka yoke se snazime eliminovat
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neumysiné chyby pracovniki. ,,Principem je instalace pomocnych prvku, pripadné

uprava pracovisté tak, aby bylo mozné provadet operaci ,,jen spravné.* [13].

Ptikladem mutze byt pii vyrobé délnik vkladajici dil, ktery je symetricky a mohl by
byt namontovan obracené, coz je v tomto piipad¢ nezddouci. Na dil je vhodné aplikovat
metodu poka yoke. Dil je kviili pfidanému koliku asymetricky a dil 1ze namontovat jen
jednim zptisobem. Spravné. Metoda spociva v Upravé ndstrojl, dild, strojii a zafizeni
tak, aby je napf. nebylo mozno otoc¢it nebo zapojit konektor do nespravné zasuvky.
K realizaci miizeme pouzit koliky, asymetrii souc¢asti, barevné oznaceni apod. U stroji
pouzivame koncové spinace tak, aby nedoslo k poSkozeni stroji. Aplikaci v praxi je na
obrazku (viz Obr. 2.4) ptedstavuje symetricky konektor s pfidanou drazkou, aby jej bylo

mozno namontovat jen spravné [2].

-

Obr. 2.4: Aplikace poka yoke na konektor vstiikovace u motoru automobilu.

2.3 SMED

Tato zkratka anglicky znamena Single Minute Exchange of Dies, coz je v ptekladu
vyména nastroje v fadech minut. Metoda vznikla v 50. - 60. letech 20. stoleti. Jako
tviirce je oznacovan Japonec Shigeo Shingo pracujici pro firmu Toyota. Tato metoda
dovedla firmu Toyota na vrchol ve vyrobé automobili. Diky této metodé Toyota pii
pouziti mens$iho poctu vyrobnich prostfedkii dokazala vyrdbét vice vozli nez
konkurence sniz$imi naklady. Metoda SMED primarn¢ zkracuje Cas pietypovani.
ZvySuje se tak dostupnost zafizeni a snizuje se 1 podil neproduktivnich ¢innosti na

vyrobni jednotku. Touto metodou se vyplati zabyvat, jelikoz snizuje ztraty vice druht.
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snizuje mzdové naklady
snizuje skladové zasoby
zvySuje flexibilitu

snizuje riziko nekvality

zvysuje stabilitu procesu

Pokud je metoda SMED aplikovana na proces poprvé, je 30% uspora ¢asu zcela

bézna. SMED snizuje ztraty vSech osmi zakladnich typt plytvani. [7]

Kdy pouzit SMED:

[7]

pti nedostatku kapacit a zdroju,

pfi malych vyrobnich davkach,

pti vysokych skladovych zasobach,
pii ¢asté zmeéné typu vyrobku,

pii Casto ménicich se pozadavcich zakaznika,

pii dlouhych ¢asech pfetypovani a tim zpisobenym plytvanim.

Ukazatel CEZ (OEE) celkova efektivita zaiizeni

Jako ukazatele, zda pouzit SMED pfi pietypovani, miizeme pouzit ukazatel CEZ. Pti

malé hodnoté CEZ se dopoustime plytvani. Stroj neni vytizen, mnohdy se chova jako

uzké misto. U nas dosahuje hodnota CEZ 40 - 60%, u svétovych podnikd az 85%.

SMED pomahéa CEZ zvysit a tim fesit problém s nedostatkem kapacit strojui. Proto tento

ukazatel miizeme pouzit pro urceni, zda SMED ano ¢i ne [5] [7].

Vypocet: CEZ=D*R*Q*100

D-dostupnost =
R-rychlost =

Q-kvalita =

planoviny tas provozu—ias preruseni

plénovany tas provozu

normovaeny cas ne kussvyroba v kusech

plénovany tas provozu—tas preruseni

celkovry vikon—mnozsvi zmetki

celkovy vikon
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2.3.1 Aplikace SMED

Zavedeni SMED se sklada ze tii krokt diagramu. Zavadéni SMED je na obrazku
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

T¥i kroky SMED
1. Rozdéleni ¢asu na interni a externi.
2. Pfevedeni maxima internich ¢innosti na externi.

3. Zkracovani internich i externich ¢innosti. [7]

Obr. 2.5: Tti kroky aplikace SMED.

Desatero SMED

Vyména a serizovani je plytvani.

Nikdy nerikej ,,je to nemozné "

Zkraceni casu serizeni je prdace tymu.

Analyza primo na pracovisti a videozaznam jsou nejlepsi argumenty.
Standardizuj proces serizeni.

Priprav pomiicky a nastroje predem.

Pri vymeéné se pohybuji ruce a ne nohy.

O N o 0o B~ w0 D P

Srouby jsou nepidtelé - otoceni kazdého zavitu stoji ¢as - vyuzij pritlacné
pruzinové spoje, paky a jiné rychle upinaci pomiicky.

9. Nastavovani polohy ,,podle oka“ je treba nahradit stupnicemi, znackami a
dorazy.

10. Bez meéreného tréninku se zavod nevyhrava. [8]
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Prostiedky pro zkraceni ¢asi - BEST praktiky

e Metoda jednoho pohybu - zajisténi objektl jednim pohybem - koliky,
rychlé upinace, pruziny a magnety.

e Princip nejmensiho spole¢ného nasobku - dorazy.

e Upnuti jednou otackou.

e Vykonavani paralelnich operaci soucasn¢ - vice pracovniki.

e 58S - Cistota a potadek na pracovisti.

e TPM - totalné produktivni udrzba a zapojeni operatord.

e Poka yoke - odolny vici chybam.

[7]
Hlavni zasady pri zavadéni SMED

o standardizovat akce externiho a interniho ptetypovani

« standardizovat stroje

e Vyuzit rychloupinani dorazy

o vyuzit doplnkové pfislusenstvi, které bude sefizené u formy - ptipravku a s nim
vloZeno do stroje

e vytvofit multiprofesni tymy na feSeni rychlych zmén

e automatizovat proces pietypovani [7] [15]

Vizualizace

Vizualizace procesi je prosttedkem zjednoduSovani a zptehlednéni procesli na
pracovisti. Slouzi k tomu, aby lidé nedélali zbytecné chyby, ale i k tomu, aby se zlepsila
komunikace na pracovisti a zviditelnily hlavni cile a vysledky. Piikladem jsou
obrazkové montdzni nebo vyrobni postupy, seznamy naradi a ptipravki, formulafe pro

zaznam stavu a abnormalit na pracovisti a pro pfipominky pracovnik.
Rizika SMED
,, Neinvestuj do konské vilecky, kdyz nemas konée Toyota Company. “ [7]

Nezavadéj metodu SMED, kdyZ ji nepotiebujes. To znamend metodu SMED muzes

pouzit tam, kde se vyskytuje alesponl jeden z uvedenych problémi:
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Nedostatek kapacit a zdroji.
Malé vyrobni davky v procesu.
Vysoké skladové zasoby.
Casta zména typu vyrobku.

Casté zmény pozadavkl zakaznikt.

© a r w D F

Dlouhé ¢asy pretypovani a tim zplsobené plytvani. [7]

Porovnani vysledki SMED
Pro vyhodnoceni Gspésnosti zavedeni SMED pouzijeme a porovname grafy:

o graf struktury ¢asti pfed SMED ukazuje podil jednotlivych typt ¢innosti na
pretypovani, z grafu je vidét vysoky podil kontrolnich ¢innosti, graf struktury
¢astt po SMED ukazuje zna¢né snizeni podilu kontrolnich ¢innosti (viz Graf

2.2)
e porovnani ¢asu pietypovani pted a po SMED, v grafu jsou zleva celkovy Cas
ptfed a po, dale interni a externi Cas pted a po, z grafu je vidét znacna uspora

vsech Cast po aplikaci SMED zména struktury ¢asu (viz Graf 2.3).

Struktura Cinnosti pied smed Struktura cinnosti po smed

6,05%

B Transport
B Operace
Cekani

B Kontrola

0%
‘ ’ B Transport

B Operace

Cekni

B Kontrola

Graf 2.2: Struktura ¢asu podle typu ¢innosti pied a po SMED.
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Casy pFetypovani pfed a po
SMED

2 000,00 1716

1516 M fas pretypovani
150000 . . ..
M cas pretypovani
M interni
1000,00
O externi
W externi
500,00 400 I
H I I M interni
0,00

¥

- TR T

[w ]

Graf 2.3: Casy pietypovani porovnani pied a po SMED.

Tym pro trénink SMED

Operatofi, sefizovaci, zastupci udrzby, vedouci mistr, moderator, ekonom, technolog
apod. Tym by mél mit maximalné 12 ¢lenti. SMED je nekoncici cyklus. Stale je co
zlepsovat. Kazdym opakovanim dochazi k zlepSeni. [7]

2.3.2 Metody sbéru dat pri zavadéni SMED

Vybér vhodného procesu pro aplikaci SMED

Pro stanoveni priorit v ramci procesu zlepSovani je Casto vyuzivana Paretova
analyza. Pro analyzu soucasné¢ho stavu je provadéna analyza soucasného zpisobu
vykonavani prace a analyza Cast pietypovani. Obé jsou vytvoreny v Excelu a jsou

popsany v praktické ¢asti.
Analyza prace

Je to systematické zkoumani zdznamt pracovni ¢innosti a postuptl. Cilem je zajistit
vyssi efektivnost vyuzivani zdrojl, zlepSovat nebo odstraiiovat neefektivni tkony a

vylepSovat pracovni postupy. Analyzu provadime s pomoci riznych formulara, graft a

tabulek, do kterych zapisujeme tdaje z méfeni, ale i z pozorovani pracovnikd. Co, jak a
kdy délaji [1].
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Metody pro analyzu prace
Prostiedky pro urceni spoti‘eby ¢asu

e Prima metoda: Muzeme ji urcit Casy a vzdalenost pfimo méfenim na pracovisti.
Potiebné prostiedky pro realizaci jsou stopky, tuzka, papir, kamera a software.
Mezi nékteré ptimé metody patii casovy snimek, videosnimek a chronometraz.

e Nepiima metoda pfedem urcenych ¢asi MTM: Analyzuje detailné¢ manualni
¢innost. Pouzivaji se ¢asové jednotky TMU (1TMU= 0,036 [s]). Vzdalenost a
¢asy mizeme urcit virtudlng jiz pti piipravé projektu. Neni nutné méfit a

pozorovat praci na realném pracovisti nebo jeho fyzickém modelu. [1]

Zaznam pohybu materiilu

e Procesni analyza: Je to grafické znazornéni pohybu materialu, vyrobku nebo
operatora. Zobrazuje stav sledované ¢innosti a jeji ¢asovy pribéh. Cil je zachytit
prubéh ¢innosti a tim odhalit potencial pro zlepSeni. ,,Je to metoda pro popis a
analyzu jednotlivych krokii transformacnich procesi“[12]. Sestavuje se do
pfedem vytisténého formulare (formulaf se nachdzi v pfiloze A formulatfe -
Word) a zachycuji se pouze ¢innosti (transport, operace, ¢ekani a kontrola) tak,
jak byly pozorovany pii pohybu v sledovaném procesu. Zapis se provadi
symboly, které se propoji Carami. Zhotovena procesni analyza je na obrazku (viz
Obr. 2.6). Jako vystup ziskame: Casy Cinnosti, vzdalenost transportu a pocet

pracovniku, kteti se na nich podileli. [12]
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Symboly pro procesni analyzu
Eekani
Transport
Skladovani
Operace
Kontrola

o< ﬂ:‘

Obr. 2.6: Procesni analyza.

e Spagety diagram: Spagetovy diagram dokumentuje pohyb napf. pracovnika
vdaném ¢&asovém tseku. Spagetovy diagram nam pomize vizualizovat a
analyzovat pohyb na pracovisti (plytvani v podobé chtize). Poslouzi pro re-
layout dilny. S jeho pomoci zobrazime prostor pohybu pracovnika, soucasti,
nafadi, dokumentti apod. [12]

Zaznam casového priibéhu

o Casovy snimek dne, pracovnika, stroje, pietypovani apod. Na obrazku je &ast
¢asového snimku pretypovani modelu lisu z formy A na formu B (viz Obr. 2.7).
Casovy snimek zaznamenava spotiebu Gasu pii jednotlivych &innostech béhem
smény, operace nebo ¢asového useku. Je to forma nepietrzitého pozorovani.
Vyhodou jsou podrobné informace z prubéhu prace. Mezi nevyhody patii Casova
naro¢nost analyzy a sbéru dat. Dale pak zména chovani pozorovaného proti

bézné situaci, ktera mize ovlivnit vystupy [12].
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Casovy snimek pretypovani

Firma: VV Stroj s.r.o | Pietypovaniz: Ojnice A | Datum/Eas: Typ &innosti
00,00,000/00:00
Pracoviité: Lisovna Pietypovanina: Ojnici B | Snimkoval: Casoméfic
Zafizeni: Sroubovylis | Norma fasu Ssména: rani
pretypovani: 40 min.
=
=
Pracovnici: Operator, Sefizovat £ B
8 <]
(=)
E | E
P.C. tas Operace/tinnost Pouiité ‘:';'L ﬂ:
naradi 8 H
o a o
pfipravky
oD [ DO [Rozdil 172/ 1
3. |N t
=
= U B
= &=
gl &l 2| 5| g
= ol d| = 5
1 10 Chuze pro vozik 1 t
2 20 Chize pro formu B vozik 1 t
u}

Obr. 2.7: Casovy snimek pietypovani.

e Videosnimek: Uzitecny nastroj, ktery nam umozni kdykoliv méme potiebu
zpétné analyzovat pracovni ¢innost. Po skonceni nami urcené ¢asové sekvence
video analyzujeme a mizeme z ného urcit nespravné ¢innosti a postupy, které
pak mizeme optimalizovat. Mizeme podle néj sestavit procesni analyzu, rizné
typy ¢asovych snimkid nebo $pagety diagram [12].

Prioritni diagram ¢innosti

Prioritni diagram (viz Obr. 2.8) pomaha ur¢it navaznosti ¢innosti tak, aby byly

vykonany v technologicky spravném potadi pfi hledani vhodné sekvence ¢innosti. Tim
snizime riziko ¢ekani na urcitou ¢innost a také hned vidime, které Cinnosti muZeme

vykonavat soucasné. Velka pismena v krouZcich urcuji ¢innost a ¢isla urcuji €as trvani

¢innosti. VSe je zapsano v tabulce priorit (viz Tab. 2.2.).
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Cinnost A |B|C|D|E|F |G
Pfedchozi nutna &in. A|A|B|C |B |FDE
Cas ¢&innosti 11 |7 |2 |1 |3 |2 |5

Tab. 2.2: Prioritni tabulka.
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Mym cilem je vytvofeni simulacni hry zaméfené na nékterou z Lean metod.
Z téchto metod byla vybrana metoda rychlého pietypovani v fadech minut - SMED.
Protoze pietypovani souvisi uzce se strojirenstvim a k eliminaci chyb v pfetypovani, je
potieba technickych fteSeni, kterd navrhuji konstruktéfi. Ti se, ale potiebuji
S problematikou rychlého pietypovani seznamit. Ve skute¢ném provozu je to vSak téméer
nemozné. Pouze teoretickym vykladem se tato problematika fesi velmi obtizné€. Proto je

nezbytné problematiku opakované praktikovat.

Z téchto diavodl bude navrzen zmenSeny model dilny véetné stroji pouzivanych ve
vyrobé. Doplnit tento model vybavenim pro pozorovani, méteni a analyzu souc¢asného
stavu. Prostiedky pro napravu problémut zjisténych pii pretypovani a néstroji pro

udrzeni pfijatych standardd. Cile jsou nésledujici:

e Navrhnout a vyrobit vhodné modely strojti pro simulaci vyroby. Doplnit je o
prostiedky pro simulovani inovaéniho procesu v duchu SMED a eliminace

chyb pfetypovani.

e Navrhnout vhodné formulare, pro pozorovani, métfeni a analyzu, které zajisti

systematicky postup feseni problematiky pietypovani.
e Navrhnout vhodny scénéf, ktery bude slouzit jako piiklad z praxe.

Splnénim téchto cilii bude ve vysledku simula¢ni hra.

Zadané omezujici podminky simulaéni hry

Hra musi spliiovat nasledujici poZadavky:

¢asovy ramec 1.5 - 3 hodiny

Ctyfi skupiny po 4 - 8 lidech, celkem maximalné 24 osob
hra musi byt pfenosna

cena hry by se méla pohybovat okolo 5.000 K¢.

hra by méla pisobit realné

I T o

je zaméfena na pietypovani (SMED).
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Vybér vhodného prikladu stroje

Zadouci je stroj jednoduchy na vyrobu a provoz. Zarovefi stroj, na kterém probiha
velky pocet pietypovani béhem smén. S ohledem na tato kritéria byly zvoleny modely
list.

Lis jde jednoduSe realizovat, ma jednoduchy tvar. Lisy se Casto pietypovavaji.
Operace na lisech provadéné jsou rychlé. Modely nepotiebuji krom sily ucastnikd hry
zadny pohon. Neni potifeba zadného slozitého vybaveni jako pii simulaci vrtani nebo
soustruzeni apod. Pfi vyvoji rychlého ptetypovani byly pravé lisy. Provadéné operace se

podobaji operacim velkych piedloh a jsou jednoduché. Proto jsem zvolil model lisu.
Vybér materiilu, z kterého budou modely vyrobeny

Jako material pro vyrobu byla vybrana hlinikova slitina, ktera vyhovuje dostupnosti,
dobrou obrobitelnosti, hmotnosti. Zarovenn pro tento ucel dostate¢nou pevnosti a tim

vyhovuje v§em definovanym parametrim.
Vybér technologie, ktera bude simulovana.

Vybér modelu lisu jiz ur¢il, jaka technologie bude simulovana. Jde tedy o lisovani,
které se déje jednim pohybem, proto je rychlé. Formu lze navrhnout velmi jednoduse.
Je malych rozmérd. Tim je pouzito minimum materialu. Jednoduchost konstrukce
formy zarucuje rychlou vyrobu modelu. Formy se na lisech ¢asto méni, proto je dobrym
ptikladem pro simulaci pfetypovani. Toto vyhovuje vétSin¢ definovanych bodi. Forma

se vyrobi opét z hlinikové slitiny, ktera vyhovuje parametrim stejné jako u lisu.
Méritko modeli
Mg¢titko 1:10 bylo zvoleno podle parametrt hry.

e Pomocné modely jako dopravni prostfedky, vybaveni skladi, figurky apod.

Ize v tomto métitku za dostupnou cenu zakoupit hotové.

e Toto meéfitko zarucuje vhodné rozméry modelii a jejich pienositelnost i

funkénost.
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Chyby pfi pretypovani, které budou simulovany

Chyby ptetypovani, které se budou ve hie vyskytovat, vychazeji z teoretické ¢asti
(strana 22). Tato hra je urena pifedev§im pro budouci konstruktéry, technology a
prumyslové inzenyry. Proto je hra zaméfena piedev§im na chyby, které vyzaduji
konstrukéni zmény nebo upravy technologického postupu jak na strojich, tak na
formach. Tyto chyby jsou schopni odstranit konstruktéti a technologové. Hra ukazuje na

mozna feseni nasledujicich chyb. Jsou to chyby typu:
e konstruk¢ni chyby
e chyby po opravach
e chyby v postupu prace

Podle tabulky struktury ¢asti pii pretypovani z teoretické ¢asti (viz Tab. 2.1) zabira
az 50% casu méfeni a kontrola. Konstruktér tedy vhodnym feSenim muZze velkou ¢ést
tohoto Casu usetfit. Proto jsou konstruktéfi duleziti pti zavadéni rychlého pietypovani.

Chyby implementované do hry vychazeji z praxe.

Prostiedky pro odstranéni chyb

Praktiky, které budou pouzity pro simulaci odstranéni chyb pfti pfetypovani, jsou
navrzeny podle best praktik SMED z teoretické casti (viz strana 30 Prostredky pro
zkrdceni casu — BEST praktiky). Tyto praktiky budou pouzity pfi navrzich prostiedka
simulujicich odstranéni chyb. Konkrétni vybér bude podtizen praktikam upravujicich
konstrukce forem nebo stroji a struktufe ¢asti pietypovani, které jsou v tabulce (Tab.

2.1) a grafu (viz Graf 2.1)

Pro zavedeni metody SMED je nutny sbér dat o procesu. V procesu musime nalézt
uzké misto. Pro nalezeni tohoto mista jsem zvolil Paretovu analyzu a analyzu casi

pretypovani. Pro sbér dat o samotném procesu pietypovani byly pouzity metody:

e procesni analyza,
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e cCasovy snimek pietypovani,

e Spageti diagram,

o ukazatel celkové efektivity zafizeni CEZ.

Vybér téchto nastrojii vychazi z teoretické ¢asti a z praxe pii zavadéni SMED

obrazky (viz Obr. 2.6 a Obr. 2.7). Bude tedy vytvofen formulaf pro Paretovu analyzu,

analyzu Casu pietypovani, ¢asovy snimek, procesni analyzu, ukazatel CEZ (viz strana

22) a mapu layoutu pro Spageti diagram. Tyto nastroje maji jako vystup tabulku nebo

graf. Proto, aby byl splnén parametr pro casovy ramec, formulafe se budou

vyhodnocovat prubézné automaticky. Jejich vystupem budou rovnou tabulky a grafy,

coz hru urychli. Veskeré formuldfe se nalézaji v pifiloze A. Zde je mozZno si je

prohlédnout, vytisknout nebo je rovnou vyplnit.

Ukazatele pro vyhodnoceni vysledkii:

interni/externi Cas,

celkovy cas pfetypovani,

pocet internich a externich ¢innosti pifed a po SMED,
kontrolni ¢innosti pted a po SMED,

ukazatel efektivnosti zatrizeni CEZ.

Pro¢ tato hra? Prizkumem trhu bylo zjisténo, Zze podobna hra stoji cca 30.000 K¢.

Konkuren¢ni hry jsou tedy drahé a nemaji zaméteni pro technické obory. Jsou zaméteny

pouze na management nebo logistiku. Proto je pfinos této hry nesporny.

Pfedbézny odhad ceny hry je 5.000 K¢. Hra bude uloZena v plastovém kufiiku (viz

Obr. 3.1: UlozZena sim hra v kufru.).
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Obr. 3.1: UloZzen4 sim hra v kufru.

3.3.1 Scénar hry.

Samotna hra ma Sest fazi 0-5. Faze 0 tzv. (intro) je uvedeni do situace, ktera se bude

simulaci fesit. Faze 1-5 navazuje na DMAIC cyklus feSeni problém.

Utastnici dostanou layout dilny (lisovny) ve formatu A2, na kterém se nachézeji
stroje, sklady, vydejny a manipulacni prosttedky apod. Také dostanou zaddni tkolu a
parametry pro sefizeni formy na lisu. Na konci hry celou hru vyhodnoti tym podle
ukazatelti externi/interni Cas, celkovy ¢as pfed a po SMED, podle ukazatele CEZ pied a

po SMED a podle struktury ¢innosti pti pfetypovani.
Role ve hre.

Skupina mé maximalné 8 ¢lenti. Ti maji rozdélené rizné role. Role jsem vybiral na
zakladé zkusenosti z praxe podle toho, jaké profese se ve strojirenskych podnicich
vyskytuji a také podle zaméteni hry na ptetypovani. V ptipad€¢ mensiho poctu ¢lenti
skupiny nemusi byt vSechny role obsazeny nebo jeden ¢len mize mit vice roli. Role je

mozno podle potfeby ménit:

e prumyslovy inzenyr, moderator (trenér, lektor),

e inzenyr technolog strojni vyroby,

e sefizovac, ktery vykonava pretypovani,

e mistr vyroby na dilng,

e Udrzbaf, ma na starosti udrzbu veskerého vybaveni dilny,
e moderator (trenér, lektor),

e Operator stroje,

e pracovnik skladu nafadi a materialu.

Definice ukoli pro role

35

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni |Studentska 1402/2 |461 17 Liberec 1 =l=

tel.: +420 485 353 108 |zbynek jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ [ ||



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni [ |

Typy roli vychazi ze skute¢nych tréninkit SMED [7]. Kazda role ma definovany své
ukoly pfi sehravce a na workshopu. Zékladni role, bez kterych nelze Gspésné piehrat
simulaci jsem definoval (viz Tab. 3.1). Ukoly jsou vybrany na zikladé zaméfeni hry
(ptetypovani-SMED) a jsou zaméteny dle pouzitych metod v této simulaéni hie. Ostatni

role definuje moderator dle potifeby pfi sehravce.

Role Ukol pii sehravce Ukol na Workshopu

Pretypovava stroj podle | Sestavuje nové postupy,

postupu. d¢la vizualizaci.
Sestavuje Spagety Sestavuije re-layout,
diagram a procesni vyhodnocuje procesni
analyzu. Resi nastalé analyzu.

situace.

Obsluhuje stroj. Vytvaii grafy a

vyhodnocuje tabulky.

Poskytuje instruktaZ pii | Vyhodnocuje casovy
pfetypovani a pofizuje | snimek. Podili se na

Casovy snimek. novych postupech.

Moderuje prehravku. Udili rady pfi zamrznuti,

M celkovy Eas. navadi ¢leny tymu zpét pii

odchyleni od tématu.

Tab. 3.1: Role SMED tymu.

Rozdéleni prostiredki

Hradi disponuji zadanim tkolu, modely list s pfisluSenstvim, modelem rozlozené

formy A i B, ¢asomirou v podob& mobilniho telefonu.

Moderator lektor disponuje navodem k sestaveni forem, usazeni forem na lis,
formuléfi a vSemi podpurnymi prosttedky (méfidla, rychloupinani). Podle toho jaké

chyby chce simulovat, moderator rozda hra¢im podpurné prostiedky.
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Teoreticka vybavenost u¢astniki
Utastnici by méli mit zakladni znalosti metod pramyslového inzenyrstvi.
Postup pro dosaZeni cile ve hie

Definovat problémy v procesu.

Sbirat data o procesu.

Analyzovat sebrana data.

Navrhnout varianty feSeni problému.
Porovnat a vybrat nejvhodnéjsi varianty.

Porovnat stav pted a po aplikaci SMED.

N o a > w Ddh e

Zavést opatteni k udrzeni nového stavu.

Hlavni prostiedky, které jsou ve hi‘e pouZzité.

e Sroubovy lis (viz Obr. 3.2: Lis $roubovy) jsem vybral pro jeho jednoduchou

konstrukei, ktera zajisti levnou vyrobu. Vykres sestavy se nachézi v ptiloze D.

Obr. 3.2: Lis Sroubovy.

e Pakovy excentricky lis (viz Obr. 3.3) je zvolen pro simulaci nestejnych

standardii u stroji. Vykres sestavy se nachazi v ptiloze D.
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Obr. 3.3: Pakovy excentricky lis.

e 2 x Rozlozitelna forma (viz Obr. 3.4) pro model ojnice A B ma tfi moznosti
upinani (viz Obr. 3.5: A, B, C). Tim jsem zajistil moznost simulace zmény

upinani formy. Vykres sestavy se nachazi v ptiloze D. Navod na sestaveni formy

se nachazi v piiloze B.

Obr. 3.4: Forma.

e Upinani forem k lisu. Systém upinani je jednim z faktort ovliviiujicich cas

pretypovani, proto konstrukce systému upindni ovlivitluje koneCny cas pii
pietypovani. Do hry je tento faktor implementovan trojim systém upinani (viz
Obr. 3.5).
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Obr. 3.5: Varianty upinani.

A. Pod pismenem A je na (viz Obr. 3.5) spodni dil formy pro upinani tzv.
upinkami (viz Obr. 3.6). Tento systém je do dnes velmi rozsifen.

Nevyhodou je nutna kontrola pozice a nasledné korekce.

Obr. 3.6: Upinani upinkami.

B. Pod pismenem B je standardizovany spodni dil formy urceny pro
upinani do standardizovaného ramu, ktery jsem pro né& navrhl.

Konstrukce ramu byla navrzena podle tzv. best praktik pro zavadéni

SMED (viz Obr. 3.7).

39

1
uu
|

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni |Studentské 1402/2 |461 17 Liberec 1

tel.: +420 485 353 108 |zbynek.jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta strojni [

Obr. 3.7: Rychlo upinani do standardizovaného ramu.

C. Pod pismenem C je ptimé upinani na Srouby (viz Obr. 3.8). Timto
upinanim se snizil pocet dild. Snizovani poétu dilt je také jedna z best

praktik v ramci zavadéni SMED .

Obr. 3.8: Pfimé upinani na Srouby.

e Layout dilny ve formatu A2 s rozmisténym vybavenim dilny (viz Obr. 3.9)
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Stanovisté
vysokozdviingho
voziku

Mat pro lis

Lis1

Hotoveé vjr|

Sklad forem a
materidly

Layout dilny lisovny

Sklad hotovych
vyrobk

Ostatni prostiredky ve hie

| elefon |

Kancelar mistra

I Telefon

Mat pro lis

Vyjch 03:

Hot vyr.

Obr. 3.9: Layout dilny.

Q-

Lis2

Ve hie jsou prostfedky pro montaz forem k lisiim a jejich kontrolu. Pro simulovani

chyb pfi pfetypovani a jejich naprav jsem do hry umistil prostiedky. Naptiklad pro

simulaci chyb po opravach, jako jsou rtzné priméry a délky Sroubu. Pro chyby

organizacni Spatné nafadi a poSkozeny spojovaci material. Naopak pro napravy chyb

jsou ve hie organizéry na naradi a piislusenstvi forem. Pro zménu konstrukce upinani je

k dispozici spodni dil formy pro ptimé upinani, C podlozky pro upinani jednim

pohybem a rychloupinaci ram se spodnim dilem formy pro upinani bez nutnosti

setizovani a zajisténi jednim pohybem.

Priabéh simulace

Faze 0 je tvod do hry a je velmi dilezita pro definovani podminek simulace. Faze

1-5 vychazeji z DMAIC cyklu a obsahem odpovidaji jeho jednotlivym fazim. Pro

veskeré analyzy jsem vytvofil formuléfe s automatickym vyhodnocenim pomoci tabulek

a grafii. Tyto formulafe jsou vytvofeny s vazbou na teoretickou cast, parametry hry a

jednotlivé faze. Utastnici maji veskeré formuldfe pouzité ve hie k dispozici

Vv elektronické podobé. Obsazeny jsou v ptiloze A. Kazdy je nazvan podle ucelu pouziti.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
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Jak jsou zadavany ukoly

Hra je zaméfena na SMED, proto jsem do uvodu uvedl pojmy (malé série,
nedostate¢na kapacita strojli, ¢asté pretypovani). Tyto pojmy jsou zaroveinn argumenty
Z teoretické Casti pro zavedeni SMED. Tyto ukoly jsou inspirovany praxi a je tieba je
volit tak, aby odpovidaly zaméieni hry. Napf. pomoci primyslového inzenyrstvi feste
vzniklou situaci tak, aby dilna nemusela zvazovat koupi dalSiho stroje a zéaroven
neodmitla nékteré¢ zakazky (pro feSeni je nutné pouzit metodu SMED a jeji néstroje).
Timto jsou ucCastnici navedeni na feSeni pomoci SMED. Moderator pii vahani
ucastnikiim pomiize.

Postup realizace metody SMED tymem ve hie

Utastnici sestavi SMED tym. Na (viz Obr. 3.10: Cyklus realizace SMED.) je cyklus
realizace SMED. Je zaloZzen na DMIAC.

1. D: Identifikace uzkého mista procesu.

2. M: Sbér dat (Casovy snimek, Spagety diagram, procesni analyza).
3. A: Vyhodnoceni sebranych dat.

4. 1: Realizace SMED.

5. C: Realizace napravnych opatieni a ovéteni postupu v praxi.

1

Identifikace
tzkého mista

5 2
Realizace Shér dat
napravnych tasovy
o opatfeni snimek

Aplikace
SMED

Obr. 3.10: Cyklus realizace SMED.
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Tuto fazi jsem zatadil do hry proto, aby si hraci dokazali piedstavit prostfedi dilny.
Moderatorovi hry tato faze umoznuje zadat problémy fiktivniho zakaznika tak, aby
hraci dosli k pozadovanym ukolim. Timto jsou nasimulovany situace a problémy, které
tym musi definovat a vyfesit. Tyto problémy jsou zaméteny na SMED. Uvadim zde
jedno z moznych zadani. Zadani by méla vychazet ze situace v praxi z parametru hry a

prostiedku, kterymi hra disponuje. Tato zadani ma piipraven moderator hry.
Intro

Pomoci simula¢ni hry najdéte feSeni pro dilnu tvafeni materialu. Dilna vyrabi 12
typtt vyrobki na dvou lisech. Odbératelé dilny pouzivaji pii vyrobé systém bez
skladovani dild a vyzaduji v pribéhu mésice opakované malé série vyrobki. V
tabulce (Tab. 3.2: Data dodana dilnou.) jsou uvedena data z vyroby dilny. Dilna ma
Vv soucasné dob¢ problém s kapacitou strojii, chybi ji cca 20% kapacity pro uspokojeni
vSech zakazek, proto zvazuje nakup dalSiho stroje nebo odmitnuti nékterych zakazek.
Dilna ma také vyss$i zmetkovitost a poruchovost stroji. Formy se pfepravuji na voziku
(zadani jsou ruzna podle moznych situaci z praxe). Inzenyr firmy uvedl, ze optimalizace
podle jeho odhadu by mohla spocivat ve zvyseni hodnoty CEZ, ktera se v soucasné

dob¢ pohybuje okolo 40%.

Vyrobek |Kusi'mé |Denni Pretyp./m|& pretyp |Cas Nazev

C. 5. dav. Esic vyr.d VYT

1 20 10 2 30 120 Kt A

2 10 10 1 20 60 Drzak A

3 10 10 1 30 60 Spona

4 22 11 2 20 60 Kyt B

5 24 10 3 20 60 Disk

6 12 12 1 30 60 Unagec

7 200 10 20 30 30 Ojnice A

g 50 10 5 10 20 Vlozka

9 60 10 6 10 10 Vicko

10 220 11 20 40 33 Ojnice B
11 45 15 3 10 20 Paka

12 75 25 3 10 20 Difuzor

Tab. 3.2: Data dodana dilnou.
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3.3.3 Faze | (definovani)

Simulaéni hra se zahaji vyplnénim projektového listu. Takto tym definuje cile, které
chce ve hie dosahnout, co bude ve hie méfit a jakymi néstroji. Kdy projekt zac¢ina a kdy
konci. Také se urci osoby zodpovédné za uspésné dokonceni projektu. Je to soucast
DMAIC (viz Obr. 3.11). Formulaf projektového listu, ktery jsem pro tuto simula¢ni hru

vytvofil je v ptiloze A.

Projektovy List

Maz=w projektu Dptimalizace addEleni Lisowna
wyroby Lisowny
Wedguci projektu | Jos=f Mowvak Telfemail 0
Wykonny wedouci | Petr Genaral Talfemail R R
Sponzar projelktu Parwel Skrblik Telfemail OO0
Datum zahajeni ot Datum ukonieni | sxamaoom
PDPIIE Simulactni hra optimalizace vyroby lisowny- hledani volns
. kapacity lisu, pomoci Lean metad
proje ktu
Obchodni Makup stroje kvl nedostatetne kapacits
pripad
Farmulace ZdanliwE ma kapacita wyrabni dilny
problému
Razsah Start: D=finice probl=mu
Stap: Do zwyseni CEZ o 20%
Vi=tns
Mima:
Cile projektu Metrika: | Zakladni | Soudasna | Cilowa Marok
trowen
Optimalizace DRAAIC
wyraby na lisu

Odm kesneani DZ=kavany narust kapacity o 30%

finantni vyshe diy

Pfinos pro Finan<ni dspora na nezskoupsny straj a naskedns wyprobni

zakmznika naklady

Clenowe tymu Jirka. Petr, Hynelk, Jarmila

Pozmdovans Vialny pristup na dilnu

po-dipora

Rizika = bari=ry Uwoln&na kapacita nebude stale dostalujich rizikows
prostredi dilny

sdpovEdny vedmuci. Peish  Detum 00.00.000 Podrin ek

Obr. 3.11: Projektovy list.
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Vybér procesu, pro ktery bude vytvoren standard SMED

Velmi dulezité je najit v procesu (v projektu) tzv. Gzké misto. Bez této dovednosti
nelze procesy ¢innosti efektivné optimalizovat a naopak mizeme proces ohrozit. Do hry
byl tento proces implementovan zadanim vyssiho poctu typt vyrobka. Tym mezi nimi
vybira ty, na kterych bude uskuteénéna optimalizace pietypovani. Pro tuto identifikaci
jsem ve hie pouzil Paretovu analyzu a analyzu Cast pietypovani. Metody, Které se pro
tento ucel v praxi bézné pouzivaji, v ptiloze A jsem pro tyto analyzy vytvofil formulaie
snazvy pareto (viz Graf 3.1) a analyza Casi pretypovani (viz Graf 3.2: Casy
pfetypovani analyza). Tyto formuldfe odesilaji vyhodnocena data do porovnavacich
tabulek a graft, které jsem také vytvotil. Jsou opét v ptiloze A pod nazvem porovnavaci

grafy a porovnavaci tabulky.

Ukol spoéiva v identifikovani vyrobki, kde bude uskuteénéna optimalizace

pretypovani pomoci pareta a analyzy ¢ast pretypovani.
e Paretova analyza

Tym data ze zadani zapiSe do formulafe Paretovy analyzy. Tento formulaf
automaticky vytvoii graf (viz Graf 3.1). Tento graf zobrazuje, které vstupy (vyrobky)
tvoti vétSinu vystupt. Pro SMED je dilezity pocet pietypovani u jednotlivych vyrobkt
za mésic (toto vychazi z teoretické c¢asti, kdy zavadét SMED). Pomoci vodorovné
pfimky vedené z hodnoty kumulativniho vyskytu 80% na Lorenzovu kiivku se ziska
bod, ze kterého se spusti kolmice (viz Graf 3.1: Pareto s Lorenzovou kiivkou.). Tim se
od sebe oddéli cinnosti vyznamné, kterymi se musi tym zabyvat od cinnosti
nevyznamnych, které jsou vpravo od kolmice. V tabulce (viz Tab. 3.3: Vysledek
pareto.) jsou vyrobky, které vstupuji do analyzy Cast pretypovani. Tyto vyrobky mayji
nejvice pretypovani za meésic, jsou vhodné pro SMED. Moderator miize tuto analyzu

vynechat v piipadé nutnosti zkraceni ¢asu pro hru a vysledky zada hra¢im pfimo.
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90%
20 A B80%
F0%
15 A 60%
50%
10 4 0% N Pietyp/mésic
30% —l— Kum.Cetnost
5 20%
10%
[ 0%
e D [s] ok > L i D s 3 t
AR ON o - Sl S & P
@50“ & T o o & & ®
Graf 3.1: Pareto s Lorenzovou ktivkou.
Nazev vyrobku Cas pretypovani Cas vyroby
Ojnice A 40 33
Ojnice B 30 30
Vicko 10 10
WVliozka 10 20

Tab. 3.3: Vysledek pareto.

e Analyza Casi pretypovani

Protoze v sad¢ jsou jen formy A B, tak pro zizeni vybéru pravé na tyto formy je
provedena analyza Casli pretypovani. V pifiloze A je pro ni automaticky formulaf
s nazvem analyza &asd pretypovani. Uzké misto uréime vodorovnou pfimkou vedenou
z nejvyssiho sloupce grafu. Takto jsem zajistil, Ze v simulaci nebudou chybét formy.
Moderator pii pochybnostech navadi spravnym smérem. Na ojnici A, B bude
aplikovano SMED. Také tuto analyzu muze moderator vynechat v ptipadé potieby
celkového zkraceni Casu hry. Moderator mtze urcit vyrobek, na kterém tym provede

optimalizaci pfetypovani.
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Ojnice A Ojnice B Vicko Viozka Difuzor

i Cas wr.d.

B C.pietyp..

Graf 3.2: Casy pietypovani analyza.

3.3.4 Faze Il (méfeni)

Pro uspésné zavedeni SMED potfebujeme meéfit a analyzovat pracovni ¢innosti.
Pomoci tohoto méteni a nasledné analyzy odhalime plytvani a navrhneme optimalizaci
¢innosti. Do hry jsem implementoval nékteré z téchto metod. A to ty metody, které jsou
nutné pro uspésné dokonceni simulace a také kvili omezujici podmince trvani hry 1.5 -
3 hodiny. Metody jsou popsany V teoretické ¢asti. Bez této analyzy neni mozno SMED
realizovat. Pro tyto metody jsem vytvofil formulaie, které jsou v piiloze A. Pod nazvy
asovy snimek pted SMED a procesni analyza. Spagety diagram se vytvaii piimo fixem

do layoutu dilny. Tyto analyzy sestavuji ¢lenové tymu s ptislusnou roli pii sehravce hry.

Ukolem je pouZit viechny t¥i metody a vytvorit PA. SD. A CS. pro pozd&jsi

analyzu.
e Procesni analyza

Role mistr vyroby mé za tkol vytvofit procesni analyzu pohybu sefizovace pfi
pretypovani. | ve skute¢né praxi jsou zaméstnanci dilen skoleni, jak sestavovat tyto
analyzy. Pfi vahani pomtze moderator. Hotova analyza je v tabulce (viz Tab. 3.4:
Procesni analyza pietypovani). Pro ni jsem vytvofil samostatny formulai nachazejici se

v ptiloze A pod nazvem Procesni analyza.
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Tab. 3.4: Procesni analyza pietypovani.

o Spagety diagram

Zachycuje pohyb sefizovace béhem pietypovani pii sehravce vyroby ojnice A, B.
Sestavuje ho také mistr vyroby. K jeho sestaveni slouZi vytiStény layout dilny a fixy.
(viz Obr. 3.12: Spagety diagram pohybu sefizovade.). Spagety diagram pohybu

sefizovace pomaha pii re-layoutu.

itanovid
vpetoadvilah
v

e KancelaF mistra

maenh

Layout dilny lisovny

Stk hotowch
]

Obr. 3.12: Spagety diagram pohybu sefizovade.
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e Casovy snimek

Pii simulaci vyroby ojnic A, B tucastnik sroli Gdrzbaif méii Cas operaci pfi
pretypovani a pofizuje Casovy snimek ptetypovani (viz Obr. 3.13: Pozorovaci list
pretypovani ojnice A, B.). Udrzbat zapisuje viechny &innosti véetné jejich Gast trvani.
Formuléf, ktery jsem pro tuto analyzu vytvofiil je v pfiloze A pod nazvem cCasovy
snimek pted SMED. Tento formuldi automaticky vyhodnocuje sebrana data, kterad
vytvari vystup z této analyzy. Tyto data posild formuldi do formuldii porovnavaci
tabulky a porovnavaci graf. Do tohoto formulafe je jiz implementovan 1. krok SMED,
a to roztiidéni ¢innosti na externi/interni grafy se automaticky vytvareji ve formulafi
porovnavaci grafy a tabulky. Tento mnou vytvoieny formulaf I1ze s ispéchem pouzit i

ve skutecné praxi.
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Pozorowvaci List Analyza SMED

Fimmas WV R AT
130, 00, 0080 T ==E=aan
i sam=
FemocrmditE - e P e o Opmed ] Seimlacrvnls Sovcemd TS
Tatamm: Jomalay B | Mom—a cmoes IR B
s oraiiee A =i .
=
B 5 E I
ﬁ E
= = = o
o = Doem cmon 'CEmemcad TioatE - =
i ERE
== = ey
oo oG [ mewda EEE
J.. |™
al T
] 1= Chilze pro wozik ]
] = Chime = womcem ik lisu Wi ]
3 120 | iDsesm ortaz uperesi formry TR 1 1
E ET haloTeni TOnm g me WO Wi 1 1
3 2 itz = wozie=m doskisduf, | Vosk 1 1
= 30 Wyidadics TomTTy A Wik 1 1
7 = Maici=dics Tonmry 8 ok 1 ]
= 0] | ondpe s womicem klisu o ] ]
= 1m0 | Cecterm stoku lsu Hediw 2 ]
1= = Wglcladics T.ommy o ] 1
11 120 | naortas upsnesic TLET z ]

Obr. 3.13: Pozorovaci list pfetypovani ojnice A, B.

Videosnimek

Je videozaznam déni na pracoviSti. Videosnimek nebyl z ¢asovych duvodu
pofizovan. Z videosnimku miizeme vytvofit Spagety diagram, procesni analyzu,

prioritni diagram, ¢asovy snimek apod. Hra o né¢j mize byt v budoucnu rozsifena.
3.3.5 Faze lll Analyza sebranych dat

Po skonceni simulace faze II. tym SMED uspofada workshop a provede analyzu
sebranych dat. Pouze porovna automatické vystupy z tabulek a grafd, jelikoz mnou

vyrobené formulafe vSe jiz zpracovaly za UcCastniky. Zbylé dvé analyzy vyhodnocuji
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¢lenové tymu v piisluSnych rolich. Pro tuto ¢ast jsem opét vytvoiil fadu formuléait a

prosttedkt. Formulafe se nachézeji v priloze A.
Ukol analyzovat sebrana data zji$téné nedostatky zapsat
e procesni analyza vyhodnoceni

Ptiklad vyhodnoceni proceni analyzy: Tuto analyzu vyhodnocuje mistr vyroby. Do
simulace byla implementovana jedna z astych chyb pfi ptetypovani (viz Teoreticka
¢ast), a to hledani ptipravki, dlouhy transport forem a dlouhd kontrolni ¢innost. Tyto
chyby nasimuloval moderator pomoci layoutu. UmysIné nedal G&astnikim piipravek a
méfidlo. Tim byla nasimulovdna bézna situace v praxi. Diky pfehledné analyze mistr
vyroby identifikoval velkou vzdalenost pfi transportu forem, hledani natradi a dlouhou
kontrolu ptetypovéni, coz koresponduje S nasimulovanymi chybami. Potencionélni
uspory (viz Tab. 3.5: Potencionalni Gspory.) pii odstranéni chyb, jako je zbyteCny

transport a ¢ekani.
Zjisténé problémy:

e Cekani zptisobené hledanim méftidel.
e Dlouha trasa od stroje ke skladu forem.

Transport: 3900TMU=2.3min vypocet pomoci Basic Most. Tento vypocet je realizovan
pomoci data karty Basic most umisténé na http://www.kvs.tul.cz/PI

3900
TMU=A,, + A +G, +P+M, + A, + A +G, +
P+M,+A, +A +G, +P, +M; +A,

Pfivez, | Demontu] | Odvez | Sklad Pfivez | Cekani | MontaZ | Odvez | Kontrola | Celkem

VoI, formu formu | hledani | formy vozik formy tas
= | O = | ¥ = | D 0 = | O 85+2,3
= | O = = |_D 0 — | = 65+2,3

Ffedpokladand dspora 23%

Tab. 3.5: Potencionalni uspory.

o Spagety diagram vyhodnoceni

Tento typ diagramu vyhodnocuje mistr vyroby.
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Zjisténé problémy:

e Spatné rozmisténi skladu s formami a pfipravky
e zbyte¢né mnoho transportu forem

NavrZené reSeni: re-layout dilny.
e Casovy snimek vyhodnoceni

Casovy snimek vyhodnocuje téastnik v roli udrzbate. Uréeni moznosti ke zlepseni
stavajiciho stavu a potenciondlni uspora Casu spocivd pouze v porovnani hodnot
automaticky vytvorenych tabulek a grafii. VSechny grafy a tabulky jsou v pfiloze A pod

nazvy porovnavaci tabulky, porovnavaci grafy.
Co tym porovnava.

e 1 Krok SMED vy¢isleni porovnani interni /externi ¢innosti.
e Pomér typti ¢innosti (operace, transport, kontrola, ¢ekani).

e Hodnoceni stavu zda je normalni nebo abnormalni.

e Vycisleni potencionalnich uspor ¢asu. [7]

Tym na workshopu. Porovnal grafy, typt cinnosti pii pretypovani a graf
interni/externi ¢innosti. Moderator dal na zacatku simulace tymu postup pietypovani,
ktery dilna pouZiva. Tento postup je zapsan v mnou vytvofeném formuléfi, ktery je
v ptiloze A pod ndzvem Stary postup pretypovani. Takto lze ve hie simulovat chyby
postuptl, nejcastéjsi chyby pii pretypovani (viz Teoreticka ¢ast). Tyto chyby se projevily
béhem sehravky a jsou zapsany v ¢asovém snimku. Vyhodnoceny jsou jako zjiSténé

problémy:

e Dlouhy ¢as internich ¢innosti. Celkové dlouhy ¢as pietypovani (viz Graf
3.3).

e Vysoké procento kontrolnich ¢innosti a ¢ekani (viz Graf 3.4).

e Neporadek a chaos na pracovisti nasimulovano chybéjicim méridlem a

neporadkem v naradi (abnormalni stav).

e Potencialni uspora po zavedeni SMED (viz Graf 3.5).
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Graf 3.3: Cas pietypovani pied SMED.

[w]-

B Transport
B Operace
1 Cekani

0 Kontrola

Graf 3.4: Typy ¢innosti pietypovani pied SMED.
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Graf 3.5: Potencionalni aspory po SMED.

53

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni [Studentska 1402/2 [461 17 Liberec 1 EEm

tel.: +420 485 353 108 [zbynek jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ | [



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

V této ¢asti se navrhuji feSeni zjisténych problémi. Je zde potieba konstruktéry a
technology, kteii budou navrhovat konstrukéni Gpravy upindni a nové technologické
postupy pii pretypovani. VSechny problémy jsou pichledné zapsany do tabulky (viz
Tab. 3.6: Vysledky analyz.). Formulaf, ktery jsem vytvofil je v piiloze A pod
oznacenim tabulka zjisténych problému. Neustalym zdpisem a tfidénim dat je zajistén

systematicky postup feSeni podle SMED.

Ukol realizovat SMED pomoci analyzovanych dat.

-

Problémy zjistené pri analyze dat
PA. | Cekanizpasobené hledanim méfidel.
Dlouha trasa od stroje ke skladu forem

g
e

Spatné rozmisténi skladii s formami a pFipravky

[ L]
b

Vysoky potet internich €innosti a éinnosti celkové

Vysoke procento kontrolnich ¢innosti pri pretypovani

Nepofadek chaos na pracoviéti (abnormalni stav)

Tab. 3.6: Vysledky analyz.

Otazky, které si ucastnici musi polozit pii zavadéni SMED
Zde je soubor otazek, které si musi tym poloZzit pii realizaci SMED.

e Je ¢innost externi nebo interni?

e Interni ¢innost, jak ji zkratime nebo jak ji pfevedeme na externi?

e Externi ¢innost, jak ji zkratime nebo jak ji miZeme zcela vynechat?
e Je cinnost spravné odborné pojmenovana? [7]

Navrhy napravnych opatreni

Tym pii hie stejné jako v praxi musi navrhnout napravna opatfeni. Jako podklad pro
systematické fesSeni jsem vytvofil tabulku (viz Tab. 3.7). Navrzeny formulaf je v piiloze
A, do které tym zapiSe dohodnuté navrhy feSeni podle zasad pro zavadéni SMED (viz
teoreticka Cast) a oblast zlepSeni.

e Napravna opatieni navrhne béhem workshopu. Bez nich neni mozno dosdhnout

uspokojivého vysledku.
e Sestavi tabulku napravnych opatteni.
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e Podle tabulky tym ptedklada feseni jednotlivych bodi z tabulky.

Tym postupuje podle navrzenych bodi v tabulce.

+

C. Oblast zlepieni | Naprava Poz.
piretypowvani Mowvy postup SMED

2 piipravky nafadi Pofadafe seznamy stanowvisté 55
Lis Mazani Cisténi lisu TPM

4 Lis forma Rychlo upindni SMED
Forma MontaZni pozice soucasti POKAYOKE

6 Dilna layout Re-layoutdle nawvrhu ES.BMED

Tab. 3.7: Néapravna opatteni.

Rozdéleni ¢innosti na interni a externi. Jiz v casovém snimku byly ¢innosti rozdéleny

na interni a externi. TO je prvni krok zavedeni SMED. Pro vizualizaci toho kroku je
tabulka (viz Tab. 3.8 Rozdé¢leni ¢asti ¢innosti na Interni/Externi), formulaf je v piiloze

A. Graf pro porovnani se nachézi v pfiloze A Excel Porovnavaci grafy. Jiz formulaf

casovy snimek pfed SMED rozd¢luje Casy Int/Ext a tvoii graf.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
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1 krok SMED rozdéleni na interni /externi ¢as

BS | Cinnost Cas
cin. [S]
1 Chize provozik 10
2z Chize s vozikem k lisu 20
20 | Chizeswvozikemdo skladuf. 20
21 | Cisténiformy 300
22 | UloZeniformy 30
23 | Nawvratnastanovisté voziku 20
3 DemontaZ upinek formy 120
4 MaloZeniformy A navozik 30
5 Chizesvozikemdo skladu f. 26
& Vykladka formy A 30
7 Nakladka formy B 30
& Chiaze s vozikem k lisu 20
o Cizténistolu lisu 180
10 | VWykladka formy 30
11 | Montaz upinek 120
12 | Hledaniméridla &0
13 | Serizeniformy 120
14 | Wyrobazkusebniho kusu 180
15 | Korekce formy 120
15 | VyrobazkusSebniho kusu 180
17 | Doladéniformy &0
18 | Vyroba 1dobry kus 180
12 | Kontrola kusu 30
Celkem 1216

Tab. 3.8 Rozdé&leni ¢asu ¢innosti na Interni/Externi

Bod 1. novy postup pretypovani

Tym sestavi novy postup pietypovani (drzi se zasad z TC. SMED). Pro tento bod

jsem navrhl formulédf s nazvem novy postup pietypovani. Piiklad (Tab. 3.9). Formulaf

je v ptiloze A. Pti navrzich se postupuje v souladu s krokem 2-3 SMED.

-
Novy postup pretypovani SMED
P¢. | ¢innost Niatadi P.Prac | Int | Ext
pripravky
1 Chiize pro vozik vozik 1 E
2 Chiize pro formu B vozik 1 E
3 Chiize k lisu s formou B vozik 1 E
4 Odjisténi formy A palicka 1 I
5 Nakladka formy A, CiSténi ramu a Voz.Had. |2 I
mazani lisu
6 UloZeni formy B do ramu lisu Vozik 1 I
7 Zajisténi formy B Palicka 1 I
8 Vyroba 1 dobrého kusu Lis 1 I
9 Kontrola kusu Meéiidla 1 I
10 | Odvoz formy B Vozik 1 E
11 | Cisténiformy A a kontrola hran Hadrvez |1 E
12 | UloZeniformy A do boxu vozik 1 E
13 | Vracenivozikuna stanovisté vozik 1 E

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Tab. 3.9: Novy po

stup pretypovani lisu.
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Bod 2. pripravky naiadi (5S)

V sehravce byl nasimulovan nepotfadek v naradi. Pro feSeni téchto situaci je ve hie
zvolena metoda 5S. Pro ni jsou ur¢eny plastové poradace a tabule, které jsem pouzil pro
simulaci 5S . Utastnici tak mohou vytvafet boxy a tabule pouze s potfebnym nafadim
pro pietypovani. Hrac¢i pofizuji seznamy naradi v t€chto boxech a tyto seznamy pouziji
Vv zavérecné fazi pro vizualizaci a standardizaci. Simulace nepofadku na diln¢ (viz Obr.
3.14) stav po 5S (viz Obr. 3.14: Stav natadi pted 5S). Box s naradim piitazeny k formé
(viz Obr. 3.16: Box vloZeny k formg.).

Obr. 3.14: Stav nafadi pted 5S

Obr. 3.15: Stav nafadi po 5S.
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Obr. 3.16: Box vlozeny k formé¢.

Bod 3. Udrzba stroji (TPM)

Do zadéani implementovat moznost zavedeni TPM. Toto je simulovdno zvySenymi
prostoji vlivem poruch. Moderator na tuto skutecnost upozorni nasimulovanim
necekané zavady béhem sehravky. Tym pak do postupu pietypovani musi také zatradit
vizualni kontrolu na opotiebeni strojii, naradi, ptipravkt. Pti TPM se operatofi podili na
udrzbé. Proto jsou do hry zafazeny i pribé&zné kontroly hrany forem, ¢isténi mazani list
pii probihajicim pfetypovani. Do hry jsou pro tuto simulaci vlozeny hadiiky a imitace
olejni¢ek. Udastnik v roli operatora tuto ¢innost simuluje pii sehravce. Moderator po
tom, co tym zavede TPM, jiz nesimuluje béhem sehravky zavady na strojich. Pfinosy,

které zavedeni simuluje (viz Tab. 3.10).

Potencionalni pfi
55 TPM

Eliminace hledani Mensi prostoje Eliminace poruch Nizi zmetkovitost

Tab. 3.10: Pfinosy 5S.TPM.
Bod 4. rychloupinani
Konstrukéni Gpravy upinani (Best praktiky SMED) jsou do hry implementovany
pomoci C podlozek, ptimého upinani forem, kiidlovych matic a rychloupinaciho
standardizovaného ramu pro oba typy strojii. Tento ram simuluje techniku upinani

jednim pohybem a zaroven upinani bez nutnosti sefizovat. Tym k takovému feSeni
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dojde sam nebo ho naviguje moderator (tyto praktiky jsou v TC). Tento ram reaguje na
vysledky analyzy struktury ¢ast pii pietypovani, kde jeho nejvyznamnéjsi slozkou,
ktera zkracuje délku ptretypovani, je Cas kontroly/setizovani. Také je to praktika
standardizace stroji. Standardizovany upinaci rdm S upindnim jednim pohybem. Ram
zajistuje presné ustaveni formy bez nutnosti sefizovani (viz Obr. 3.17: Nové upinani.)

oproti starému upinani pomoci rychlo upinek (viz Obr. 3.18: Star¢ upinani.).

Obr. 3.17: Nové upinani.

Obr. 3.18: Staré upinani.

Bod 5. forma dprava (poka yoke)

Tym ma navrhnout feSeni jak pfedchazet Cekani zpusobené chybou pii sestaveni
formy. Protoze, pii sehravce moderator dal ucastniktim imysIn¢ $patné slozenou formu,

prodlouzil se Cas pretypovani ¢ekanim na opravu sestaveni formy. Formy, které byly
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pro hru navrzeny, maji nékteré¢ dily symetrické. Pti jejich skladani je lze netimysIné
otocit. Tim se stane forma nefunk¢éni. Symetrie dila do hry zavadi chybu pfi pretypovani
a to simulovanim prostoje vlivem neumyslné chyby a zaroven moznost pro metodu
poka yoke. V praxi se to déla Gpravou konstrukce. Ugastnici prozatim tuto Gpravu forem
simuluji barevnym odliSenim pomoci fixu, které jsou do hry vlozeny. Tyto upravy
forem v praxi navrhuji konstruktéfi a technologové. V budoucnu budou vyrobeny dily s
riznymi typy zavitd a primérd Cepl a tim bude simulace znemoznéni udélat chybu
realistictéjsi.
Bod 6. re-layout

Pro navrh nového layoutu je do hry vlozen layout bez vybaveni dilny. Realizaci tym
provede pomoci plastovych karet, které byly pro tento ucel vyrobeny. Tyto Kkarty
simuluji rizné objekty na diln€ a 1ze na n€ napsat fixem popis toho, co pfedstavuji. Tym
podle navrhu udéla novy layout dilny, ktery pomize uSetfit Cas a pfresune nékteré
operace zinternich do externich. Novy layout s pifedpokladanou usporou (viz Obr.

3.19). Tabulka tspor po re-layoutu (viz Tab. 3.11: Uspora pii transportu.)

s

Lisl

Obr. 3.19: Re- layout dilny.

Puvodni layout 10[m] 20[m] 20[m] 10[m]
Novy layout 10[m] 10[m] 10[m] 10[m]
Uspora 0[m] 10[m] 10[m] 0[m]
Celkova ispora trasy je 20[m]

Tab. 3.11: Uspora pii transportu.
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3.3.7 Faze V realizace napravnych opatreni a ovéreni postupu
Tym vSechna navrzena schvalena feSeni musi uvést do praxe.
Ukol realizovat viechny schvilené vipravy a porovnat pomoci grafi vysledky
pred a po optimalizaci:
e Provadi se pouze dohodnuté upravy. Bez jejich realizace neni mozné ziskat
kyzeny vysledek.
o Tym rozd¢li jednotlivéa opatieni mezi ¢leny a ti jsou za realizaci odpovédni.

e Po realizaci zmén je nutné ovéfeni provedenych opatieni, znovu provedeme

CS a porovname s ptivodnim CS, vysledky zobrazime v grafech a tabulkach.

e Pokud vysledky splnily o¢ekavani, zavedeme standardizaci a vizualizaci pro

udrzeni stavajiciho stavu.
Katalog napravnych opatieni

Pro tento ukol jsem vytvofil formulaf katalog opatieni, kam tym zapise, kdo je za
jaké opatieni ke zlepSeni stavajiciho stavu odpovédny a do kdy toto opatfeni ma byt
realizovano (termin napravy KT-kalendaini tyden). Toto feSeni odpovédnosti je
prevzato z praxe. V tabulce jsou navrhy zmén, které maji byt realizovany (viz Tab.
3.12: Katalog opatieni.). Katalog zajistuje vcasné dokonceni uprav. Formulai je

Vv piiloze A.
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Oblast Naprava Zodpovedny | Termin Poz. |
zlepteni pracovnik napravy
1 pretypovani | Novy postup | Sefizovad 22KT SMED
inZenyr
2 piipravky PofadacCe Sefizoval 14KT 55
naradi sEZnamy inZenyr
stanovitte
3 Lis Mazani Operator 10KT TP
CiEténilisu inZenyr
4 Lizsforma Rychlo InZenyr 41KT SMED
upindni
5 Forma Montazni inZenyr 12KT POKAYOKE
pozice
soucasti
6 Oilnalayout | Re-layout InZenyr 10KT SMED 55
dle ndvrhu sefizovat
aperdtor

Tab. 3.12: Katalog opatfeni.
Audit uskuteénénych zmén

Pro kontrolu, zda jsou zmény uskuteénény, jsem navrhl tabulku a vytvofil formulaf
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). V tabulce jsou kontrolni otazky. Pii vSech

kladnych odpovédich je audit v poradku. Tabulka je v ptiloze A.

62

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI| Fakulta strojni [Studentska 1402/2 [461 17 Liberec 1 L] ]

tel.: +420 485 353 108 |zbynek jersak@tul.cz [www.fs.tul.cz |IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ [ ||



Ovéreni navrhnutého postupu pretypovani v praxi

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Audit SMED

Popis opatieni

Ano

MNE

Byly casy rozdéleny INT./EXT.

Bylo max. &in. INT. pfesunuto na EXT.

Byly INT. ginnosti zkraceny/zruseny

le lis pfi pfetypovani vyéistén

Je upinani formy navrzeno 1 pohybem

Je sefizeni formy navrieno na poprve

Je navrzen novy re-layout

Bylo navrieno TPM

Bylo navrieno zavedeni 55

R

Viechny odpovédi kladne audit je OK
|

Tab. 3.13: Audit zmén.

Tym znovu uskutecni sehravku po zavedeni napravnych opatieni. Vytvofi novy

casovy snimek, pfitom se zaroven overi:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Navrzené ptipravky a nafadi v praxi.
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Casové a logické posloupnosti ¢innosti s pracovnim postupem.
Porovnani vysledkt pted a po SMED v grafech.
Vytvoii jizdni ¥ad pietypovani (viz Obr. 3.20: Jizdni fad ptetypovani)
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P& tinnost tas Int. Ext,
tinost]
i LEFEH 95:45 040838 01131 01424
0:00:00| 0:13:20] Ext.
1] Chiize pro vozik 0:00:10  0:00:10] 0:13:10) Ext.
2| Chiize pro formu B 0:00:20) 0:00:30) (:12:50] EXL.
3| Chuze k lisu s formou B 0:00:20 0:00:50) 0:12:30) EXt.
4) Odjisténi formy A 0:00:10]  0:02:00] 0:12:20{Int,
5|Nakladka formy A, Cisténi ramu a 0:02:00 0:03:00] 0:10:20| Int.
6 Ulozeni formy B do rimu lisu 0:00:30|  0:03:30] 0:09:50{Int.
7| Zajiitani formy B 0:00:40]  0:03:40( 0:09:40|Int.
8| Viroba 1 dobrého kusu 0:03:00 0:05:40| 0:06:40 Ext.
9|Kontrola kusu 0:00:30) 0:07:10] 0:06:10 Ext.
10| Odvezeni formy A o020 0:07:30| 0:05:50) Ext.
11] Cisténi formy A a kont, hran 0:05:00]  0:42:30| 0:00:50] Ext.
12| UloZeni formy A do boxu 0:00:30 04300 0:00:20 Ext.
13| Vraceni voziku na stanovista o:0oz0|  0:a3:z0| 0:00:00)
Obr. 3.20: Jizdni tad pretypovani

Cely proces se vyhodnoti pomoci grafii, kde se porovnaji vysledky pied a po

zavedenim SMED. Spocita se ukazatel CEZ a porovnd se s plivodnim ukazatelem. Pro

tuto analyzu je vytvofen formulaf s ndzvem Casovy snimek po SMED. Tym do néj pfi

sehravce zapisuje data. Formulaf je ptiloze A. Pro vyhodnoceni a porovnani vysledkd je

vytvofen vV Excelu formulaf s ndzvem porovnavaci grafy, tabulky vyhodnoceni. Zde

jsou jiz vysledky automaticky zpracovany (viz Graf 3.6, Graf 3.7, Graf 3.8). Vse je

automaticky zapsano do tabulky ekonomické zhodnoceni s kone¢nymi vysledky (viz

Tab. 3.14: Ekonomické zhodnoceni.). Z Tabulky nového postupu pietypovani a

namétfenych Casl Cinnosti se sestavi jizdni fad pretypovani, ktery pozdéji umistime na

vizualizaéni tabuli.
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i
Celkova efektivita zafizeni
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50,00% -
i NSCEE
40,00%
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2000% -
10,00% -
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- 4

Graf 3.6: CEZ pied a po SMED.

2500 | Casy pFetypovani pred SMED
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Graf 3.7: Cas pietypovani pred SMED.
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Graf 3.8: Cas pietypovani po SMED.
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TUL - |Int. . - |Ext. €./~ |3 Int. + |3 ext. - |Cas. pF.[~|Kon.C.%[~ |3 €inno.[~ | CEZ =
1466 400 17 6 1916| 36,01% 23 45%

380 420 6 7 800 3,75% 13 69,70%

74,08%| -5,00% 64,71% -16,67%| 58,25%| 89,59%| 43,48% 35,44%|

Tab. 3.14: Ekonomické zhodnoceni.

Standardizace

U standardizace se jedna o piesny pracovni postup pretypovani, ktery je zhotoven
SMED tymem a poté je vizualizovan. MiZze obsahovat také fotografie. Pro standardizaci

je struény formulaf. Formulat by mél mit tyto nalezitosti:
e Hlavicka: pracovisté, nazev ¢islo produktu, ¢as pfetypovani.

e Pracovni ¢innosti: Nazev Cinnosti a popis pro pretypovani a kontrolu,
zodpovédnost za vykonani, popis podminek a parametrti, ¢etnost, kritické

body v procesu a instrukce pro napravu.
e Vizualni podpora: Fotografie z procesu, pro spravné vykonani pietypovani.
e Pripravky a nastroje: Seznam pocet, umisténi. [7]

Pro tuto posledni fazi hry je vytvofen formuladf s ndzvem ptedpis na pietypovani
stroje. Tym pomoci tohoto formulafe vytvofi standardizovany postup pietypovani
s fotografiemi postupu. Dale seznam a umisténi natradi také s fotografiemi a definici
potencionalnich rizik pfi pretypovani (viz Obr. 3.21: Standardizace pfetypovani.).

Tento formulaf je také v ptiloze A.
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Fakulta strojni

Cisla Pracowvisté Cassefizeni | PFedpis na pretypovani stroje
predpisu
Papis pracovnich €innosti

Mazew procesu | Vykonal/kdo M3 byt Pozor pa, Co = ftim.?
Vyména OdjiEtEni Dtofeno o 90° Pofkozeny Vymenit je v
formy formyfsefizovat upinad baxu

Wyjrouti Jednim Vetena lisu Zatahnout

formyfsefizowat | pohybem

Wydistend Be=z mmziva m Trisky vupinasi | WyFoukat

iz ek,

Pripravky a naradi Umisteni
Zdwihaci wozik 1 Stanowiste wozikd
Box 5 nastroji A 1 Sklad forem
Box s nahradnim mat. B 1 Sklad forem
Palitka hadr olej 1 Vydejna
Vypracowval | Infenyr Datum WK [ Popis | 0K
oOwefil [ Infenyr Revize Sefizovat | Pofetstran| 171

Obr. 3.21: Standardizace pietypovani.

Vizualizace na pracovisti

Vizualizace na pracovisti se provadi pomoci vizualiza¢ni tabule (viz Obr. 3.22).

Tabule mé dany obsah. Obsah vizualiza¢ni tabule:
e A - katalog opatieni
e B - pravidla organizace prace
e C - prioritni diagram ¢innosti (p¥i sloZitém pretypovani)
e D - pracovni postup pretypovani
e E -jiné podle potieby a charakteru procesu

Pro simulovani této tabule je do hry vloZena folie, na kterou Ize psat fixy a magnety

pro ptichyceni formulaia apod. (viz Obr. 3.23).
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A

®
@

D

Obr. 3.22: Vizualiza¢ni tabule rozvrzeni [7].

Tym vytvoii na konec vizualiza¢ni tabuli s ptedpisem pietypovani a umisti na ni

veskeré dokumenty, které vytvoril pfi standardizaci.

Obr. 3.23: Vizualiza¢ni tabule.

Pro¢ nepraktikovat vyuku SMED piimo ve vyrobé?
Vyhody:
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Jakékoliv zdrzovéani vyroby = plytvani.

o Je téméf nemozné do skute¢né dilny ptivést ucastniky kurzu bez zkuSenosti
S obsluhou stroji a bez Skoleni o bezpeCnosti. Také prostor dilny neni pro
skupinu lidi uzptsoben, hrozi rtizna rizika, dale problémy s pfesunem skupiny
apod.

e Vseobecny trend dnes hovofi jasné pro simulace, které vychazeji na zlomek
ceny skutecného provozu, minimalizuji rizika vSeho druhu a praktické simulace
na modelech maji vysokou pfesnost.

e Pokud maji Gcastnici moznost osahani fyzického modelu, probouzi se v nich
kreativni mysleni, ziskavaji i pfedstavu o manudlnich dovednostech operatord,
které jim pozdéji poslouZzi pti navrzich vyrobnich procesu.

e Moznost rychle a levné realizovat i konstrukéni zmény.

e Levna vyroba simula¢ni hry oproti reaAlnému pracovisti.

e Hru mGzeme kamkoliv pfenést.
Nevyhody:
e Stroje jsou oproti skute¢nosti jednoduché a chybi fada prvki.
e Nemoznost pifimého méieni vzdalenosti.
¢ Pouze fiktivni predstava o skute¢nych rozmérech strojl, ptipravka a forem.
e Fiktivni predstava o hmotnosti.

Vyhody jsou vsak v pievaze, a tak v§e hovoii ve prospéch simulac¢nich her.

Cile vytyc€ené v praktické ¢asti byly splnény. Byl vytvoten navrh listi véetné¢ CAD
3D modelt. Tyto 3D modely jsou v elektronické podobé v piiloze C a vybranych
vykresu, které jsou v ptfiloze D. Veskeré pouzit¢ formuladfe, jsou v ptfiloze A
v elektronické podobé. Scénat hry byl také navrzen. V dob& psani této BP nebyly

modely list ani forem jesté vyrobeny.

Pti prvni sehravce bude pofizen videosnimek, podle kterého se hra miiZze upravit,

aby vyhovovala co nejlépe potfebam ucastnikli i moderatora.
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Reseni bakalaiské prace vychazelo ze zadani prace. Pouzité metody jsou popsany v
teoretické Casti. Prakticka ¢ast navazuje na teoretickou a odkazuje se na ni. VSechny
zadané parametry byly splnény. Podminka, aby hra byla vyrabéna piimo katedrou
vyrobnich systémd, byla rovnéz splnéna. Oproti konkurenénim vyrobkiim jsou modely
stroji funk¢ni, ne pouze statické, diky ¢emuz simula¢ni hra dosahuje presnéjsich
konkurenci automaticky vyhodnocovéany. To Setfi ¢as a vysledky prubéhu simulace lze
sledovat pritbézné. Hra neptekrocila vyrobni cenu zadanych 5.000 K¢. Simulaéni hra

tedy splnila v§echna zadana kritéria.
Dalsi vyuziti podpiirnych prostiredki

Modely lisit lze vyuzit pro dalsi vyuku metod primyslového a inovaéniho
inZenyrstvi nebo pro sestaveni modelu vyrobni linky. Je zde prostor pro naméty dalSich
Bakalatskych a Diplomovych praci, zamétenych na jiné metody LEAN jako 5S, SIX
SIGMA, MOST, MTM apod. Rovnéz je mozné pouziti jako nazornou pomucku pro
vyuku a ukdzku tvéafeni materidlu. Formuldfe lze vyuzit ve vyuce primyslového
inzenyrstvi, pro vyuku vyrobnich systémt a pro vyuku v inovaénich oborech. Ale i

ptimo v praxi.
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Prilohy

A Formulare tabulky grafy

Vzhledem k rozsahu, je tato pfiloha v elektronické podobé na ptilozeném CD.

B Navod sestaveni formy

D o _KUSOVNIK_
FOZICE K5 fisLD souCASTI
. 1 1 Forma-Il viko
F 1 Forma Il stfed
3 3 1 Uehyk
L 2 [csN oz 1903 - 32
1 g 2  |[SN 02 1703 - 27
E 6 2 |50 4035 - M3
'
9 7 1 Forma Il spodni dil
] 2 Eep vadici
2 =
q 1 E!p 5 mm
7 10 1 [ep & mm

Obr. 4.1: Forma vykres sestavy

1. Do vika formy (1) vlevo zasroubujeme Cep (9) vpravo zaSroubujeme cep (10),
zavity ¢epu vystupujici z vika (1) navlékneme po dvou kusech podlozky (4)
vzdy po dvou kusech, uchyt (3) také navlékneme na zavity cepli tak, aby drazka
byla ve stiedu vika (1) a vSe zajistime maticemi (6).

2. Vodici ¢epy (8) vlozime do krajnich otvord vika (1). Na tyto Cepy stied formy
(2) tak aby vétsi ¢ep (9) byl ve vétsSim otvoru stiedu formy (2)

Do spodniho dilu formy (7) zasroubujeme vodici ¢epy (8) vcetné jiz namontovanych

¢asti. Tim je forma zkompletovand a miizeme ji usadit na lis
C 3D modely strojti forem

Vzhledem k rozsahu, je tato pfiloha v elektronické podobé na ptilozeném CD.
D Vybrané vykresy soucasti stroju a forem

Vykresy jsou pfiloZzeny v deskach
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E Layout dilny.

Layout dilny je pfiloZen ve formatu A4 deskach.
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