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1Uvod

Pro praci jsem si vybral t¢éma ,Optimalizace vyrobniho procesu metodou VSM* na oddéleni vyroby
,Plisovanych rolet” (dale jen Plisseé) ve spole¢nosti Hunter Douglas Kadari, kde pracuji na pozici ,Procesni
inzenyr®. Prace je zaméfena na zmapovani a nasledny navrh zlepSeni vyrobniho procesu metodou ,Value
Stream Mapping®, dale jen metodou ,VSM* (Eesky ,Mapovani Hodnotového Toku®). V ramci prace nejprve
definuji cile projektu, teoreticky nastinim postup dle uvedené metody, provedu analyzu sou¢asného stavu,
popisi navrh budouciho stavu a navrhovanych zmén.

Ve své praci budu Cerpat hlavné z velmi prakticky zalozeného Skoleni, které jsem absolvoval na
pFelomu roku 2011 a 2012 v Holandsku (Green Belt in Lean Manufacturing). Skoleni bylo zakon&eno
zkouskou z teorie (principy ,Stihlé vyroby“) a vypracovanim praktického projektu, jehoz cilem bylo zavedeni
téchto principl v praxi s minimalni usporou 25 000 Euro/rok. Projekt jsem v listopadu roku 2012 obhajoval
pred lektorem a Holandskym vedenim spole¢nosti. Tato teorie je také popsana v knize ,Creating Mixed
Model Value Streams, Kevin J. Dungan, 2012
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2 Popis metody VSM

Pod pojmem ,Value Stream (Pohyb hodnoty)* bychom si méli pfedstavit vSechny aktivity (s pfidanou
i bez pfidané hodnoty), které jsou v sou€asné dobé potieba (poZadovany) k pfeméné vstupniho materialu
na konec¢ny produkt, véetné dodani k zakaznikovi.

Metoda ,Value Stream Mapping“ (v pfekladu ,mapovani hodnoty toku®), dale jen VSM, umoZzniuje
komplexni pohled na cely, nejen vyrobni, systém. Velmi jednodude a pfehledné ukazuje ,lead time®, zdroje
a hodnotu plytvani a cely vyrobni, materialovy a informacni tok (plynulost). Dale sjednocuje vyrazy
(terminologii) pouzivané v této oblasti tak, ze jim mize rozumét a vnimat kazdy, kdo se touto problematikou
zabyva, aniz by byl odbornikem na danou vyrobu ¢&i sluzbu. Odkryva moznosti k systémovému zlepSeni.
Mapovani musi zachycovat skuteéné déni v procesu. Zdrojem dat musi byt sledovani procesu pfimo na
misté. PFfi mapovani je zaroven velmi dllezité sbirat informace pfimo od Ucastnikd sledovaného procesu,
aby bylo mozné zachytit také nestandardni jevy.

Mapovani se provadi ve 4 zakladnich krocich:

1. Rozdéleni vyrobki do skupin:

Na nékterych vyrobnich linkach, zejména v zakazkovych vyrobach, se vyrabi Siroka Skala
rozdilnych vyrobku. Tyto vyrobky se liSi vyrobnim postupem, ¢asovou a technickou
(konstrukéni) naro€nosti ¢i vyrobnim tokem. Kdybychom méli mapovat vyrobni proces pro
vSechny typy vyrobku jednotlivé, pravdépodobné bychom tim stravili velmi mnoho €asu. Pro
zjednodus$eni a zefektivnéni analyzy je proto vhodné rozdéleni vyrobkd do skupin (tzv.
~Family“) dle podobnosti vyrobniho procesu.

Vyrobky se rozdéli do skupin podle podobnosti vyrobniho procesu pouzitim tabulky (viz
tabulka 1). Tato tabulka se sklada z jednotlivych vyrobnich procesu ve sloupcich a jednotlivych
typu vyrobku v fadcich. Pro jednotlivé typy vyrobku se kfizkem oznadi vyrobni procesy, které
jsou na tomto vyrobku provadény. Poté se tabulka utfidi tak, aby byla co nejpfehledné;si (typy
vyrobkd, které jsou si nejvice podobné, by méli byt v tabulce pod sebou). Diky pfehlednosti
tabulky pak mame snazsi praci pfi rozdéleni vyrobkl do skupin. V tabulce nize se skupina 1
sklada z vyrobk typu A a typu C. Skupina 2 se pak sklada z vyrobku typu B a typu D (tyto
nemaji uplné totozny proces vyroby, ale velmi podobny).

Vyrobni kroky (procesy)
P1 P2 P3 P4 P5 P6
j A X X X X
b c X X X X
% © D X X X X
B X X X

Tabulka 1: Pfiklad rozdéleni vyrobk( do skupin

Pro ucely takového rozdéleni Ize pouzit metodu zvanou ,Value Stream Matrix“, pomoci které
Ize rozdélit veliké mnozstvi rozdilnych typl vyrobkl o velkém mnozstvi pracovnich operaci.

Pro zjednoduSeni mapovani se nasledna analyza provadi pouze pro skupiny s vyznamnym
podilem produkce. Pro vizualizaci podilu jednotlivych skupin je vhodné pouzit ,Paretiv
diagram®. Zpravidla byva 80% produkce pokryto 20% typa vyrobkd.
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2. Mapovani stavajiciho stavu:

V dalSim kroku se provadi samotné mapovani procesu pro vybrané skupiny s vyznamnym
podilem na produkci a to pro kazdou skupinu zvlast. V této fazi se provadi méreni procesnich
Casu, analyza vyrobniho toku, analyza materialového a informacniho toku. VSechny zjisténé
informace se zanaseji do diagramu, ktery je k tomu ur€eny (viz pfiklad v pfiloze €. 1 ,Mapa
soucasného stavu - priklad®).

Mapovani sou€asneho stavu vyrobniho toku nemusi byt dokonale pfesné. Pro ucely mapovani
staci 70% presnost. Velmi dulezité je, aby byl zachycen (zmapovan) skuteény stav (to, co
vidime), nikoliv idealni stav (to, co by mélo byt). Napfiklad pokud méfime délku procesu
svarovani a operator pfestane svafovat a zaCne hledat svafovaci drat, pokracujeme v méfeni.
Prestoze nam muze tvrdit, Ze tento stav nastane jednou za mésic (toto jsme vidéli, proto je to
soucasti méreni). Podobnych odchylek totiz muze byt vice a mohou se ve skute¢nosti
vyskytovat mnohem Castéji, nez se zainteresovani domnivaji nebo tvrdi. Pfi méfeni se sleduje
tok jednoho kusu vyrobku od zacatku do konce. Pro kazdou vyrobni operaci je nutné naméfit
vice €asl (aby byla eliminovana chyba méfeni a zachycen co nejrealnéjsi stav). Mapuje se jak
vyrobni proces, tak tok informaci (napfiklad odkud ziskava operator informaci o tom, co ma v
dany &as délat, jaky vyrobek ma vyrabét jako nasledujici). Zaznamenava se také aktualni stav
mezioperacnich skladl. Je nutné zaznamenat stav vSech meziskladd v jeden Cas (nikoliv
pulku dnes a pulku zitra a podobné). V opa¢ném pfipadé nebude celkové mnozstvi
rozpracované vyroby a zasob odpovidajici (napfiklad mizeme dojit k zavéru, ze nemame
rozpracovano ,skoro nic“ nebo naopak velmi mnoho, prestoze opak mize byt realitou).

Mapa obsahuje nasledujici informace:
e Smeénnost:
o Délka smény, poCet smén
o Pocet pracovnich dni v roce
o Vyrobni ¢as za sménu

e Pozadovanou vyrobni kapacitu:
o Pocet kusll za sménu
o Takt linky (pozadovany €as na vyrobek pro spInéni kritérif)

e Data o pracovnich operacich:
o Nazev pracovni operace

o PT = vyrobni ¢as (,Production time®):
Jde o ¢as na vyrobu produktu na sledované pracovni operaci.

O

CT = ¢as vyrobniho cyklu (,Cycle time®):
Jde o priimérny ¢as na vyrobu vyrobku, ktery zohledriuje mnoZstvi pracovist
na sledované pracovni operaci. Pokud se napfiklad urcita operace vykonava
paralelné na 2 pracovistich, vyrobime za jeden vyrobni ¢as 2 vyrobky (na
kazdém pracovisti jeden). Potom CT = PT/ 2.

Pracovni ¢as (,Work hours*):
Jde o Cisty pracovni ¢as v ramci jedné smény.

o

Smény (,Shifts®):
Znazorriuje pocet smén v pracovnim dni.

o

Pracovisté (,Machines®):
Udava pocet pracovist dané pracovni operace.

o

Pracovniku (,Operators*):
Udava pocet pracovnikt na pracovni operaci.

o



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomov4 prace, akad.rok 2017/18
Priamyslové inzenyrstvi a management Miroslav Dlask

o AL = dostupny pracovni ¢as (,Available time*):
Udava podil pouzitelného vyrobniho ¢asu, po odecteni ¢asti na standardni
odstavky (udrzba, zdravotni pfestavky,...), na ¢istém vyrobnim ¢asu.

o OL = uroveni vystupu (,Output level®):
Udava vyrobni efektivitu procesu (zohledriuje omezeni vystupu napriklad
Z hlediska opotrebeni zarizeni)

o QL = urovén kvality (,Quality level®):
Udava podil jakostnich vyrobkd na celkovém vystupu
(= 100% — Podil zmetkd).

o Tshare = podil sledované skupiny vyrobku na pracovnim ¢asu dané pracovni
operace

o Urover mezioperaénich zasob:
Udava pocet vyrobku ¢ekajicich pfed sledovanou vyrobni operaci.

A0. Fabass b rasl
assembly

Obr. 1: Priklad zobrazeni dat o pracovnich operacich
e Znazornéni informacniho toku:
o Znazornéni toku informaci od / k zakaznikim
o Znazornéni toku informaci uvnitf spoleCnosti
o Znazornéni toku informaci od / k dodavatelim
e Znazornéni materialového toku:
o Znazornéni toku vyrobkl k zakaznikim
o Znazornéni toku materialu uvnitf spole€nosti
o Znazornéni toku materialu od dodavateld

e Znazornéni vysledného vyrobniho ¢asu a ,lead time*

ol

1,8 Processing Lead Time (days)
0,4 Procass fimea (hours)

Obr. 2: Znazornéni vysledného vyrobniho ¢asu a ,lead time*
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3. Navrh ,budouciho” stavu:

V tomto kroku se tvofi navrh fesni vyrobniho, informaéniho a materialového toku pro dosazeni
stanovenych kritérii. Provadi se pfezkoumani mapy souc¢asného stavu a pomoci 8 kroku (8
zasad implementace ,5tihlé vyroby®), které jsou popsany niZe, se hledaji oblasti, kde je nutné
zlepSeni. Pro tyto oblasti se zaméfujeme na nalezeni feSeni pro zlepSeni (Kde potfebujeme
zlepSeni? Co je potfeba zlepsit? Jak zlepSit?). Na zakladé vysledkl Setfeni se postupné
sestavuje VSM pro budouci stav, ktera bude obsahovat schéma budouciho stavu vyrobniho
toku a navrhy feseni, jak se k tomuto stavu dostat (pfipadné oblasti, na které je nutné se
zaméfit, pokud je FeSeni slozitéjSiho charakteru).

Mapa budouciho stavu procesu jasné a pfehledné ukazuje, jak by mél vyrobni proces vypadat
a jaké zmény je nutné realizovat (viz pfiklad v pfiloze €. 2 ,Mapa budouciho stavu - pfiklad®)

8 zasad implementace Stihlé vyroby:
1. Takttime:

Vyraz ,Takt time* vyjadfuje podil asového fondu pro vyrobu za zvolenou periodu na
poptavaném mnozstvi vyrobk( za tuto periodu. Znamena to, ze vyjadfuje ¢asovy interval,
za ktery musi z vyrobni linky vypadnou jeden kus hotového vyrobku tak, abychom byli
schopni pokryt zakaznickou poptavku. Napfiklad vezméme v Uvahu, Ze dle poptavky
zakaznikl po nasich vyrobcich, musime vyrobit denné 150 vyrobkl (je mozné, Ze tato
poptavka je rizna v rliznych obdobich (sezonach), ale tento problém pro tuto chvili
abstrahujeme) a mame dany ¢asovy fond jedné smény o délce 7,5 hodin (Cisty pracovni
¢as). Pak ,Takt time* je roven podilu 450 minut na téchto 150 vyrobkd. Vysledny ,Takt
time* je 3 minuty na jeden vyrobek. Z tohoto vypod&tu vyplyva, ze v praiméru by mél

z vyrobni linky vypadnout kazdou tfeti minutu jeden kus hotového vyrobku.

2. Strategie pro kone¢né vyrobky:

Existuji dvé strategie, které jsou slucitelné se zasadami §tihlé vyroby. Prvni z nich (a
zaroven preferovangjsi — pokud to jde) je strategie vyroby na objednavku. Zakaznik si
objedna pFesny vyrobek, ktery je vétSinou kombinaci moznych variant. Tento zpusob se
jevi jako velice vyhodny z hlediska velikosti zasob a moznosti pfizpasobeni vysledného
produktu pfesné na miru pro daného zakaznika. V pfipadé, ze klesne poptavka po
daném produktu (nebo dokonce neni o dany produkt jiz zajem vibec), nema to vliv na
rozpracovanost vyroby a stav zasob hotovych vyrobku (sklad hotovych vyrobku), protoze
kazdy vyrobeny kus ma jiz od zaCatku svého zakaznika.

Druhou strategii zaméfenou na kone¢né vyrobky a jejich dodavani je strategie skladu
(zasob) s hotovymi vyrobky (tzv. supermarket), které ¢ekaji na svého zakaznika. Pfi této
volbé je zbozi vyrabéno na sklad, kdy je uréena pfesna kapacita pro dany typ vyrobku.
Tyto vyrobky nemaji pfedem svého zékaznika (nevyrabi se na zakazku, ale do zasoby).
Jakmile zakaznik odebere dany typ vyrobku, je toto zaroven signalem pro vyrobu daného
vyrobku v odebraném mnozstvi. Napfiklad pokud mame vyrobnu balénu a zakaznik si
objedna sedm fotbalovych mi¢d, dostane je ihned, protozZe jsou na skladé a pro vyrobu je
to impuls pro vyrobu sedmi fotbalovych mi€d. Vyhodou této strategie je velmi kratky
,Lead time* (termin dodani), protoZze nabizené produkty jsou v urcitém mnozstvi na
skladé. Nevyhodou jsou zvySené zasoby finalnich vyrobkl, coz nam blokuje kapital.
Pokud navic klesne poptavka po urcitych vyrobcich (&i uplné pomine), mame na skladé
urCité mnozstvi vyrobku, které s nejvétsi pravdépodobnosti jiz nikdy neprodame. Tato
varianta je navic nepouzitelna pfi zakazkové vyrobé, kde se vyrobky liSi pozadavky
zakaznika a jsou do jisté miry originalni (barva, rozméry, funkénost,...). Tuto strategii je
vhodné vyuzit u sériové vyroby, kdy nejsme schopni sniZit ,Lead time“ na takovou
uroven, se kterou jsme schopni uspokoijit kone€ného zakaznika (nelze snizit Cas na
vyrobu, dopravu,...). Napfiklad pokud si chce zakaznik koupit jogurt, nejspi$ nebude
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Cekat mésic, nez ho dostane. Vyrobni cyklus jogurtu totiz trva néjaky Cas, stejné jako
jeho nasledna preprava k zakaznikovi.

3. Pribézny tok (tok jednoho vyrobku po druhém — ,,One piece flow*):

Tento krok se tyka zajisténi toku vyrobku vyrobnim procesem a hlavné mezioperacnich
zasob. Je to idealni stav, ktery je cilem vSech lidi (manazeru, procesnich inzenyra, team
leaderd,...), ktefi se snazi aplikovat zasady Stihlé vyroby do své praxe. Jedna se o
zpusob vyroby, pfi kterém pracuje operator na jednom kusu vyrobku a maximalni zasoba
pfed jeho pracovistém a za jeho pracovistém je jeden kus vyrobku. Jakmile je vyrobek
opracovan na jedné vyrobni operaci, pfechazi na naslednou, kde je okamzité
zpracovavan. Nejsou zde povoleny zadné mezioperacéni zasoby. Pokud nastane problém
s odsunem vyrobkl, zastavi se cela vyrobni linka. V praxi toto mizeme vidét v sériovych
vyrobach (hlavné v automobilovém primyslu). Pro zavedeni tohoto zplsobu vyroby je
nutné mit velmi dobfe vyvazeny vyrobni tok a ¢asovou naro¢nost jednotlivych procesu.

K tomuto cili proto vede velmi dlouha cesta a neni vhodné s tim zac¢inat za kazdou cenu.
PFi nevyvazeném vyrobnim toku bychom riskovali velké omezeni vyroby, cozZ by asi nasi
zakaznici nevitali zrovna s obdivem (ba naopak). A jak jsme si fekli na zacatku, zakaznici

A B C

0 1 1l

Obr. 3: Znazornéni principu pribézného toku
4. FIFO (First In First Out):

DalSi variantou fizeni (organizace) vyrobniho toku a meziskladovych zasob je systém
.FIFO® (z anglické zkratky pro vyraz ,Prvni dovnitf, prvni ven“. Znamena to, Ze prvni kus
vyrobku, ktery dame do skladu (mezioperaéniho skladu), musime také jako prvni
odebrat. Pro kazdy mezisklad, ktery se fidi timto pravidlem, musi byt definovana
maximalni zasoba, ktera nesmi byt pfekroCena. Pokud dosahneme stavu, kdy je
mezisklad na urovni maxima, znamena to, Zze do néj nesmime dale dodavat. Jinymi slovy
to znamena, Ze pracovni operace, jejiz vystup dodava material do tohoto meziskladu,
musi byt zastavena. V tomto pfipadé pak operator pomUlze na nasledné operaci, aby se
uvolnilo misto v meziskladu, nebo mu je pfidélena jina prace (udrzba zafizeni,...). Pokud
s touto variantou fizeni vyrobniho toku za€iname, je vhodné maximalni kapacitu
meziskladl mirné pfedimenzovat a poté ji postupem €asu snizovat. Pfi snizovani
mezioperaCnich zasob se obvykle objevuji potize, které ,brani“ moznosti idealniho toku
materialu vyrobnim procesem. Tyto problémy je potfeba fesit (odstrafiovat jejich pficinu)
tak, abychom jim pro pfisté pfedesli. Toto nam umozriuje postupné snizovat
mezioperacni zasoby bez velkého rizika ohrozeni vyrobniho procesu. Idealnim stavem
pfi varianté ,FIFO® je maximalni mezioperaéni zasoba maximalné jeden kus (coz je
varianta ,One piece flow*). Toto mize, ale nemusi byt za kazdou cenu cilem (jak jsme si
fekli jiz vyse).

5. Supermarket (Kanban):

Tento zpusob fizeni vyrobniho toku je velmi podobny varianté vyroby hotovych vyrobku
na sklad, kterou jsme si uvadeéli v bodé 2, této kapitoly (strategie pro kone¢né vyrobky).
V tomto pfipadé je vdak zakaznikem nasledujici operace. Tento princip funguje tak, ze
mame danou kapacitu skladl a mezioperacnich skladu. Pokud nasledna operace

z tohoto meziskladu odebere urcité mnozstvi vyrobku, je to signalem pro vyrobu tohoto
mnozstvi daného vyrobku na operaci pfechazejici (nebo objednani v pfipadg, Ze se
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jedna o vstupni/surovy material). Signalem je odebrani materialu a odeslani pozadavku
na zakladé tzv, ,Kanban® karty, na které je uveden typ vyrobku a jednotkové mnozstvi
(napt. 1 ks). Kolik karet operator na pfedchazejici operaci obdrzi, tolikrat vyrobi
jednotkové mnoZstvi daného vyrobku (dle karty). Karta se pak spolu s vyrobenym kusem
vraci zpét do daného mezioperacéniho skladu.

6. Planovani v jednom misté:

Planovanim v jednom misté je mySleno planovani vyroby pro jednu jedinou vyrobni
operaci. Nasledné vyrobni operace v daném vyrobnim procesu jsou fizeny bud
systémem ,FIFO*, ,One piece flow* nebo “supermarketem” v pfipadé, ze se vyrobni
operace (proces) nachazi pfed vyrobni operaci, pro kterou vytvafime plan. Supermarket
tedy musi byt vzdy pfed procesem, ktery planujeme, protoZe odbér ze supermarketu je
signalem pro doplnéni odebraného vyrobku (tedy pro jeho vyrobu). Vyhodou planovani
do jednoho mista je, ze je pfehledné a ,jednoduché” a vSichni vzdy védi, co maji délat.
Avsak proto, aby byl funkéni efekt planovani do jednoho mista, je nutné mit jiz
zvladnutou organizaci vyrobniho toku (viz FIFO, One Piece Flow, Supermarket).

7. Interval:

Intervalem je zde mySlen €asovy usek, ve kterém jsme stabilné schopni vyrobit urcité
mnozstvi vSech zakladnich typd vyrobkd. Tuto kalkulaci je vhodné vyuzivat zejména
pokud mame vice typl vyrobk(l a mame nékde v procesu vyrobni operaci, u které je
nutna ¢asoveé narocnéjsi prestavba (pfenastaveni stroje pro moznost vyroby jiného typu
vyrobku). Pokud nas ¢as nutny pro pfestavbu limituje pfi vyrobé, je to impulz k tomu,
abychom se zabyvali zohlednénim €asu pfi planovani. Potom nam kalkulovany interval
dava informaci, jak ¢asto se dostaneme k vyrobé vSech zakladnich typ vyrobk(. Toto
pak maze byt uzite€na informace pro planovani a schvalovani termin zakazek.

Planovaci tabule je vzdy rozdélena po intervalech (viz tabulka 4 ,PFiklad planovaci
tabule®). V pfipadé naseho procesu je interval dvé hodiny. Pro kazdé dvé hodiny mame
naplanovano, co pfesné se bude na planované operaci vyrabét. Zakazky na tyto vyrobky
jsou umistény do oznacenych pfihradek dle ¢asového intervalu. Na zaatku kazdé
smény (v 6.00 h) si pfijde operator z dané pfihradky vyzvednout zakazky na vyrobky,
které ma v pfistim intervalu vyrobit. Jakmile vSe vyrobi (i pfesto, Ze tuto davku dokondi

v jiny €as, nez v kone€ny €as stanoveného intervalu), pfijde si pro zakazky na nasledujici
interval. Pokud pfijde dfive, znamena to, ze je napfed a to je signalem pro team leadera,
Ze vSe bézi jak ma (nebo dokonce lépe). Pokud pfijde pozdéji, znamena to, Ze néco neni
v poradku a pro team leadera je to signal, Ze musi hledat pfi€inu zpozdéni a Fesit ji.
Tento systém planovani umoziuje reagovat na zpomaleni nebo zastaveni vyrobniho
procesu vcas, aniz by to vyZadovalo neustalou pfitomnost team leadera ve vyrobnim
procesu. Pro odhaleni zpozdéni staéi, kdyz si team leader ohlida na za€atku intervalu
stav pfihradek s naplanovanymi zakazkami.

Oddéleni: Plisseé
Interval Cord Lock (ks) Tensioned (ks) CHR (ks) EOS s motorem (ks)| RW + Specials (ks)

6.00 - 7.00 10 5 5 0 4
7.00 - 8.00 10 10 8 0 0
8.00 - 9.00 5 10 12 0 0
9.00 - 10.00 10 5 5 5 0
10.30 - 11.00 5 5 5 0 0
11.00 - 12.00 10 10 6 0 0
12.00 - 13.00 10 10 6 0 0
13.00 - 14.15 10 5 13 5 0
Ranni sména celkem: 70 60 60 10 4

Obr. 4: Priklad planovaci tabule
8. Kontrolni misto:

Kontrolnim mistem zde myslime operaci, na které kontrolujeme, zda bézi vyroba dle
planu. V nasem pfipadé je to operace, kterou planujeme podle planovaci (viz bod 7).
Toto misto je pro nas vyhodné, protoze zde mame informaci, zda se v danou chvili
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pracuje na zakazkach, které byly pro dany interval naplanovany. Pokud ano, bude
pfihradka se zakazkami pro dany €asovy interval prazdna. Pokud je vyroba opozdéna,
bude v pfihradce pro sou€asny €asovy interval pracovni dokumentace k zakazkam, na
kterych by se mélo v tomto Case pracovat (tak, jak jsme si vysvétlovali jiz vyse).

4. AKEni plan:

V tomto kroku se podle VSM pro budouci stav tvofi plan akci pro dosazeni navrhovaného
budouciho stavu. Tento plan by mél byt na obdobi cca 6 az 9 mésicu. Jde o seznam akci, za
ucelem dosazeni planovaného budouciho stavu. Tento akéni (implementacni) plan by mél
obsahovat souhrn veSkerych &innosti, které se planuji na oddéleni realizovat (véetné milnikd,
termind dokonc&eni, odpovédnosti, stavu pInéni,...). V pradbéhu implementace by mél byt
pravidelné aktualizovan.
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3 Firma HUNTER DOUGLAS
3.1 HUNTER DOUGLAS Europe

V této kapitole se budeme zabyvat ponékud novodobé&;si historii firmy. HUNTER DOUGLAS Europe
je pivodem holandska firma se sidlem v Rotterdamu.

Po zméné politickych poméri pocatkem roku 1992 v Neukirchenu u Chemnitz na uzemi firmy Solan
GmbH, v jedné vyrobni hale a na malé plose zahaijil podnik HUNTER DOUGLAS Produktionsgesellschafrt
GmbH svou vyrobni ¢innost.

Prvni jednatel, Hans Bohm, zac€inal s 58 vyrobnimi a 17 technickymi zamé&stnanci vyrabét dekorativni a
funkcionalni vyrobky pod trzni znackou "Luxaflex" znamou po celém svété.

Vyrabély se rozmérové presné produkty z rozsahlého programu vybaveni oken, v 50 riznych barevnych
odstinech, podle specialnich pfani konecného zakaznika. Zakazky byly pfijimany jako dnes a to od
konecného zakaznika pres specializovany obchod a od velkoobchodnikl. Prvni velkoobchodnici,
nabyvatelé licence firmy HUNTER DOUGLAS EUROPE, prodavali produkty Luxaflex na némeckém trhu.
V letech 1993 - 1995 vyrabéla firma HDP ( zkratka HUNTER DOUGLAS Produktionsgesellschafrt )stinici
techniku pro stale vice zakaznikl. Cilové destinace produktl firmy HUNTER DOUGLAS byly Holandsko,
Rakousko, Svycarsko, Skandinavské zemé, Francie a Cesko.

vyrobky Sunway, které byly podstatné levnéjsi a otevreli se i dalSi trhy. V roce 1995 byla v dobé& béhem
pusobeni jednatelt Heinera Sandera a Franz-Petera Dobbelsteina vyhledana a vybudovana vyrobna

v Ceské republice, v Tusimicich. Tim byla zaloZzena spoleénost Hunter Douglas Kadari s.r.o..

-‘?\» At 23 A-.
R

Obr. 5: Mapa svéta s pobockami HUNTER DOUGLAS

3.2 HUNTER DOUGLAS Kadan
3.2.1 Popis Spole¢nosti

Firma HUNTER DOUGLAS Kadar se nachazi v TuSimicich v blizkosti elektrarny TuSimice 2.
V soucasné dobé spoleénost zaméstnava okolo 500 zaméstnancu.
Vyrobni zavod v Kadani scita tfi vyrobni haly, ve kterych je umisténo vice vyrobnich oddéleni.
Halu s praskovou lakovnou, pro lakovani profild do specialnich odstin( dle pfani zakaznika, tato lakovna je
vyuzivana pouze pro potieby spoleénosti HD Kadan.
Dale halu logistiky, ve které je zaroven oddéleni pfijmu materialu, adinistrativni budovy a sbérny dvur
Firma je uCastnikem projektu Zelena firma.
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HISTORIE:
1919  Henry Sonnenberg zaklada spole¢nost HUNTER DOUGLAS

1932  zah3jeni vyroby v Holandsku
1940  expandovani vyroby do Ameriky

1946

zaloZeni spole¢ného podniku s Joe Hunterem, ktery vyviji technologii a
vybaveni pro vyrobu hlinikovych komponent(

1960 - HUNTER DOUGLAS expanduije po celém svété, buduje své pobocky v
1980 Evropé, Australii, Americe.

1971

vedeni spoleénosti pfemisténo do Rotterdamu v Holandsku, kde
setrvava do soucasné doby.
1995 Byla zalozena pobocka HUNTER DOUGLAS Kadani.

Obr. 6: Layout firmy HD Kadarn

Legenda:
MainBuilding Recepce, administrativni budova
Building 2 Expedice, Reparatury
Building 3 PB — Plisovana vyroba

RS — Rimské rolety

RB — Rolety

OSS — Venkovni rolety

FC — Facette

Udrzba
Building 4 WB — Dfevéné Zaluzie

BAND — Domky
Building 5 PC — Praskova lakovna

ACC — PrisluSenstvi
Building 6 OSB — Venkovni zaluzie

IS — Sité proti hmyzu

VB — Horizontalni Zaluzie
Building 7 Garaze, Zpracovani odpadu
Building 8 Oddéleni kvality, IT oddéleni
Colection yard  Sbérny dvur
Air comp. Kompresorova stanice
Smoking room  Kufarna
Containers Skladovaci kontejnery
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3.2.2 Vyroba v HDK

Vyroba vnitinich a venkovnich rolet:

Obr. 7: Ukazka rolety

Vyroba vnitrnich a venkovnich Zaluzii:

Obr. 8: Ukazka venkovni a vnitini zaluzie
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Vyroba drevénych zaluzii:

- —/
= —’——‘
- ———
= ——
- P
- ’
- J——
- ———
_— B

-

- ——

Obr. 9: Ukazka drfevénych zaluzii
Vyroba rimskych rolet:

Obr. 10: Ukazka Fimskych rolet
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Vyroba siti proti hmyzu:

Obr. 11: Ukazka siti proti hmyzu

Vyroba plisovanych rolet (Plisseé / Duette):

Obr. 12: Ukazka plisované rolety a duetovych latek
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4 Vyroba Plisovanych rolet

Na oddéleni vyroby Plisseé/Duette se v HDK vyrabi Siroka skala vyrobku, které se liSi svou
naro¢nosti a vyrobnim postupem. V roce 2016 zde bylo vyrobeno 70 709 kusu. Diky kreativnim
pracovnikam, ktefi maji zajem o zlepSovani svého oddéleni, je zde vSak velky predpoklad uspéchu.

V souc€asné dob& mame na oddéleni nizsi uroven vyroby (niz§i sezéna). Proto si oddéleni proslo vinou
propousténi. Cilem nadeho snazeni bude, abychom do budoucna byli schopni kapacitné zvladnout vy3si
vstup zakazek bez nutnosti nabirat a trénovat novou pracovni silu. Pokud se nam podafi vytvofit flexibilni a
stabilni vyrobni linku, budeme schopni zvladnout zvySené kapacitni naroky bez nutnosti naboru novych lidi.
K tomu nam pomize také systém prace s fondem odpracovanych hodin, ktery je v HDK zaveden.

V pfipadé, Ze je nizky vstup zakazek, €erpaji zaméstnanci ,fond volnych pracovnich hodin®. Jakmile se
zvySi mnozstvi zakazek na standardni mnozstvi, je vyuzivan bézny pracovni fond. Pfi vy§§im vstupu
zakazek, nez jaky je pfi standardni sezoné, pracuji zaméstnanci pfes €as. Tyto napracované hodiny pak
doplriuji (vykryvaji) zminény ,fond volnych pracovnich hodin®.

4.1 Popis produktu
VSechny ,Plisované“ a ,Duetové” rolety jsou kombinaci riznych modell dle vyuzitého hardware,
typu latek, tvaru rolet, typl ovladani a aplikace. VSechny modely jsou dostupné v mnoha tvarech s riznym

typem ovladani.

Rozdéleni dle typu:

V zavislosti na typu a aplikaci mohou rolety byt fixované na jednom konci (nahofe nebo dole) a
pohyblivé na opacném konci nebo mohou byt oba konce polohovatelné.

Fixované shora Fixované zdola Oba konce polohovatelné

Obr. 13: Typy plisovanych rolet

Rozdéleni dle ovladani:

e Ovladani Sndrou
o Ruéni ovladani — tahem za drzak, ktery je instalovany pfimo na roleté (na profilu)

e Ovladani motorem
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Rozdéleni dle hardware:

e EOS 20:

Tento hardware muze byt pouzity se vSemi typy latek mimo ,Duetd” o Sifce 64 mm

Obr. 14: Zakladni profil EOS20
e CHR 25/32:

Tento hardware muze byt pouzity se vSemi typy latek mimo ,Duetd” o Sifce 64 mm

Obr. 15: Zakladni profil CHR25/32
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e CHR 64:

Pouzitelny pouze v kombinaci s ,Duety” o Sifce 64 mm

.

Obr. 16: Zakladni profil CHR64

Rozdéleni dle modelu:

e Cord Lock:

Jde o rolety, které jsou ovladané Snurou v kombinaci s EOS20 hardware a standardnim
obdélnikovym tvarem (. Jsou dostupné ve vSech typech (fixace shora, zdola, oba konce
polohovatelné).

] - ..I=
AC13 (ADET) A0 20 0 ACEE A0 30

AEAD A0 - new AL10 BL 10 (AL11)

BE16 BL 10 (AL11) BL 16 - nesw Bl 10 BK 16 BO 10 (AQ11) BO 16 BIC 20 (2029) BO 30 (A031)

Obr. 17: Modely Cord Lock
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e Bedingriff (= Tensioned):

Rolety s ruénim ovladanim v kombinaci s EOS20 hardware a standardnim obdélnikovym
tvarem. Jsou dostupné ve vSech typech (fixace shora, zdola, oba konce polohovatelné).

¢ EOS s motorem:

Rolety ovladané motorem v kombinaci s EOS20 hardware a standardnim obdélnikovym
tvarem. Jsou dostupné ve vSech typech (fixace shora, zdola, oba konce polohovatelné).

FEES ==

BB 10 (4B11) BB 10T (AB10) BE 15 BB 20 (AB21) BB 20T (AB20) BB 24 (4B24) BB 30 (AB31) BB 30T (AB30) BB 31

EEE

PB 36 FE 10 (PE10.0) FE 11 (PE10.1) FE15

=

DB 10T (DB11) DB 10.5 (DBE13) DB 10.T= (DE14) DB15

REEE =

DB 20 DB 20 = (DBZ3) DB 30 (DBE30.1) DB 305 (DB33) LB 3 DB 315 DB 35 DB 355 DB 36

i
|

[IEEE
A

PE15 PB 30

BB 36 - new

i
i

FE16 FR10(PR10.0) FR 11 (PR10.1) FR15

-

DB 36.5

Obr. 18: Modely Bedingriff (= Tensioned)

¢ CHR (Common Head Rail):

Rolety v provedeni s ovldadanim motorem nebo $fdrou a maji standardni obdélnikovy
tvar. Lze kombinovat s CHR25/32 ¢ CHR64 hardware. Jsou dostupné pouze pro ty

s fixaci shora.
e Specialni modely:

Rolety s ruénim ovladanim nebo ovladanim $rdrou v kombinaci s EOS20 hardware,
s jinym nez obdélnikovym tvarem. Jsou dostupné ve vSech typech (fixace shora, zdola,
oba konce polohovatelné).
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¢ Rolety do stfesnich oken (RW):

Rolety s ruénim ovladanim v kombinaci s EOS20 hardware. Jsou dostupné ve vSech

typech (fixace shora, zdola, oba konce polohovatelné) a vSech tvarech (obdélnikové,
specialni).

AD 40 (ADAT) ADTO(AD4S)  PB 40 (PB41.1) PR AES PB 41 (PBH.2) FB 45

PBES (FBE1.13  PB 61 (FBG0.Z)

———— 7 1]
PEBO (PESD.1)  PEBS (PEG1.1) PEG1 (PESD.Z)

FE®E (FEG1.2) FEFD(FES4.1) PETS (PESS.1) PETI (FEG4Z)  PETH (FEGS 21

PR 60 (PRED.1) LE 10 - new

PR 65 PRG1.1) PR 61 (PRE0D.Z) PR 66 (FRE1.Z) PR 7O(PRG4.1) PR 75 (PRE5.1) PR

V1 (PRE42Z) PR 76 (FRG65.21 BB S0 (ABS0.1) BB 85 (AB35.1)

BOG1 (ADGD.Z)  BO 75 (AD46)  BF 50 (AFS5) BF 55 BF 51 (AF50) BF 56

BB &1 (ABS0.Z) BB 86 (ABSS.Z) B0 6O (ADGD.1)

BF 52

Obr. 19: Specialni modely a rolety do tfeSnich oken
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Latky:
e Plissé 20 mm
e Plissé 32 mm
e Duette® 25mm

e Duette® 32 mm

e Duette® 64 mm

25 mm Duette® 32 mm Duette® 64 mm Duette®
Obr. 20: Typy latek
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4.2 Popis vyrobniho systému

Vyrobni proces na oddéleni Plisseé je rozdélen do 4 vyrobnich linek, které maji spole€né procesy pfipravy
latek, pfipravy profil(, baleni do félie a baleni do kartonu (viz obr. 18 ,Schéma vyrobniho procesu oddéleni
Plisseé“). Na kazdé z linek se vyrabi specificka skupina modeld, které se lisi typem hardware. Sled
vyrobnich operaci je u vSech modelt podobny. Pouze u specialnich modell jsou nékteré procesy, od
nasazeni profili na latku po kontrolu na stojanu, slou¢ené do jednoho (provadi je jeden operator).

Piiprava zakdzek

Piiprava latek

Rezani a dérovani profilli

Rezini a dérovani latek

Nasazovani profil i na
Lepeni plastu na | tku latku modely CHR (vE.
Lepeni plastu na latku

Piiprava komponent(
modely CHR

Piiprava komponenta Kompletace modely

model CordLock Bedingrif EUIEELS

. - Piiprava &fidr modely
Vyroba specialnich CordLock

model(

Kompletace modely
CordLock

Kontrola na stojanu
modely CordLock

Baleni do folie

Baleni do kartonu

Obr. 21: Schéma vyrobniho procesu oddéleni Plisseé
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1. Priprava latek:

Operator pfinese latku ze skladu, kde je skladovana v krabicich, na stll pro pfipravu latek. Poté
odfizne pruh latky o potfebné vySce a provede kontrolu kvality latky, zda neobsahuje kazy.
Nasledné zafizne Sifi pruhu na hrubou délku. Na pfipraveny pruh nalepi titek s informacemi o
zakazce. Hotovy pruh umisti do mezioperaéniho skladu pro operaci ,Rezani latek.

Obr. 22: Pacovisté pripravy latek

2. Rezani profilu:

Operator Fezani profilt pfinese ze skladu na pilu potfebny material. Dale naskenuje z pracovnich
papird ze zakazky kod a ufizne profily do potfebnych délek. Stroj rovnou vydéruje do profilu diry dle
potfeby pro provle€eni $fdr. Po dokon&eni operace probiha kontrola profilu, zda nedoslo

k poskozeni pfi manipulaci, nebo podkrabani barvy na profilu. Je-li vSe v pofadku, je polotovar
vloZzen na vozik i s pracovnimi papiry. Po naplnéni voziku jej operator pfeveze k nasledujicimu
pracovisti. Na voziku je dvacet pozic pro umisténi profilQ.

Obr. 23: Pracovisté fezani profila

23



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2017/18
Primyslové inZzenyrstvi a management Miroslav Dlask

3. Rezani latek:

Proces fezani latek probiha na automatickém stroji, ktery feze latky na finalni délku a zaroven vrta
diry dle zadanych pozic. Operator vezme pfipravenou latku z mezioperacniho skladu, vlozi ji na
vstup stroje a nacte ¢arovy kdéd s informacemi o pozadované piesné délce a pozicich dér. Nasledné
spusti stroj, ktery vydeéruje latku a ufizne na kone¢ny rozmér (pfipadné rozieze na vice kusu o
pozadovanych délkach, pokud je pruh uréen pro vice produktd o stejné vySce v téze zakazce).
Zaroven ustfihne a vydéruje plastové pasky, které se na nasledné operaci lepi na latku (2 pasky na
kazdy kus latky). Latku i plasty umisti do oto€ného dopravniku na vystupu stroje. Tento dopravnik
zajistuje odebirani latek na naslednou operaci dle metody FIFO (First In First Out).

[y A
Obr. 24: Pracovisté fezani latek

4. Lepeni plastu na latku:

Plast slouzi ke zpevnéni horni a spodni strany latky tak, aby bylo mozné nasadit latku na profil.
Operator vezme latku a plastové pasky z dopravniku. Nalepi plastové pasky na obé strany latky
(horni strana / spodni strana). Poté pfeda na nasledné pracovisté (nasazeni profilt na latku).

Obr. 25: Proces lepeni plastu na latku
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5. Nasazeni profila na latku:

Operator pfevezme latku z pfedchazejiciho pracovisté a k ni na voziku vyhleda vhodné profily.
Profily nasledné nasadi na obé strany latky dle vyrobniho postupu pro dany typ vyrobku. Hotovy
komplet pfeda na nasledné pracovisté (pfiprava komponentl).

Obr. 26: Proces nasazovani profill na latku

6. Pfiprava komponentu:

Operator pfevezme hotovy komplet a k nému do boxu pfipravi komponenty dle pozadavku
v zakazce. Nasledné na box nalepi Stitek s Cislem zakazky a pfeda box a komplet na operaci
,PFiprava snur®.

Obr. 27: Pracovisté pfipravy komponent(
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7. Priprava snur:

Operator pfevezme komplet s komponenty a pfipravi $fidry, na provleceni rolety, dle pozadavku na
délku a mnozstvi v zakazce. Poté pfeda na pracovisté ,Montaz®.

Obr. 28: Pracovisté pF;'pravy Sndr

8. Montaz rolety:

Operator pfevezme komplet s komponenty a Sfiirami z meziopera¢niho zasobniku. Provede
kompletaci vyrobku a zkontroluje zakladni funénost. Nasledné pfeda na naslednou operaci k finalni
kontrole.

Obr. 29: Pfacoviété montaze rolet
9. Kontrola na stojanu:

Operator pfevezme vyrobek z pfedchazejici operace. Zkontroluje funkénost a vzhled vyrobku a
nastavi vyrobek na pfesnou vySku dle pozadavku v zakazce. Nakonec sbali a zafixuje vyrobek pro
moznost zabaleni a pfeda na pracovisté ,Baleni do félie”.

Obr. 30: Pracovisté kontroly na stojanu
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10. Baleni do folie:

Operator pfevezme hotovy vyrobek, ktery viozi do plastové félie, kterou na obou koncich zatavi,
pfiemz na jednom konci necha presah folie o délce cca 30 cm. Do prfesahujici folie viozi pytliky

s prisludenstvim tak, aby byl vyditelny Stitek s Carovym kédem, dle poZadavku v zakazce a konec
folie zatavi. Tim zajisti oddéleni pfisluSenstvi od rolety. Na félii nalepi stitek s Carovym kédem, ktery
obsahuje jedine¢nou identifikaci produktu v zakazce. Nasledné pfeda na naslednou operaci (baleni
do kartonu).
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Obr. 31: Pracoviét& baleni do folie

11. Baleni do kartonu:

Operator pfevezme vyrobek. Nacte ¢arovy kod na folii a poté vSechny kody z pytlika

s prisludenstvim. Po nacteni posledniho pytliku potvrdi kompletnost produktu v systému. Potvrzeni
je akceptovano pouze tehdy, je li pfisluSenstvi kompletni. Tim je zajisténo odeslani kompletniho
pFisluSenstvi se zakazkou. Dale zabali vyrobek do kartonové krabice a vytiskne Stitky, s adresou a
informacemi o produktu, které nalepi na krabici. Vytisknutim §titkd je zakazka ukonéena v systému
a pfijme status pro odeslani. Operator nasledné vlozi krabici na vozik k expedici. Po naplnéni
voziku pfeveze k vystupu haly pro pfevoz na oddéleni (halu) expedice vyrobku.

Obr. 32: Pracovisté baleni do kartonu
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5 Kritéria optimalizace

Cilem prace je optimalizace vyrobniho procesu na oddéleni Plisseé dle kritérii zadanych nize a pfi
zachovani sménnosti (ranni sména 8.25h, odpoledni sména 8.25h, v€etné 30 minutovych pfestavek):

Zlepseni prubézného ¢asu vyroby pri objemu zakazek 2 000 ks/tyden:

e Soucasny stav: 8-10 dni
o Cil: max. 5 dni

ZvysSeni vyrobni kapacity:

o Soucasny stav: 320 ks/den
« Cil 400 ks/den

ZlepSeni produktivity:

e Soucasny stav: 78,5 min/ks
o Cil: 63 min/ks
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6 Optimalizace procesu
6.1 Postup praci

V tabulce 2 ,Plan praci“ a v pfiloze &. 3 ,Plan praci“ je uveden plan praci spojenych s popisovanym
projektem (véetné termind a stavu plnéni).

€.| Ukol Termin | Status| Dokonéeno | Poznamky

1| Rozdélenivyrobk( do skupin w48 2018| Hotovo 1.12.2017

2| Analyza podilu skupin na celkové produkci w49 2018 Hotovo 5.12.2017 Pareto

3| Mapovanisoucasného stavu w10 2018 50%
3.1| Vypocet vzorku pro méreni w49 _2018| Hotovo 7.12.2017 Stanoveni po¢tu mérenidle operace
3.2| Mapovanijednotlivych operaci dle skupiny w8 2018 | 30% Méfeni Casli, mapovaniinf. a mat. toku
3.3| Vytvoreni mapy soucasného stavu w10 2018

4| Navrh mapy budouciho stavu w12 2018

5| Vytvoreniimplementacniho planu w13 2018

Tabulka 2: Plan praci
6.2 Rozdéleni vyrobki do skupin

Pro rozdéleni vyrobkud do skupin jsem pouzil metodu VSM matrix. Vzniklo celkem Sest skupin, které
kopiruji rozdéleni dle modeld. PFicinou je pravdépodobné podobnost metody pouzité pfi definici modeld (V
minulosti byly modely také definovany dle podobnosti vyrobniho procesu pfimo od designert produktd.
Vysledek byl podkladem pro navrhovani uspofadani sou¢asnych vyrobnich linek.).

Z Paretova diagramu (viz obr. 28 ,Podil skupin na celkové produkci®) je vidét podil produkce
jednotlivych skupin. Z grafu Ize vycist, Ze 92% produkce je tvofeno tfemi vyznamnymi skupinami vyrobk
(Cord Lock, Tensioned (= Bedingriff), CHR). Témito skupinami se budu detailné zabyvat pfi mapovani
souc¢asneho a navrhovani budouciho stavu vyrobniho procesu.

Podil skupin na celkové produkci

40% 120%
35%
4
34% 98% 99% 100% 100%
30% 92%
30% 29%
80%
25%
64%
20% 60% Podil (%)
Kumulovany podil (%)
15%
40%
34%
10%
5% 20%
5%
1% 1%
0% 0%
CORD LOCK TENSIONED CHR EOS s motorem RW SPECIAL

Obr. 33: Podil skupin na celkové produkci
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6.3 Mapovani sou¢asného stavu
6.3.1 Vypocet vzorku pro méreni

Pfed samotnym méfenim bylo potfeba definovat vhodny pocet méfeni pro jednotlivé operace tak,
abych eliminoval chybu méreni. Pro vypocet jsem pouzil vzorec nize:

2 % Smérodatni adch}f.!ka)z (MAX — MIN)

vzorek = ( Smérodatna odchylka =

Rozliseni A Pocet meéreni
Pocet méreni = pocet kontrolnich méfeni pro definici smérodatné odchylky
RozliSeni = poZadovana presnost (akceptovatelna chyba méreni)

V pfiloze 4 ,Plisseé-Vypocet vzorku“ naleznete definici velikosti vzorku dle jednotlivych vyrobnich
operaci, které pouziji jako podklad pfi mapovani jednotlivych operaci dle skupiny. Po naméfeni uréeného
poctu ¢asl vyjmu minimalni a maximalni ¢as a spocitam primérny ¢as na danou operaci. Vysledek pouziji

v mapé soucasného stavu a jako podklad pfi navrhovani budouciho stavu.
6.3.2 Mapovani jednotlivych operaci dle skupiny
6.3.2.1 Definice podilu jednotlyvych typua dle produktové skupiny

Prestoze jsou vyrobky rozdéleny do produktovych skupin, li§i se vyrobni ¢as jednotlivych vyrokbi
v ramci skupiny dle typu. Pro vy$Si pfesnost méreni jsem tedy provedl analyzu podilu jednotlivych typl na
produktové skupiné. Na obr. 34 az 36 |ze vidét popsané podily pro skupiny ,Cord Lock®, ,Tensioned“ a
,CHR" na zakladé rozlozeni vyroby za 2. pololeti roku 2017.

CordLock Cord Lock AO10 + AO20 - 84% z objemu skupiny Cord Lock
mAO10 WAO20 ®WAO30 ®BO10 WBO16 mBO20 mWBO30 mBO35 ®AO10 ®WAO020

0% 0%

0%

1% 6%

Obr. 34: Podil produkce jednotlivych typ ve skupiné Cord Lock za 2. pol. 2017

Z obr. 34 je dale patrné, Zze méfeni, pro skupinu ,,Cord Lock", budeme provadét na typech AO10
(64% méfeni) a AO20 (36% méfeni).
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CHR CHR AC20 + AU10 + AU20 - 81% z objemu skupiny CHR
W AA10-2 mAA10-3 m AA20-2 w AA20-3 mAC10-2 mAC20-2 mAC30-2 WAC20-2 mAU10-2 mAU20-2

M AL10c-2 m AL20c-2 m AL30c-2 m AU10-2 mAU20-2 m AU30-2
1% 0% 1% 0% 1

0% 4%

0%

Obr. 35: Podil produkce jednotlivych typa ve skupiné CHR za 2. pol. 2017

Pro skupinu ,CHR" budeme méfeni provadét na typech AU20-2 (67% méfeni), AU10-2 (23%
méfeni) a AC20-2 (10% méfeni).

Tensioned Tensioned BE10 + BB20 + BE24 - 7%  objemu skupiny Tensioned
= BB24 W BB10 ® BB1S W BB20 W BB30 M BB31 W BB32 MBB35 M DB10 wEEIE WEBI0 w20
m DB15 W DB20 W DB30 ® DB35 ™ PB10 ™ PB15 = PB20 M PB35

0% 1%0% 0%0% 0% 0%

0% 0% 4
0% 4

1%

Obr. 36: Podil produkce jednotlivych typl ve skupiné Tensioned za 2. pol. 2017

Pro skupinu ,Tensioned“ budeme méfeni provadét na typech BB24 (53% méfeni), BB20 (30%
méfeni) a BB10 (17% méfeni).
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6.3.2.2 Meéreni ¢as

Miroslav Dlask

Méreni ¢asl jednotlivych pracovnich operaci jsme pro definované typy provadéli po dobu 3 tydnu.
PFi vSech méfenich byla pofizena videa pro pozdé;jSi rozbor. Méfeni provadél tym 4 pracovnika oddéleni
procesniho engineeringu, mezi které byly jednotlivé pracovni operace rovnomérné rozdéleny (viz tabulka 3
,Podklad pro méreni“, sloupec ,Méfitel*). Pfi méfeni jsme uvazovali primérny rozmér vyrobkd (méfeni
probihala na vyrobcich o pozmérech blizkych primérnym rozmérim, viz tabulka 3 ,Podklad pro méreni*,
sloupec ,Primérny rozmér (SxV mm)*), podet namérh pro jednotlivé operace dle piilohy 4 ,Plisseé-Vypodet

vzorku®.
C. operace Pracovni operace Produktova skupina Typ vyrobku pro méfeni Velikost vzorku (Pofet méfeni) Meritel Prurl[iﬁirvn\rmrl;nlz}mer
1 |Rezani profild vie nema vliv 12 . Dlask 1100x1600
2 |Kontrola profild "POS" vie nema vliv 10 [ M. Dlask 1100x1600
r 3 |Piiprava latek vie nema vliv 28 . Dlask 1100x1600
r 4 |Rezani latek vie nema vliv 10 [ D. Chytry 1100x1600
r 5 |Lepeni plastu na latku vie mimo CHR nema vliv 10 D. Chytry 1000x1500
r & |Nasazovani profild na latku vie mimo CHR nema vliv 13 D. Chytry 1000x1500
r 7 |Piipravna kompletace vie mimo CHR nema vliv 10 D. Chytry 1000x1500
r 8 |Kompletace + kontrolni stojan Tensioned Tensioned BB24 (53%), BB20 (30%), BB10 [17%) 14 (8x BB24, 4x BB20, 2x BE10) V. Dvofakova 700x1400
r ¢ |Pfiprava komponentd CL Cord lock nema vliv 5 . Dlask 1200%1600
r 10 |Pfiprava EAdr CL Cord lock nema vliv 5 V. Dvofakova 1200x1600
r 11 |Proviekani ZRdr CL Cord lock AO10 (64%), AD20 (36%) 10 {6x AD10, 4x AD20) V. Dvofakova 1200x1600
r 12 |Kontrolni stojan CL Cord lock AQ10 (64%), AD20 (36%) 10 (6x AO10, 4x AO20) V. Dvofakova 1200x1600
r 13 |Lepeni plastu na latku CHR CHR nema vliv 10 D. Chytry 1400x1700
r 14 |Nasazovani profild na latku CHR CHR nema vliv 13 V. Dvorakova 1400%1700
r 15 |Pfiprava komponentl CHR CHR nema vliv 5 J. Richter 1400x1700
r 16 |Proviekani ZRir CHR CHR AUZ0-2 (67%), AU10-2 (23%), AC20-2 (10%) | 13 (9x AU20-2, 3x AUL0-2, 1x AC20-2) | J. Richter 14001700
r 17 [Kentrolni stojan CHR CHR AUZ0-2 [67%), AU10-2 (23%), AC20-2 (10%) | 12 (Bx AU20-2, 3x AUL0-2, 1x AC20-2) | J. Richter 14001700
r 18 |Baleni do folie vie nema vliv 14 | J. Richter 1100x1600
r 19 |Baleni do kartonu vie nema vliv 10 | J. Richter 1100x1600

Tabulka 3: Podklad pro méfeni

Z namérfenych €asl pro jednotlivé pracovni operace jsme vyskirli extrémy (jeden nejvyssi a jeden

nejnizsi ¢as). U operaci, kde je vynamnym faktorem typ vyrobku (operace, u kterych je v tabulce 4 ,Vypocet
priimérného ¢asu operace Provlékani sntr CL", a sloupci ,Typ vyrobku pro méfeni“, hodnota jina, nez
,nema vliv) jsme z nameéfenych ¢asu, pro jednotlivé pracovni operace a dané produktové skupiny, vyskrtli
extrémy (jeden Cas s nejvysSi odchylkou smérem nahoru a jeden ¢as nejvySsi odchylkou smérem dold
vzhledem k typu vyrobku) a spocitali priimér zbylych ¢asu. Pfiklad nize (viz tabulka 4) ukazuje pfiklad

vypoctu vysledného €asu pro pracovisté ,Proviékani Siur CL*, kde ma typ vyrobku vyznamny vliv na
méfeném Casu. Ve sloupci ,Relativni odchylka méfeni (dle typu)“ je zobrazena relativni odchylka méfeni od

primérného ¢asu ,PT total (s)“ pro dany typ vyrobku. Nejvy$Si odchylka smérem doll je v tomto pfipadé u
mérfeni €. 3, naopak nejvyssi odchylka smérem nahoru je u méfeni €. 1. Obé tato méfeni jsem tedy
vyskrtnul. Primérné €asy pro typ AO10 pak pocitam z méfeni €. 1, 4, 5, 6. Vysledné €asy pak pocitam jako
vazeny pramér (tedy 60% prumérného €asu typu AO10 + 40% pramérného typu ¢asu AO20).

Proviékani sadar CL

e BT total (s) PT-Added (5) PT-MonAdded | PT-NonAdded | Relativni odchylka
Important (s) (s) méfeni (dle typu)
MErenil | AODILOD S8 s 35 35 1.8%
Méefeni2 | AOL0 587 543 < - 1.8%
MéEfeni3 | ADLD e See e -7.6%
Mefenid | A010 574 528 46 - -0.5%
MeEfeni s AD10 587 539 48 - 1.8%
MeEfeni & AD10 559 512 47 - -3.1%
Avg. A010: 576.8 530.5 46.3 -
MEfeni 7 | AO020 937 383 32 = =1.1%
MéEfeni 8 AD20 963 908 35 1.7%
MEfenid | AD20 938 889 49 -1.0%%
Mereni 10 | AO20 951 895 56 - 0.4%
Avg. ADHD: 947.3 #94.3 53.0 -
AVG total: 725.0 676.0 49.0 -

Tabulka 4: Vypocet prdmérného Casu operace Provlékani nar CL
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Po namérfeni €asu jsme provedli jejich analyzu, kdy jsme spodcitali primérné Casy (v€etné rozdéleni
dle pfidané hodnoty, nepfidané hodnoty potfebné a nepfidané hodnoty). Toto rozdéleni budeme potiebovat
pfi balancovani linky. Vysledné Casy pro jednotlivé operace jsou zobrazeny v tabulce 5 ,Vysledky méfeni*,
cloupec ,PT total (s)“.

€. operace Pracovni operace Prumvern'l.r rozmer PT total (s)
[5xV mm)

1 |Rezani profild 1100x1600 404 .5

2 |Kontrola profild "pas" 11001600 B59

il 3 |Priprava latek 11001600 656.4
i 4 |Rezani latek 11001600 1062
il 5 |Lepeni plastu na latku 100011500 268.5
i & |Masazovani profild na latku 1000:1500 347.0
il 7 |Pripravna kompletace 100011500 9l1.5
i B |Kompletace + kontrolni stojan Tensioned JO01400 BG9 4
il 8 |Pfiprava kemponentd CL 1200x1600 115.0
i 10 |Pfiprava ZAbr CL 1200x1600 3711
il 11 |Proviekani 2ndr CL 12001600 725.0
i 12 |Kontrolni stojan CL 120001600 6258
il 13 |Lepeni plastu na latku CHR 1400x1700 327.0
i 14 |Nasazovani profild na latku CHR 140001700 267.0
il 15 |Pfiprava kemponentd CHR 1400x1700 231.3
i 16 |Proviekani &nAdr CHR 140001700 BO9.0
il 17 |Kontrolni stojan CHR 14001700 520.0
i 18 |Balenido folie 11001600 1180
" 1% |Baleni do kartonu 11001600 252.0

Tabulka 5: Vysledky méfeni
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6.3.3 Vytvoreni mapy sou¢asného stavu
6.3.3.1 Prehled pouzitych symbolt

V tabulce 6 ,Prehled symboli VSM soucasného stavu® jsou zobrazeny symboly pouzité pfi tvorbé
soucasného stavu VSM s popisem vyznamu.

Popis Symbol Popis Symbol
Elekronicky — Mezioperaéni [
informacni tok: tok FIFO: ﬁ
Dodavka — . > ||[zakaznik/ m
materialu: Dodavatel:

Mezioperacni - —=> Fyzicky —_—
tok tlakem: informacni tok:
Mezioperaéni _ |_.__I;|
tok tahem: > ||Transport:
Ne ‘r"ize né 12. Kontrolni stojan
mezioperacni I i gﬁmm —— 2
zasoby: Pracovni T Tilser

. WorkHr|  7.7%5]h
Interni sklad operace: T .
materialu: Tohael O

Tabulka 6: Pfehled symbol( VSM souc¢asného stavu

6.3.3.2 Mapa hodnotového toku souc¢asného stavu

V této kapitole popiSu podstatné informace zobrazené ve VSM souCasného stavu (viz pfiloha 5
»VSM soucasneého stavu®), kterou jsme vytvofili na zakladé analyzy sou¢asného stavu, a ktera zobrazuje
podstatné informace o sou¢asné strukture vyrobni linky.

V horni ¢asti VSM souCasného stavu je zobrazena tabulka s detaily tykajicimi se poZzadované a
soucasné kapacity (viz obrazek 37 ,Pfehled zakladnich parametrd vyrobni linky*). V tabulce, v horni ¢asti
obrazku 37, je vidét pozadovana kapacita na zakladé zakaznické poptavky (celkovy pocet vyrobkl za den
a za sménu, pocet vyrobku za den a za sménu dle mapovanych produktovych skupin). Pod tabulkou jsou
zobrazeny informace o sou€asné kapacité vyrobni linky, po¢tu operatorll za sménu, pozadovaném taktu ve
vtefinach za kus (dle pozadované kapacity), sou¢asném taktu vyrobni linky.

Zakaznicka poptavka ks/den ks/sména

400 200

CHR 29% 116 58

CL 34% 136 68

Tens. 30% 120 60
Soufasnd kapacita (pc/sména): 160
Pofet operdtori/sména: 27
PoZadovany takt (s/ks): 139.5
Soutasny takt (s/ks): 174.4

Obr. 37: Pfehled zakladnich parametrl vyrobni linky
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Na obrazku 38 ,Popis pracovni operace” jsou zobrazeny podstatné informace o vyrobnich
operacich. V prvnim fadku tabulky vpravo je informace o Cisle a nazvu pracovni operace. Ve druhém radku
pak pocet operatorll na dané operaci na jedné sméné. Ve spodni ¢asti téze tabulky je pak zobrazen
procesni Cas (PT z anglického ,Process Time®), €as cyklu (CT = ,Cycle Time*), Cisty pracovni ¢as za
sménu v hodinach (po odecteni pfestavky), poCet smén na pracovni operaci (za pracovni den), podil
vyrobniho ¢asu na operaci sdileného s ostatnimi vyrobky (z jinych produktovych skupin, nez které jsou
zobrazeny v mapé). Tabulka vlevo znazorfuje informaci o nefizené mezioperacni zasobé (v tomto pfipadé
v mnozstvi 1 ks vyrobku). Ve spodni ¢asti tabulky je informace o celkovém €asu na vyrobu zminéné
mezioperacni zasoby (WT = ,working time® = pocet ks x CT). Zobrazena Sipka znazorfiuje zpusob toku
mezioperacnich zasoz (v tomto pfipadé mezioperacniho toku tlakem).

__________ = 2, Kontrola profid POS
Operatars: 1
FT 8| zec
CT 86| sec
I Prac. das 7.76| hodin
WP Smén 2
1 k= Sdileni ER

6 WT (5]
Obr. 38: Popis pracovni operace

LY

Mapa souc€asného stavu dale zobrazuje elektronicky zplsob objednavky vyrobkd smérem od
zakaznikld k HDK (Hunter Douglas Kadan) pfes zakaznicky servis (pfesnéji oddéleni zakaznického
servisu), které dale zpracovava zakazky zadané do centralniho informacniho systému. Po zminéném
zpracovani je pracovnikem zdkaznického servisu upraven status zakazky v systému a zakazka je
automaticky pfesmérovana do oddéleni planovani vyroby, odkud je zakazka po naplanovani terminu
vyroby automaticky pfesmérovana do sekce pfipravy vyrobni dokumentace, ktera jiz spada do oddéleni
vyroby sledovaného oddéleni. Pracovnik pfipravy vyrobni dokumentace pak provede tisk vyrobni
dokumentace k zakazkam naplanovanym na dany den v pfedstihu 2 pracovnich smén (protozZe pracuje
pouze na ranni sméné). Z mapy soucasného stavu je dale patrné, ze veskeré toky mezioperaénich zasob
na oddéleni PB jsou provadény metodou tlaku. VeSkeré mazioperacni zasoby jsou zaroven nefizené.

V pribéhu mapovani jsme zaznamenali, ze v minulosti byla snaha o zavedeni fizenych mezioperacnich
zasob metodou FIFO (tedy tahem s Fizenou kapacitou mezioperacnich skladu a poradim odbéru FIFO).
Postupem €asu v8ak nastavena pravidla vymizela. Pracovni operace pripravy latek, fezani latek, fezani
profilli, kontrola profill PQS, baleni do folie a baleni do kartonu jsou sdilené pro vS§echny vyrobky vyrabéné
na oddéleni Plisseé. Pracovisté nasazovani plastu na latku, nasazovani profil na latku, pfipravna
kompletace jsou sdilena pro produktové skupiny Cord Lock a Tensioned. Ostatni pracovni operace
znazornéné v mapeé soucasného stavu nejsou sdilené. Dokonené vyrobky jsou expedovany zakaznikim
externimi dopravci 3-krat tydné.

Material pro vyrobu je smérem od dodavatell dodavan do skladu v HDK 3-krat tydné externimi
prepravci. Dodavatelem 80% materiall jsou sesterské spolecnosti sidlici v Holandsku. Ze skladu je
material do vyroby (na jednotliva pracovisté) oficialné dodavan 2-krat denné (v mapé je tento tok znacen
zelenou Cerchovanou €arou). Vzhledem k nedokonale nefizenému systému objednavek materialu smérem
z vyroby je material v pfipadé potfeby zasobovan €astéji. Skladnici pracuji pouze na ranni sméné.

V pfipadé, Ze dojde material na odpoledni sméné, fesi mistr situaci operativné (odloZzeni zakazky, pfipadné
osobnim fasovanim).
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Ve spodni ¢asti mapy jsou znazornény osy s vyrobnimi ¢asy jednotlivych operaci (vzdy pro operaci
znazornéné v mapé na danym Usekem osy, viz obr. 39 ,Casové osy“. Kazdé sledované produktové
skupiné nalezi jedna osa (Cord Lock, Tensioned, CHR). Pro jednotlivé operace je zde znazornén €as na
zpracovani mezioperacnich zasob (WT v sekundach), procesni ¢as na dané operaci (PT v sekundach) a
Cas cyklu (CT taktéz v sekundach). Soucty téchto os jsou pak znazornény v pravé horni ¢asti mapy
soucasného stavu (viz obr. 40 ,Soucty Casovych os®).

~ \
~. A
e e ey §
el I ! b—>
Sx vydnd
wT 1095 SAE0
Cordlock
PT 657 405
cT 219 405
wT 1095 SAE0
Tensioned
657 aos
cT 219 aos
wWT 1095 6480
CHR
PT 657 aos
cr 219 aos

Obr. 39: Casové osy

PT (s) CT(s) PT(min) CT[min) WT(s) WT(min) LT
CL 3512 2802 58.5 46.7 30685 5114 558.1
Tensioned 3201 2422 53.4 40.4 26980 449.7 4390.0
CHR 3122 2515.333 52.0 419 28979 483.0 5249

Obr. 40: Soucty ¢asovych os
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6.4 Navrh mapy budouciho stavu
6.4.1 Prehled pouzitych symbol

Symboly pouzité pfi navrhu mapy budouciho stavu jsou shodné jako pro sou€asny stav, pfibyl
pouze blok pro navrhované zmény (feSeni). Viz tabulka 7 “Pfehled symboli VSM budouciho stavu”.

Popis Symbol Popis Symbol
Elekronicky Mezioperaéni |~
informaéni tok: tok FIEO: =—riro=b
Dodavka Zakaznik / m
materialu: Dodavatel:

Mezioperaéni Fyzicky >
tok tlakem: informacni tok:
Mezioperaéni _ |_.__|;|
tok tahem: Transport:

Nerizené
mezioperacni
zasoby:
Interni sklad
materialu:

= >
- >
— —>
...... )
Navrhovana
2 i : X X
Zména: % Planovaci box: || X][o[x]0]

Kanban:

12. Kontrolni stojan

Opetatrs: 2!
Pracovni PT B28] sec

CT 3| sec
(0] per ace. WorkHi] — 775[hours

Shifts F|
T Share| 100%

Tabulka 7: Pfrehled symbold VSM budouciho stavu

6.4.2 Priprava navrhu VSM budouciho stavu

Pfi navrhu VSM budouciho stavu jsme postupovali podle osmi zasad implementace &tihlé vyroby
(viz nize).

1. Definice taktu (takt time):
Pro vypocet taktu potfebujeme informaci o poZzadované kapacité a délce periody na vyrobu
pozadované capacity. Z analyzy souasného stavu vime, Ze pro rlizna pracovisté maze byt urovern
taktu odliSna. Celkovy takt linky je podilem celkové poZzadované capacity na ¢asovém useku
definovaném pro jeji splnéni. V pfipadé mapované linky je celkova pozadovana kapacita 200ks za
jednu vyrobni sménu. Vyrobni sména ma délku 7,75h po odecteni prestavky. Vypocet taktu je tedy
nasledujici:
Takt time = Délka periody / pozadovana kapacita = (7,75 x 60) / 200 = 2,325 min/ks = 139,5 s

2. Volba strategie pro dokonéené vyrobky:
Z hlediska strategie pro dokoncené vyrobky existuji 2 moznosti:
1) Vyroba a dodani na zakladé objednavky od zakaznika
2) Vyroba na sklad
V nasem pfipadé jde o zakazkovou vyrobu, kdy je kazdy vyrobek vyrabén na miru. Nelze proto

uplatnit vyrobu na sklad, pfestoze pfinosem takové strategie by bylo zkraceni lead time pro
zakaznika. Proto volime vyrobu a dodani na zakladé objednavky od zakaznika.
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Pribézny vyrobni tok (one piece flow):

PFi provéfovani moznosti implementace priibézné vyroby jsme nejprve provedli balancovani linky
pro jednotlivé sledované produktové skupiny, abychom zjistili potencial vyrobni linky.

Balancovani probéhlo ve 2 krocich:

1)

Zobrazeni sou¢asného stavu:

Pro kazdou produktovou skupinu jsem vytvofil sloupcovy graf, ve kterém jsou na ose x
zobrazeny jednotlivé pracovni operace a na ose y &as cyklu (CT) v sekundach. Cervena kfivka
ukazuje urovern 90% taktu (TT90%) v sekundach. Pro jednotlivé operace je ve sloupcovém grafu
zobrazena ¢asova uroven pfidané hodnoty cyklu (CT-added) v sekundach (zelena &ast
sloupce), nepfidané, ale potfebné hodnoty cyklu (CT-NonAdded important) v sekundach
(oranzZova &ast sloupce), nepfidané hodnoty cyklu (CT-NonAdded) v sekundach (CT-
NonAdded). Ze vSech grafu je zfejmé, Ze hodnota taktu je pro jednotlivé operace odlisna.
Pfi¢inou rozdilna poZzadovana kapacita pro jednotlivé pracovni operace, ktera je danatim, ze
nékteré pracovni operace jsou sdilené pro vice produktovych skupin (poZadovana kapacita je
proto vyssi, uroven taktu niz8i) a nékteré pracovni operace jsou sdilené pro méné produktovych
skupin ¢i nejsou sdilené a vyrabi se na nich pouze pro jednu produktovou skupinu (pozadovana
kapacita je nizsi, uroven taktu vyssi).

Balancovani jednotlivych produktovych skupin je zobrazeno na obrazcich 41 az 43.

s s . w .
Balancovani Tensioned - soucasny stav
450
400 A\
350 VAN
300 —
= 250 J—
G 200 = - AN - CT-NonAdded (s)
150 — \
100
50 +— | CT-NonAdded important (s)
o | — I = N
Procesor for]  PQS Fabric Pre- | Fabric  |Plastic strip . . Pre- A“.Emblv Pactingto | Carton m— CT-Added
rails checkin, cutting racessor | to fabric frabric to rai assembl tensioned + leeve + STV packin, (s)
8 ng P v check hoist p s
1 2 3 4 5 6 7 8 18 19 ——TTa0% [s)
. CT-NonAdded (s) 130 10 38 [} 13 64 9 10 [} 0
CT-NonAdded important (s) 33 57 144 40 24 72 31 30 77 60
Ur?jded 40 19 36 67 232 96 143 250 41 67
—TT90% (5) 126 126 126 126 197 197 197 419 126 126
P - v ’
Obr. 41: Balancovani Tensioned — sou€asny stav
450 o - -
00 Balancovani Cord Lock - soucasny stav
=
5
= CT-NonAdded (s)
CT-NonAdded important (s)
Fabric | Fabric | Plasti cord | cords | "% | pacti r1rAdded
Procesor| PQS aone one ?S Ic Fabricto| Pre- Parts or | or S hoist acting Carton (s)
for rails |checking Pre- - |processo| strip to rail  |assembly| kitting preparati threadin Cord to sleeve packing
cutting r fabric on g ock | 5TV —TT90% (s)
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 18 19
= CT-NonAdded (s) 130 10 a8 0 13 64 9 0 55 0 0 0 0
CT-NonAdded important (s) 33 57 144 40 24 72 31 60 24 25 83 77 60
— CT-Added
) 40 19 36 67 232 96 143 170 292 338 230 a1 67
—TT90% (s) 126 126 126 126 19 19 1% 369 369 369 369 126 126

Obr. 42: Balancovani Cord Lock — sou€asny stav
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P v .
Balancovani CHR - soucasny stav
500
=
G m CT-NonAdded (s)
CT-NonAdded important (s)
Procesor PQs Fabric Pre-|  Fabric si‘ria;tt‘f) Fabric to Parts Cording Check Pszte\r‘;g t:] Carton f— (C?—Added
forrails | checking | cutting | processor fabric CHR rail CHR kitting Jig hoist CHR STV packing
e TT90% (5)
1 2 3 4 13 14 15 16 17 18 19
I CT-NonAdded (s) 130 10 38 [o] 0 41 0 12 0 0 0
CT-NonAdded important (s) 33 57 144 40 13 26 106 35 67 77 60
CT’?Sded 40 19 36 67 314 200 264 276 280 41 67
e TT90% (5) 126 126 126 126 433 433 433 433 433 126 126

2) Navrh opatfeni a zobrazeni budouciho stavu:

Z obrazku 41 az 43 je zfejmé, ze nékteré pracovni operace maiji celkovy ¢as cyklu vyssi, nez
uroven TT90%. Tyto operace jsou Uzkymi misty a jsou davodem limitované capacity po urovni
potfeby. Proto jsme se na tyto operace zaméfili a navrhli opatfeni, ktera povedou k redukci jsjich
celkového CT pod uroven TT90%. Nejprve jsme se zabyvali uplnou eliminaci oblasti s
nepfidanou hodnotou (Cervené ¢€asti sloupcll) a nasledné redukci ¢asu v oblastech s potfebnymi
¢innostmi s nepfidanou hodnotou (oranzové &asti sloupcu).

Vysledkem je navrh balancovani jednotlivych produktovych skupin na obrazcich 44 az 46.

Balancovani Tensioned - budouci stav
450
400
350 +
300 \
- 250
=
5 200 +
m— CT-NonAdded (s)
150 +
CT-NonAdded important (s)
100 —B— B B | | mmmCT-Added [s)
—
50 f — 4.7 ——TT90% (s)
ol A = Bm = i [ |
Procesor fo ail PQs Fabric Pre- Fahnc.Pre- Fabric  |Plastic strip| Fabric to Pre- Assfmblv Pacting to Carton
rails PrOCESsOr | checkiny cuttin cutting rocessor | to fabric rail assembl fensioned + sleeve + ackin
! handler ing utting handler | P ! ! ¥ |eheck hoist STV packing
1 + 2 3 + 4 5 6 7 8 18 19
= CT-NonAdded (s) L] 0 10 o 4] (1] 15 9 4 o] [
CT-NonAdded important (s) 33 124 57 85 130 40 24 a1 31 29 77 60
= CT-Added (s) 79 0 19 30 67 172 144 143 375 a1 67
e TT90% (5) 126 126 126 126 126 126 197 197 197 419 126 126

Obr. 44: Balancovani Tensioned — budouci stav

39



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomov4 prace, akad.rok 2017/18

Primyslové inZzenyrstvi a management

Miroslav Dlask

e e
Balancovani Cord Lock - budouci stav
400
350
300
Py 250
z 200
G 150
100 —— = —
» i
0 A - B CT-NonAdded (s)
Rail Fabric N .
CT-NonAdded tant
Proces|proces| PQS |Fabric| Pre- |Fabric |Plastic Fabri Pre- Part Cord | Cords (;]h(?c: Pait\ng Carton onAdded important (s)
orfor | sor |checki| Pre- |cutting|processtrip to tz r:i(I: assem kT:ﬂnjg prepar [threadi C‘c))‘rSL'J s\e::ve packin m CT-Added (s)
rails hanrd\e ng |cutting har;d\e sor | fabric bly ation | ng Lock |+stv| 8 TT90% (5)
1 + 2 3 + 4 5 6 7 9 10 11 12 18 19
= CT-NonAdded (s) 0 0 10 0 0 0 15 9 0 0 0 0 0 0
CT-NonAdded important (s)| 33 124 57 85 130 40 24 41 31 60 24 25 83 77 60
. CT-Added (s) 79 0 19 30 67 172 144 143 170 292 338 230 41 67
e—TT90% (s) 126 126 126 126 126 126 196 196 196 369 369 369 369 126 126
Obr. 45: Balancovani Cord Lock — budouci stav
Balancovani CHR - budouci stav
500
450
400 y 4 \
350
300 \
= \
= 250
5 200 \
\
150 \
100 +—m————1 — — ———  ————— == CT-NonAdded (s)
53 1 . | | [ [ ] . CT-NonAdded important (s)
. . Fabric Plastic . — CT-Added (s)
Procesor Rail PQS Fs:)enc Pre- Fabric | stripto |Fabricto| Parts | Cording | Check Pjgzcsio Carton
forrails |° 00> | checking — | cutting |processor| fabric | rail CHR | kitting Jig  |hoist CHR packing =——TT90% (s)
handler cutting STV
handler CHR
1 + 2 3 + 4 13 14 15 16 17 18 19
= CT-NonAdded (s) 0 0 10 0 0 0 0 0 12 0 0 0
CT-NonAdded important (s) 33 124 57 85 130 40 13 46 106 35 67 77 60
m CT-Added (s) 79 0 19 30 67 314 400 264 276 280 41 67
—TT90% (5) 126 126 126 121 126 126 433 433 433 433 433 126 126

Obr. 46: Balancovani CHR — budouci stav
Opatieni pro redukci celkového CT dle jednotlivych operaci:

1) Rezani profill:

Operace fezani profilu je uzkym mistem celého vyrobniho procesu na oddéleni PB (vyrabi se

zde vSechny typy vyrobku).
Kritické ztraty:

skladu (124s + 38s)

e Vypliovani pozadavku na fasovani nenalezeneho materialu (83s)
e Cisténi stroje (33s)
e Diskuse s mistrem o nasledné vyrobé (15s)

Navrh feSeni:

System)

Zavedeni pozice “Handler” => zvySeni vystupu (vytizeni) pily
Zajisténi Casové posloupnosti zakazek (planovaci box)
Zavedeni metody Kanban pro zasobovani plastd, profilt
Automatické &isténi pily (odfuk/odsavani)

Zajisténi vyuzivani zbytkd

Optimalizace Fezani profill

Celkova redukce PT = 293s
40

Pfiprava a hledani vstupniho materialu v neuspofadaném a neoznaceném vyrobnim

Pretfidéni skladu dle spotfeby a modeld, pfifazeni a oznaceni fixnich lokaci
Zajisténi zobrazeni skladové lokace v pracovnich papirech, PQS (Preventive Quality
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2) Priprava latek:
Druhym kritickym Uzkym mistem je pfiprava latek (také zde se vyrabi vS§echny typy vyrobku).
Kritické ztraty:

e Zavirani krabice, uklid krabice zpét do vyrobniho skladu, zaskladnéni pouZitelnych
zbytk( (100s)

e Transport pfipravenych latek na naslednou operaci (80s)

e ZnaCeni nové oteviené krabice, pfiprava skladové karty, pfepocitavani mnozstvi
materialu v nové krabici, korekce mnozstvi latky v elektronickém systému (39s)

o Chozeni pro krabici s latkou do vyrobniho skladu (20s)

e Hledani nastrojd, pferovnavani (17s)

e Cekani na odezvu PC (15s)

Navrh feSeni:

e Zavedeni pozice “Handler” pro ¢innosti spojené s transportem krabic mezi pracovistém a
vyrobnim skladem, zaskladnéni pouzitelnych zbytku

e Optimalizace pracovisté pro zkraceni cesty do mezioperacniho skladu pro naslednou
operaci

e ZruSeni prepocitavani mnozstvi materialu po otevieni nové krabice. Sladéni koeficient(
pro prepoCet mnozstvi s dodavateli (odstranéni vznikajici odchylky mnozZstvi v systému)

e Zavedeni 5S

o Optimalizace IT software

Celkova redukce PT = 280s
3) Lepeni plastu na latku:
Kritické ztraty:

e Uklid / hledani materialu pracovisté (13s)
e Podlepovani lastu lepici paskou (kvuli nevhodnému lepidlu na pasce od vyrobce) (20s)
o SlozZity proces nalepovani plastu (ruéné, bez pfipravku na stfedéni do spravné pozice)
(40-60s)
Navrh feSeni:

e Zavedeni 5S
e Vyjednani vhodného lepidla na pasku s dodavatelem
e Poptat pfipravek na stfedéni plastu do spravné pozice pfi nasazovani na latku

Celkova redukce PT = 73-93s
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4)

5)

6)

7)

Nasazovani profild na latku:
Kritické ztraty:
e Hledani / pfifazovani profilt k latkam (95s)
o Fixace pasek k produktu gumic¢kami pro pfesun na naslednou operaci (34s)
e Kontrola latky po dokon&eni operace (19s)
Navrh feSeni:
e Optimalizace mezioperac¢niho skladu (organizace), FIFO
e ZruSeni fixace pasek k produktu. Nasledna operace se provadi na sousednim stole
(“One piece flow”)
e Prfesunuti kontroly latky po dokonceni operace na za¢atek nasledné operace
Celkova redukce PT = 148s
Nasazovani profilll na latku CHR:
Kritické ztraty:
e Hledani / pfifazovani profilt k latkam (44s)
Navrh feSeni:
e Optimalizace meziopera¢niho skladu (organizace), FIFO
Celkova redukce PT = 44s
Pfiprava Snar CL.:
Kritickeé ztraty:

e VypocCet délky Snur operatorem (31s)
o UKlid / utfidéni pracovisté (24s)

Navrh feSeni:

e ZajiSténi vypoctu potiebné délky $idr do pracovni dokumentace
e Zavedeni 5S

Celkova redukce PT = 55s
Kompletace + kontrolni stojan Tensioned:
Kritickeé ztraty:
e Nadmérna manipulace s vyrobkem (81s)
Navrh FeSeni:
e Optimalizace procesu (snizeni vzdalenosti, optimalizace posloupnosti ¢innosti,...)

Celkova redukce PT = 54s
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NavrZzena opatfeni pomohou “vybalancovani” linky a dosazeni poZzadované capacity 200ks za
sménu. Dle tabulky 8 “Porovnani obsazeni linky” je navic zfejmé, ze pfes navySeni capacity ze
160ks za sménu na 200ks za sménu, zlstane potfebny pocet operator( stejny.

- . Poiet op. Poiet op.
C. operace Pracovni operace . i .

soufasny stav | budouci stav

+ |Handler - Profily - 1.0

1 |Rezéni profild 2.0 1.0

2 |Kontrola profill "POS" 1.0 1.0

+ |Handler - latky - 1.0

i 3 |PFiprava latek 3.0 3.0
i 4 |Bezani latek 10 1.0
r 5 |Lepeni plastu na latku 1.0 1.0
i 6 |Nasazovani profill na latku 15 1.0
i 7 |Pripravna kompletace 0.5 05
i 28 |Kompletace + kontralni stojan Tensioned 20 20
i 9 |Pfiprava komponentd CL 0.5 0.5
i 10 |PFiprava fdr CL 1.0 1.0
i 11 |Provlékani &fidr cL 2.0 2.0
i 12 |Kontrolni stojan CL 20 20
i 13 [Lepeni plastu na latku CHR 1.0 1.0
i 14 |MNasazovani profild na latku CHR 1.0 05
i 15 |Pfiprava komponentl CHR 05 0.5
i 16 |Proviékani Zalr CHR 25 2.5
i 17 |Kontrolni stojan CHR 15 15
i 18 |Baleni do félie 1.0 1.0
i 19 |Baleni do kartonu 20 20
27.0 27.0

Tabulka 8: Porovnani obsazeni linky

4. FIFO (“First In First Out”):

Mapovani nam ukazalo, ze nejsnaz§im zpusobem fizeni mezioperacnich zasob bude metoda FIFO.
Vyhneme se rizikim spojenym s rychlym sniZzenim mezioperaénich zasob na “One piece flow”. V
prvni fazi musime zejména stabilizovat procesy, které dosud byli Uzkymi misty. Proto u vétSiny
pracovnich operaci navrhujeme fizeni mezioperacni zasob metodou FIFO (viz pfiloha 6 “VSM
budouciho stavu”). Mezioperaéni zasoby pak budeme s nizovat v zavislosti na uspéchu pfi
stabilizaci vyrobniho toku.

5. Rizeni mezioperaénich zasob tlakem (“Supermarket”):

Protoze na analyzovaném oddéleni (a celkové v HDK) vyrabime na zakazku. Proto metodu Fizeni
tlakem pro Fizeni mezioperacnich zasob nevyuzijeme. Chceme vS8ak pouzit metodu “Kanban” pro
fizeni zasobovani ze skladu do vyrobnich skladd.

6. Planovani vyroby na jedno misto vyrobniho procesu:

Na oddéleni Plisseé byla sekvence vyroby fizena planem na dvou pracovnich operacich (pfiprava
latek, fezani profilt). PFi fizeni planu pro vice pracovnich operaci hrozi riziko zvySenych

V navrhu budouciho stavu navrhujeme planovat na operaci pfipravy latek. Divodem je vyS$Si riziko
pozastaveni zakazky z divodu chybéjici latky (o vhodnych rozmérech bez kazl), nez je tomu u
profil (.

7. Definice intervalu pro planovani vyroby jednotlivych produktovych skupin:
Interval pro planovani navrhujeme o délce jedné hodiny, davku o velikocti 5 ks tak, aby bylo co

nejsnazsi rozdéleni davek do zvolenych intervaltd. Navrh davkovani pro ranni i odpoledni sménu
naleznete na obr. 47 “Planovani vyroby dle produktové skupiny”.
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Oddéleni: Plisseé
Interval Cord Lock (ks) Tensioned (ks) CHR (ks) EOS s motorem (ks)| RW + Specials (ks)
6.00 - 7.00 10 5 5 0 4
7.00 - 8.00 10 10 8 0 0 ©
8.00 - 9.00 5 10 12 0 0 g
9.00 - 10.00 10 5 5 5 0 2
10.30 - 11.00 5 5 5 0 0 £
11.00 - 12.00 10 10 6 0 0 &
12.00 - 13.00 10 10 6 0 0
13.00 - 14.15 10 5 13 5 0
Ranni sména celkem: 70 60 60 10 4 204
Oddéleni: Plisseé
Interval Cord Lock (ks) Tensioned (ks) CHR (ks) EOS s motorem (ks)| RW + Specials (ks)
14.15 - 15.15 10 5 5 0 4
15.15 - 16.15 10 10 8 0 0 g
16.15 - 17.15 5 10 12 0 0 5
17.15 - 18.15 10 5 5 5 0 .E
18.45 - 19.15 5 5 5 0 0 §_
19.15 - 20.15 10 10 6 0 0 3
20.15 - 21.15 10 10 6 0 0
21.15 - 22.30 8 5 10 5 0
Odpoledni sména celkem: 68 60 57 10 4 199

Obr. 47: Planovani vyroby dle produktové skupiny

8. Kontrolni misto:

Navrhujeme kontrolovat pInéni planu na tfech pracovnich operacich:

Pfiprava latek:

PInéni planu na operaci pfipravy latek bude sledovano pfipravaifem zakazek. Bude
kontrolovan odbér zakazek z planovaciho boxu (zda je odbér v souladu s planem).

Kontrolni stojany:

PInéni planu dle produktové skupiny na kontrolnim stojanu bude nadale kontrolovano
pomoci sledovani elektronického vystupu ze systému na obrazovce umisténé ve vyrobé.

Zde je na zakladé nacitani arovych kodd dokonéenych vyrobkl operatorem zobrazovan
vykon vyrobni linky ,on-line“.

Baleni:
PInéni planu dle produktove skupiny na baleni bude nadale kontrolovano pomoci sledovani

elektronického vystupu ze systému na obrazovce umisténé ve vyrobé (stejné jako u
kontrolnich stojan().
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6.4.3 Mapa hodnotového toku budouciho stavu

V této kapitole popiSu podstatné informace zobrazené ve VSM sou€asného stavu (viz pfiloha 5
»VSM soucasneho stavu®), kterou jsme vytvofili na zakladé analyzy sou¢asného stavu, a ktera zobrazuje
podstatné informace o sou€asné strukture vyrobni linky.

V horni ¢asti VSM sou€asného stavu je zobrazena tabulka s detaily tykajicimi se pozadované a
soucasné kapacity (podobné jako u mapy sou€asného stavu, viz obrazek 37 ,Pfehled zakladnich
parametrl vyrobni linky®). Lze zde vidét pozadovana kapacita na zakladé zakaznické poptavky (celkovy
pocet vyrobkl za den a za smeénu, pocet vyrobkl za den a za sménu dle mapovanych produktovych
skupin). Pod tabulkou jsou zobrazeny informace o pozadované kapacité vyrobni linky, po¢tu operatort za
sménu, pozadovaném taktu ve vtefinach za kus (dle pozadované kapacity), sou¢asném taktu vyrobni linky.

Navrzena opatreni:

Vyroba bude nové planovana pouze na operaci “Pfiprava latek”. Dfive byla planovana na
operace “Pfiprava latek”, “Rezani profilt”. Zakazky budou planovany v davkach po péti
kusech (davka bude vzdy obsahovat zakazky pouze z jedné produktové skupiny). Rozvrzeni
se bude fidit definovanymi intervaly (viz. obr. 47 “Planovani vyroby dle produktové skupiny”).

Mezioperacni zasoby budou fizeny dle metody FIFO (vyjma vyjimek nize). Budou tedy
definovany max. mezioperacni zasoby mezi jednotlivymi operacemi a zajisténo dodrzovani
poradi vyroby (“First In, First Out”).

o Vyjimky v Fizeni mezioperacnich zasob:
Prab&zna vyroba (“One piece flow”) bude nadale probihat mezi operacemi “Rezani

profill” a “Kontrola profile PQS” a nové mezi operacemi “Lepeni plastu na latku”,
“Nasazovani profilll na latku”, “Pfipravna kompletace” (viz obr. 48 “Zobrazeni “One

H th
piece flow”).
= v ¥ - -, . - L=
T = =
\ < = -
| /f | -7 =1 4
L4 - T - - .
5. Lepend plastu na latku 6. Nas.a.lwérl'prbﬂl.j na lathu I 7. Pripcavngkompletace _
Operatars: b | IRNCEECTTE T PO PET T FEPEPCET PR PR > upera-m'rs: 1] __:---rf---------------------------:bl- AOpEratars: osl —
- |PT 26| sec =" |PT 200 =ec L PT 32| sec —_
CT 216| zec -] CT - |~ 200|zec =" | CT T zect
‘wharkHr 775 haurs e[ = "[earkHr. T.75 hours —* — LleferkHe ™ 7. 75| hours
Shifts 2 el PR N Shifts - 2 _.=-="" |Shirs 2
T Share| 3254 - - 7] =~ :_ ™ _ | TSkare| 325 I T Share| 32.53

- .- = .=
-t e |® _— - -
- .- O o

Obr. 48: Zobrazeni “One piece flow”

Zavedeni systému “Kanban” pro vychystavani materialu smérem ze skladu na pracovisté.
PFinosem bude nejen eliminace ztrat na pracoviSich pfi ¢ekani na chybéjici material, ale
zjednodus$eni fasovani materialu skladniky do vyroby (dosud dochazeji do vyroby take mimo
oficialni intervaly na vyzadani vyroby, kvuli nutnosti dopInéni chybéjiciho materialu).

Opatfeni spojena s balancovanim linky popsana v kapitole “6.4.2 Pfiprava navrhu VSM
budouciho stavu”.
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7 Zaver

Pomoci analyzy sou€asného stavu a navrhu budouciho stavu metodou VSM jsme nastinili potencial
vyrobni linky na oddéleni vyroby Plisseé. Vysledky analyzy ukazuji, Ze po implementaci navrzenych
opatfeni |ze na lince vyrobit pozadovanych 400 ks/den ve dvou sménach, pfi zachovani stejného poctu
operatoru.

Na realizaci navrZzenych opatfeni nebude tfeba zadnych vyraznych investic. Optimalizace pracovist
bude zajisténa internimi pracovniky (operatory a mechaniky pod vedenim procesniho inZenyra) na
planovanych “pfes€asech”, pfipadné o vikendech (jde o drobné zmény). Tim se zaroven vyhneme potiebé
preruseni vyrobniho procesu v obdobi vysokych vstupl zakazek, které na oddéleni pravé probiha.

Vypocet uspory:

Z obr. 49 “Vypocet uspory” je patrné, ze pfi navySeni capacity o 40ks za sménu, uspofime v
priiméru 15,7min. na vyrobu jednoho kusu vyrobku. Pfi nakladech 170k¢ za hodinu prace je
pak denni financni uspora pfi plném vytiZzeni linky ve dvou sménach (400ks za den) rovha
Castce 17 786k¢E.

Poéet operatort v Kapacita Efektivita (min/ks)
jedné sméné (Ks/sména)
Soucasny stav 27.0 160 78.5
Budouci stav 27.0 200 62.8
Casova Uspora (min/ks): 15.7
Cena prace (ké/h): 170.00
Finanéni dspora (ké/ks): 44.47
Denni uspora (k¢/400ks): 17,786.25

Obr. 49: Vypocet uspory
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