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BUDUCA VYROBA — AGILITA
FUTURE PRODUCTION - AGILITY

Milan KOVAC

Abstract

Agile manufacturing is defined as the ability to survival and prosper in a competitive business
environment of continuous and unpredictable changes. Means to respond quickly and
effectively to changing markets, produce goods and services according to customers' needs.
These changes can occur in markets, technologies, business relationships and in all aspects of
business. The paper further analyzed the attributes of agile manufacturing and the direction of
current research.

Key words

Automotive Industry, Agile Manufacturing, Production System, Innovation.

Uvod

Strojarstvo a iné vyrobné odvetvia Celia v sicasnosti a stredne dobom vyhl'ade aj v buducnosti
naroénym vyzvam vyplyvajicim z globalnych zmien v technickom, ekonomickom
a socialnom prostredi. Su ovplyvnené predchadzajicou finan¢nou krizou a nastupenou
dlhovou krizou /tlak na zniZovanie nakladov, prienik na nové¢ trhy, inovéacie../.

Akceleruje potreba vyrobkov s vySSou pridanou hodnotou, ktoré buda zalozené na
novych znalostiach z vyskumu. Je to jedina moznost’ ¢elit konkurencii masovej vyroby z
nizko nakladovych krajin a technologickym zmenam. Rad renomovanych svetovych analyz
uvadza, ze v sucasnosti dochadza k technologickému bodu zlomu, ktory je napriklad v
automobilovom priemysle najvacsi za poslednych 50 rokov.

Nutnou podmienkou je rychlo sa prispdsobovat’ meniacim sa podmienkam na trhu. Pre
firmy to znamena neustale inovacie vyrobkov, zvladnutelné mnoZstvo variantov, plnenie
nepredvidatelnych poziadaviek zakaznikov, skratenie zivotného cyklu vyrobku a reagovanie
na vyrazne kolisanie odbytu. Pripravit vyrobny systém na mozné zmeny uZz nie je
ekonomicky schodné. Hlavnym principom prisposobivosti vyrobnych systémov je schopnost’
umoznit’ rychle prispdsobovanie organizacie a technologie pri nizkych investi€nych
nakladoch.

Tento trend je oznaCovany ako agilna vyroba a reprezentuje schopnost preZivania a
prosperovania v konkurenénom prostredi kontinualnych a nepredvidatelnych zmien.
Znamena to reagovat rychlo a efektivne na meniacich sa trhoch, produkovat vyrobky
a sluzby podla potrieb zakaznikov. Agilna vyroba vyzaduje adekvatny vyskum, spojenectva
zalozené na kompetenciach, organizacné Struktiry schopné zvladat zmeny a neistoty
prostrednictvom inovacii, vyuzitie potencialu I'udi, informacii a znalosti.

Charakteristika agilnej vyroby

V 90-tych rokoch zaéinaji pokusy integrovat velky pocet vSeobecnych inovacnych
zmien vo veducich odvetviach priemyslu do nového pojmu ,,tovareit buducnosti, vyroba pre
21. storoCie*. Boli formulované prvé koncepty agilnej vyroby. [1]
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Uz vroku 2000 niektoré automobilky zacinaju uplatiiovat’ principy agilnej vyroby.
Napriklad Volkswagen vo vyro¢nej sprave 2000 uvadza: ,,znakmi naSej spolo¢nosti do
buduceho obdobia su: zakaznicka orientacia, koncentracia na procesy priddvania hodnoty
avelka flexibilita v personalnom a technickom systéme. Zdoraziuje, ze kazdé pracovné
miesto ma svojho zdkaznika, kazdy pracovnik je lokdlnym dodavatelom a na vSetkych
urovniach vyroby uplatiiujeme princip konkurencieschopnosti a inovécii.

V roku 1996 bola publikovana stadia Technologies Enabling Agile Manufacturing
(TEAM). Ako hlavné nastroje agilnej technologie boli identifikované: produkt dizajn
a simultanné inzinierstvo, virtudlna vyroba, vyrobné planovanie a riadenie, inteligentné
procesy a podnikova integracia. Ako podporné¢ systémy boli vymedzené: dodévatelia
technologii, priemyselné a vyskumné laboratoria a narodné podporné agentury. [4]

DalSie definicie spresiiuju koncept agilnej vyroby

Agilnd vyroba modze byt definovana ako schopnost’ prezivania a prosperovania v
konkuren¢nom prostredi kontinualnych a nepredvidatelnych zmien. Znamena to reagovat
rychlo a efektivne na meniacich sa trhoch, produkovat vyrobky a sluzby podla potrieb
zakaznikov. Agilna vyroba nie je o neustalom zlepSovani.

Agilna vyroba je vyraz, ktory je pouzivany na reprezentovanie schopnosti vyrobcu tovaru
a sluzby efektivne reagovat’ v podmienkach neustalej zmeny. Tieto zmeny moZu nastat’ na
trhoch, v technologii, v obchodnych vztahoch a vo vSetkych aspektoch podnikania [3].

Agilnd vyroba vyzaduje, aby sa splali meniace sa trhové poziadavky, uplatnili
spojenectva zalozené¢ na kompetencidch, organiziciu schopnu zvladat zmeny a neistoty,
vyuzitie potencialu l'udi, informécii a znalosti.

Vychodiskom k agilite je flexibilita

Agilna vyroba je operativna stratégia zamerana na dosiahnutie rychlosti a flexibility
variabilného sortimentu produktov s minimalnymi ¢asmi na prestavovanie a prerusenie
vyroby. Produkty agilnej vyroby konkuruju s beznymi produktmi a poskytuji zdkaznikovi
konfigurovatel'né prileZitosti a Specializaciu produktu.

Vychodiskom k agilite je flexibilita. Uvedieme dolezité znaky flexibility vyrobnych
systémov vo vztahu k agilite.

Flexibilny vyrobny systém ma nasledujuce funkcie:

o Identifikacia jednotlivych pracovnych jednotiek.

e Rychle prestavenie pracovného procesu.

e Rychle prestavenie fyzického nastavenia pracoviska (pripravky, formy, naradie).

Flexibilitu vyrobného systému mozno otestovat’ nasledovnym sposobom :

1. Test variantnosti suciastok. Systém modze spracovavat rozne druhy sticiastok mimo
davkového rezimu?

2. Test zmeny postupu... Moze systém lahko akceptovat’ zmeny vyrobného programu:
V Casti postupu alebo objemu vyroby?

3. Test odstranenia poruch. Mo6zZe systém obnovit' funkénost’ z poruchy zariadenia tak, ze
vyroba nie je Uplne narusena?

4. Test vyrobitelnosti novych stciastok . M6zu nové stciastky byt’ zavedené do existujuceho
sortimentu relativne I'ahko a rychlo ?
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Typy flexibility

Flexibilita strojov - Schopnost’ prispdsobit’ dany stroj (pracovné stanice) v systéme pre Siroké
spektrum vyrobnych procesov a druhov suciastok.

Vyrobna flexibilita - Rozsah vyrobnych moznosti systému.

Flexibilita sortimentu - Schopnost menit sortiment vyrobkov pri zachovani celkového
mnozstva produkcie, to znamen4, Ze vyraba rovnaké diely iba v r6znych pomeroch.

Flexibilita produktov - Cahkost’, s akou kons$trukéné zmeny produktov mézu byt vyrabané.
Lahkost’, s akou mézu byt zavedené nové produkty.

Flexibilita vyrobnych stanic. - Kapacity na vyrobu dielov prostrednictvom alternativnych
stanic a ich sekvencie v reakcii na poruchy a iné¢ vypadky.

Flexibilita objemu - Schopnost’ ekonomicky vyrabat’ diely vo vysokom aj nizkom celkovom
mnozstve , vzhladom k fixnym investiciam do systému.

Rozsirenie flexibility - Lahkost’, s akou moze byt’ systém rozsireny na vyssiu produkciu.

Stihla a agilna vyroba

Agilna vyroba sa 1i8i od $tihlej/lean v tom zmysle, ze $tihla vyroba je orientovana na

opakujice sa vyrobné prostredie s cielom vlastnosti high-volume/low-mix a agilna vyroba sa
vztahuje na low-volume/high mix. Uplatiiuje sa v prostredi, kde konfigurovatelné alebo
Specializované zakazky ponukaji konkuren¢nu vyhodu.
Agilnd vyroba vyzaduje agilné dodavatel'ské retazce. Agilita dodavatel'ského retazca je
realizovana prostrednictvom Sirokej siete. Spokojnost’ zakaznika je prvoradd. Dosiahnutie
tejto funkcie vyzaduje, aby vSetky fyzické a logické akcie v rdmci dodavatel'ského retazca
majii byt prijaté rychlo, presne a efektivne. Cim rychlejsie sa dodavky komponentov,
informacie a rozhodnutia, tym rychlejSie je mozné reagovat na potreby zakaznikov. [6]
Strukturalne znaky agilnej vyroby st uvedené v tab.1.

Tab. 1 Strukturilne znaky agilnej vyroby

Stratégie Technologie

Rekonfigurovatelnost’ Rychly hardvér

Virtudlny podnik Flexibilné stroje, zariadenia a pripravky
Strategické aliancie Modularne pracoviska

Reinzinierng Riadenie v realnom case

Integracia dodavatel'ského retazca Informacné technologie

Vyspela logistika CAD/CAE, CAPP, CAM

Heterogénne pocitacové systémy
SubeZné inZinierstvo

Multimédia
Grafické simulacie

Systémy

MRP I, Internet

Elektronické obchodovanie

ERP

TOC, Kanban, JIT

Systémova integracia a sprava databazy

Ludia

Flexibilna pracovna sila
Znalostnd uroven pracovnikov
Skusenosti s IT

Znalost jazykov, Motivacia
Podpora top manazmentu
Skolenia a vzdelavanie
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Vlastnosti agilnej vyroby su:

e Kratka doba dodavky produktov na trh.

e Rychly vyvoj novych produktov.

e Modularna konstrukcia vyrobkov a montaznych postupov.
e Kratke / rychle spracovanie objednavok.

Konfiguracia vyrobkov na objednéavku.

Vyroba podl'a objednévok.

Nizke objemy jednotlivych produktov a vysoky sortiment.
Konfigurovatel'né komponenty.

Rychle dodavky od subdodavatel'ov.

Kratke dodacie lehoty.

Kratke cyklové casy.

Vysoko flexibilné a citlivé procesy.

Vysoko flexibilné stroje a zariadenia.

Aplikécia principov skupinovej technolégie.

Vyuzitie modernych CAD/CAM.

Rychle prestavovanie.

Bunkové umiestnenie strojov, zariadeni, nastrojov a l'udi.
Stihly vyrobny priestor.

Multi-profesni a motivovani zamestnanci.

Vyznamné znizenia vad.

Porovnanie §tihlej a agilnej vyroby je uvedené v tab.2.

Tab. 2 Porovnanie $tihlej a agilnej vyroby

Stihla vyroba Agilna vyroba

Minimalizécia nadbyto¢nosti Hodnoty pre zakaznika

Perfektna kvalita Kooperacia ako zdroj konkurencieschpnosti
Flexibilné vyrobné linky Organizacia zvladnutia zmien

Kontinuélne zlepSovanie Vyvazeny vplyv na l'udi a informacie
Posilnenie hromadnej vyroby Ustup od hromadnej vyroby

Flexibiln4 vyroba variantnych produktov Doraz na prispésobovanie produktov
Zameranie na vyrobné operacie Siroké spektrum produkcie

Manazment dodavatelov Forma virtualneho podniku

Efektivne vyuZitie zdrojov Citlivost’ na zmeny prostredia

Lean zdorazinuje technické a prevadzkové problémy. Agilita zdoraziuje organizaciu a
I'udské zdroje. Lean sa tyka najma tovarne. Agilita ma $irsi rozsah (podnik a virtualna siet).
Systémy si nekonkuruju, agilita dopiia lean. Agilita predstavuje evoluént fazu $tihlej vyroby
Lean sa snazi minimalizovat’ zmeny, asponi vonkajSie zmeny. SnaZi sa vyhladit' vykyvy v
plane vyroby. Vyuziva flexibilné vyrobni technologiu, ktora minimalizuje narusenie
sposobené zmenami. navrhu. Naopak, filozofia agility je prijat’ zmenu. Dari sa jej v prostredi
vyznacujucom sa Castymi a nepredvidatelnymi zmenami. Reagovanie na zmeny vedie ku
konkurencnej vyhode.
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Zaver

Ako priklad pristupu k tvorbe agilnej vyroby mozno uviest’ Projekt EU pre agilni vyrobu
automobilov- MyCar Flexibilné montazne procesy pre auto treticho tisicrocia. [7]
Hlavnymi myslienkami projektu su:
Z jedného modelu automobilu na linke... na multi-model.
Z tradi¢nej hromadnej vyroby k ... samostatne adaptivnym vyrobnym zavodom.

Vyskumné a vyvojové aktivity sa ststredili okolo Styroch Ciastkovych projektov:

Adaptivny zavod ma za ciel umoZznit’ vyrobnému systému na Grovni prevadzkarni byt’ samo
prispdsobivy, aby vyhovel réznorodym potrebam zékaznikov. Tento koncept integruje
technologie, ako su: in-line roboty, hybridné montazne linky, mini roboty pre upinanie, in-line
instrukcie pre adaptivnu pracu operatorov a novo vznikajlice technologie.
Virtualny montazny zavod integruje montazne simulaéné techniky (virtudlne
prototypovanie, kinematiku robotov, l'udské faktory, navrh vyrobku, simulacie procesov a
vyrobnych sieti) a umoznuje navrharom a konstruktérom otestovat’ nové auto a jeho montéaz
pred ich fyzickou realiziciou.

Sietovy montazny zavod. ZvySenie adaptability je zaloZené na: riadeni dodavatel'ského
retazca a riadeni zasob RFID, ICT technologii pre vymenu dat (napr. XML, STEP, webové
sluzby, sémanticky web), simulécii a modelovani pravdepodobnostného spravania na trhu.

Znalostne zaloZeny montazny zavod zahia nastroje, ktoré pomahaju robit’ prevadzkové a
konstruk¢éné rozhodnutia k adaptivite vyroby. K tymto néstrojom patria: matematické modely
pre koreldciu procesu a parametrov kvality vyrobku.

Suhrn

Agilna vyroba je definovanda ako schopnost prezitia a prosperovania podnikov
v konkurenénom prostredi kontinudlnych a nepredvidate'nych zmien . Znamena schopnost’
rychlo a efektivne reagovat’ na zmeny trhu , inovacie vyrobkov a sluzieb podla poziadaviek
zakaznikov. Prejavuje sa vo vSetkych zloZzkach podnikovych c¢innosti. V prispevku st
analyzovan¢ atriblty agilnej vyroby vo vzt'ahu k §tihlym procesom.

Prispevok bol vypracovany v ramci riesenia projektu VEGA 1/0248/09 Inovacné techniky pre
navrhovanie a testovanie automobilovych komponentov.
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