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INOVACIE A AUTOMATIZACIA V PODMIENKACH STIHLEJ
VYROBY

INNOVATION AND AUTOMATION IN LEAN MANUFACTURING

Milan KOVAC

Abstract

Lean Management, Innovation and automation are currently the main drivers of the
development of industrial production in the developed countries. Among these ways, there are
differences, but united in their common goal-improving the efficiency and competitiveness.
The article analyzes the potential the integration of lean methods and automation, for a new
wave of innovation in the global and rapidly changing business environment.
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Uvod

Tlak na vyrobcov, aby boli efektivnejs$i a eliminovali nadbyto¢nosti zo svojich procesov
rastie. Osobitne je to vyznamné v spracovatel'skom priemysle vo vyspelych krajinach, ktoré
nemo6zu konkurovat’ na globalnom trhu nizkymi nakladmi na pracu. Evidentny je preto rastuci
pocet podnikov, ktoré aplikuji metodu Stihlej vyroby — Lean Manufacturing, integrovanu
vyrobu S d’alSimi inova¢nymi metédami najmi s automatizaciou. Lean automatizacia pomaha
zmieriiovat’ konkuren¢ny tlak z krajin s lacnou pracovnou silou tym, Ze zabrafiuje chybam
Vv kvalite produktov, poskytuje nové hodnoty pre zdkaznika a umoziuje agilne reagovat na
zmeny trhov, technologii a podnikatel'ského prostredia [3].

Clanok analyzuje potencial integracie metddy lean a automatizécie, pre nova vinu
inovacii v globalnom a rychlo sa meniacom podnikatel'skom prostredi.

Lean a inovacie

Lean znamena integrovany, end-to-end proces, ktory kombinuje odstranovanie
nadbytocnosti, just-in-time riadenie zasob, zabudovanie kvality do vyrobného procesu a
zapojenie pracovnikov na iniciativne rieSenie problémov. Diskutuje sa 0 otazkach [1]:

e Mozu sa praktické zasady lean aplikovat' na inovacie, alebo ¢i lean Standardy a
disciplina neobmedzuju tvorivost’, ktord je zédkladom inovacii ?

e Moze koexistovat' s inovaciami vznik a realizacia skvelych napadov v prostredi lean?

Tab. 1.: Lean kultara a inovac¢na kultara [2].

Redukcia pasivity: Stihle koncepty Na realizaciu inovacie st potrebné
podporuju aktivitu na zaklade lepSieho doplnujuci ¢as a zdroje pre dizajn.
vyuzivania zdrojov dizajnu a eliminacie

nadbytocnosti.

ZniZenie rizika: Stihle koncepty podporujii | Identifikacia l'ubovolnej formy rizika méze
znizenie rizik ¢i potencialne zlyhania, ktoré | zabranit’, aby ciel’ inovacie bol dosiahnuty.
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modzu mat’ za nasledok chyby vyzadujice
nevyhnutné korekcie

Znizenie variability: Stihle koncepty Variabilita je nevyhnutnym dosledkom
podporuju redukciu variability pre neistoty systému. Neistota je hlavnym
dosiahnutie kvality produktu pri relativne zdrojom kreativity. Existencia variability
nizkych nakladoch. PrediZenie ¢asu podporuje inovaciu

a dizajnérskych zdrojov je potrebné na
ul’ah¢enie inovécie

Lean a inovacie sa mbzu dokonca vzajomne dopliiat’ a zalezi na &ase kedy sa prepoja.
Lean prinasa Strukturu a predvidatel'nost’ pre inovacie a zostruje rozdiel medzi generovanim
napadov aprocesom realizacie vyvoja produktu. Obidva entity zdielaja spoloény ciel’
vyhoviet' potrebam zikaznika a to nakladovo efektivnym spdsobom. Stihlost méze pomdct’
vyskumnikom a znizit’ neistotu v inovacnom procese [7].

Mnoho T'udi povazuje Lean a inovacie za protichodné myslienky. Niektori hovoria, ze
Lean je 0 znizovani nakladov a inovacie st 0 kreativite. Obidva postoje su netplné. V
skutocnosti Lean a inovacie dobre spolupracuju pri dosahovani vyznamnych novych napadov
produktov a efektivnych procesov ich produkcie [11].

Lean a automatizacia

Automatizacia je slovo bezne pouzivané v S§tihlej vyrobe. Mnoho odbornikov povazuje
automatizaciu za jednu z podmienok pre uspesnost’ Stihlej vyroby. V procese neustaleho
zlepSovania podniky zjednodusuja svoje procesy pomocou automatizacie.

V kontexte §tihlej automatizacie je potencial akceleracie eliminacie nadbyto¢nosti vo
vyrobnom procese. Napriklad Kaizen, t.j. neustale zlepSovanie mdze byt najlepsi spdsob, ako
automatizovat’ Ulohy Vv organizicii a ako zlepSit vykonnost’ procesov pomocou Stihlej
automatizacie [6].

Po implementacii Stihlych technik ako st bunkova vyroba, rychla vymena néstrojov a
iné moze selektivna automatizacia zabezpecit' d’alSiu pridant hodnotu a redukovat’ variability
vykonov pracovnikov.

Automatizacia je sucastou viacerych technik Stihlej vyroby. Typické je pouzitie
automatizacie v technikdch: Mapovanie toku hodnoét, redukcia Casu nastavovania, redukcia
vyrobnych déavok, vizudlne pracoviska, Kanban systémy, riadenie dodéavatel'skej siete,
zlepSenie kvality, totadlne produktivna tidrzba a iné.

Odporicany postup pre Stihlu automatizaciu [9]:
e Posudit’ operacie pomocou Value Stream Map.
e Analyzovat’ a vyhodnotit’ dispozicné usporiadanie pracovisk.
o Identifikacia Stihlych zlepSeni - Kaizen bez automatizacie.
e Implementacia Stihlych zlepSenie pomocou VSM planu.
o Identifikacia prileZitosti Stihlej automatizacie.
e Navrhnut a realizovat’ Stihlu automatizaciu.
Prinosy Stihlej automatizacie:

e Nizsie naklady automatizacie.
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Jednoduchsia implementécia a rychlejsie akceptovanie.

e Vicsia flexibilita pre inStalaciu a tok materialu.

Lepsie vyuzitie vyrobnej plochy.

Lean a robotizacia

V minulosti, roboty nemali vyznamnu ulohu pri implementdcii Stihlych stratégii. Avsak,
vzhl'adom k parametrom robotov ako su: rychlost, presnost’ a flexibilita, lloha robotov v
Stihlych implementaciach sa neustale zvysuje [5].

Roboty sami o sebe nie su Stihle, ale integrovanim do vyrobného procesu podporuju a
rozvijaju Stihlu vyrobu. Prinosy robotizacie vo vztahu k Lean st:

e Opakovatel'nost - roboty zvySuju kvalitu produktu, konzistenciu kvality a eliminuji
nepodarky.

e Rychlost’ - roboty mozu zvysit’ produkciu a znizit’ cyklovy ¢as.

e Presnost’ - roboty prispievaju k znizeniu odpadu.

e Flexibilita - Roboty znizuji ¢as na zaskolenie pracovnikov, redukuju cas vymeny
nastrojov - SMED.

Projektovanie Stihlych vyrobnych systémov je v sii¢asnosti jednou z najnaroc¢nejSich
uloh vyrobnych inzinierov. Prvky, ktoré su zohl'adiiované pri navrhovani stihlych vyrobnych
systémov s robotmi:

e Dopravné a manipulacné poziadavky.
Vyzadovana flexibilita procesov, poziadavky na cyklovy cas.
Zivotny cyklus vyrobku pre zabezpe&enie navratnosti investicii.
Poziadavky na takt linky, optimalizacia pomeru automatizacia/ manuélne operécie.
Pocet variantov vyrobkov, poziadavky automatickit manipulovatelnost’ vyrobkov.
Spol'ahlivost’ a prestoje automatizovanych zariadeni, poZiadavky na udrzbu a dobu
opravy.
Priestorova dostupnost’ pre robotické operacie.
e Bezpecnostné a ergonomické normy, interfejsy ¢lovek —stroj.

Tradi¢né vyrobné linky su navrhnuté tak, aby bola efektivna spolupraca medzi ¢lovekom
a strojom. Kym stroje (vratane robotov) moézu byt naprogramované pre vySsi vykon,
pracovnici nemdzu prekrocit’ svoje fyzické limity. Robotizované pracoviska preto musia vziat’
do uvahy aj manualne pracoviska vo vyrobnom toku pre konzistentny vykon systému [4].

Sumar dévodov pre Lean robotizaciu .
Spracované podl'a vyskumu Medzinarodnej federacie robotiky [10].

1. ZniZenie prevadzkovych ndkladov. Roboty mézu mat’ niektoré zlozky nékladov lacnejsie v
porovnani s manualnymi pracoviskami. Energetické uspory predstavuju znizené naroky na
kurenie a osvetlenie automatizovanych operacii.

2. Zlepsenie kvality vyrobkov. Roboty st vo svojej podstate presné a ich presnost’ je stabilna.
Rizikd chyb sposobenych I'udskym faktorom ako je unava, rozptylenie alebo monotonnost’
opakujucich sa tloh, nemaju vplyv na roboty.

3. Zlepsenie kvality pracovného prostredia pre zamestnancov. Roboty preberaju ulohy, ktoré
st nebezpecné pre Cloveka a tym zlepSuju pracovné podmienky.
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4. Zvysenie vyrobnej kapacity. Roboty mozu byt v prevadzke v predizenych zmenach cez noc
a cez vikendy len s malym dohl'adom. Nové produkty su zavedené¢ do vyrobného procesu
rychlejSie, pretoze programovanie robotov pre nové produkty je v rezime off line bez
prerusenia procesov.

5. Zvysenie vyrobnej flexibility. Pri zmene produktov je prechod z jedného postupu na d’alsi
jednoduchy. Implementacia systémov strojového videnia d’alej zlepsuje flexibilitu.

6. ZniZenie plytvanie materialom. LepSia presnost’ robotov znamend, ze viac vyrobkov
dosiahne normy kvality pri prvom nastaveni pracoviska.

7. Dodrzanie bezpecnostnych predpisov a zlepsenie zdravého prostredia. Roboty mozu
prevziat Ulohy v podmienkach, ktoré st nebezpe¢né pre pracovnikov a ktoré ak sa
vykonavaju ru¢ne mézu viest’ k ochoreniu. Napriklad zvaracie prostredie je svojou podstatou
nebezpeéné pre Pudské oéi, ergonomicky naroéné operacie veda k chorobam kibov.

8. Znizenie fluktudcie. Automatizacia je spojend s technicky kvalifikovanou pracovnou silou.
Intelektualne stimulujuca praca napriklad s robotmi je preferovana pri ndbore novych
zamestnancov.

9. Znizenie kapitalovych nakladov na zasoby a nedokoncenu vyrobu. Roboty moézu byt
naprogramované na vyrobu typu Just - in - time.

10. Uspora pracovného priestoru. Roboty mozno namontovat’ na steny alebo stropy a pracuju
aj v stiesnenych podmienkach a tym Setria cenné miesto na podlahe.

Zaver

Podla publikéacie [8] integrovana Lean automatizacia umoziuje az 50 % skratenie
doby tvorby a realizacie inovaéného projektu v dosledku zvysenia produktivity integrovanych
timov. Prinasa aj vyznamné a dlhodobé zlepSenie kvality produktov a efektivnosti vyroby
v meniacich sa podmienkach.

Integrovand Lean automatizacia predstavuje do budicnosti zasadny zdroj inovacii vo
vyrobe. Do roku 2025 nové globalna a naroc¢na trieda zakaznikov a nové technoldgie vytvoria
vlnu novych prilezitosti na trhu. Trhy budii mat’ poZiadavky na vic¢siu rozmanitost’ produktov
a popredajné sluzby. Inoviacie v oblasti materidlov a procesov a pokrocilé technologie budu
urovat’ nova produktivity vo vSetkych odvetviach a kontinentoch. V buducnosti bude
konkurencia medzi nizko nakladovymi krajinami a vyrobcami vo vyspelych krajinach stale
vyznamna. Integrovand Lean automatizicia a vyuZitie vyspelejSich informacne
komunikac¢nych technoldgii umozni vznik novych sieti podnikov pouZzivajicich integrované
data banky a analytické nastroje, aby rychlo reagovali na meniace sa podmienky. Vzdelavanie
a vysoko kvalifikované pracovné sily spolu s agilnymi manaZzérmi, ktori chapu zloZitost
globalnych trhovych retazcov budi mat’ zdsadny vyznam pre budicu vyrobu.

Sthrn

Stihly manaZment, inovacie a automatizacia st v sucasnosti hlavné hnacie sily rozvoja
priemyselnej vyroby vo vyspelych Statoch. Medzi jednotlivymi smermi existuji rozdiely,
spaja ich viak spolodny ciel - zvySenie efektivnosti a konkurencie schopnosti. Clanok
analyzuje potencial integracie metody lean a automatizécie, pre novu vlnu inovacii v
globalnom a rychlo sa meniacom podnikatel'skom prostredi.
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Tento prispevok je vysledkom projektu VEGA 1/0879/13 Agilné, trhu sa prisposobujiice
podnikové systemy s vysokoflexibilnou podnikovou Strukturou.
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