item

Nova generace konstrukcnich
systemu pro stihlou vyrobu

Navody a praktické tipy pro sestavovani a pouzivani nakladové efektivnino vybaveni zavoda




Obsah

1. Vyhody nové generace konstrukénich systémda pro

Stihlou vyrobu

2. Jak to v8echno zacalo — pocatky Stihlé vyroby

Neustalé zlepSovani - nikdy se nespokojte se
stavajicim stavem

Rychla reakce - role konstrukénich systém(i pro
Stihlou vyrobu

K cemu slouzi tato bi

Principy Stihlé vyroby dokazaly zvysit vykonnost i flexibilitu a zmé-
nily tak jednou provzdy tvar celého vyrobniho primyslu. To ale
neni ddvod, proc se s aktualnim stavem spokojit. Jak uZ naznacuje
samotny termin, neustalé zlepSovani nikdy nekonci. Se zlepSové-
nim jednotlivych metod se zlepSuji i vyrobni systémy jako takové.
ZkuSenosti s konstrukénimi systémy pro Stihlou vyrobu vedly k
technickému pokroku, ktery pomohl spoleCnostem realizovat
nez drive. Dnes si diky nejmodernéjsim spojovacim technologiim
mohou zameéstnanci vyroby sestavit pfepravni voziky, police i
regalové jednotky, které jsou mnohem robustnéjsi a pfitom je lze
rychle a pomérné snadno upravit podle potreby.
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3. Stihl& vyroba — sedm principt proti plytvani
Zabranéni zbytetnym presun(im materialil
Minimalizace skladovych zasob a skladovani
Predchazeni nadbyte¢nym pohybdm
SniZeni prostojl
Odstranéni komplexniho zpracovavani
Nadvyroba jako nejhorsi forma plytvani

Jak spravné nakladat s opravami a chybami

4. Shrnuti

a kniha

Tato bila kniha shrnuje zakladni principy Stihlé vyroby a popisuje
metody, které se v praxi osvédcily. Navzdory zvySenym nérokdm
mohou feSeni pristi generace nabidnout skuteCny pokrok pfi
odstranovani neefektivity ve vyrobé. Nejmodernéjsi konstrukcni
systémy pro Stihlou vyrobu jsou mimofadné ucinnym nastrojem
pro zajisténi neustalého zlepSovani.



1. Jak vyuzit novou generaci konstrukcnich
systému pro Stihlou vyrobu

Studie MIT provedena v letech 1985-1991 zjistila, Ze spoleCnost
Toyota byla v té dobé mnohem vykonnéjsi nez ostatni vyrobci aut
na celém svété. Jako jeden z hlavnich dlivod{ tohoto vyjimec-
ného vykonu byl identifikovan vyrobni systém Toyota, ktery sta-
novil novy standard z hlediska ¢asu vyroby, kvality, nakladd i fle-
xibility. Zjevné vyhody tohoto systému vedly mnoho spolecnosti
i vyzkumniki po celém svété k tomu, aby zacali jeho principy
analyzovat, pfizplisobovat a dale zlepSovat. A dlisledky byly dale-
kosahlé - témér vSechny zékladni principy moderniho vedeni
podniku s ddrazem na fizenf kvality a neustélé zlepSovani maji
svij plvod v konceptech Stihlé vyroby, s kterymi pfiSla Toyota.
Dnes uzZ nejsou hranice mezi konvencni a Stihlou vyrobou témeér
patrne.

Rozsiteni principd Stihlé vyroby pomohlo nejenom zlepsit souvi-
sejici metody, ale také zajistit neustaly rozvoj nastrojii a vybaveni,
které jsou zapotrebi pro jeji realizaci na pracovisti. Zkusenosti s
jednotlivymi metodami a jejich nedostatky, nové oblasti pro apli-
kaci a cela fada individualnich zlepSovacich opatieni zajistily, ze
nova generace konstrukénich systémd pro Stihlou vyrobu je mno-
hem efektivnéjsi a robustnéjsi nez jeji predchddci.

Tato bila kniha ukazuje, jak mize firmam prospét technicky
pokrok ve vyvoji konstrukénich systém( pro Stihlou vyrobu. Jedna
se 0 specialni systémova feSeni, ktera umoznuiji postavit regalové
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jednotky, police, pfepravni voziky a dopravniky pfimo na misté a
dovoluji tak zaméstnancim firem nezavisle zlepsit své pracovni
prostredi bez nutnosti centralniho planovani. Vyrobni zafizeni a
vybaveni tak Ize postavit rychleji, elegantnéji a s hospodarnéjsim
vyuzitim materialu nez u systémd prvni generace. Navic je cel-
kem jednoduché stavajici ramy opétovné vyuzit a modifikovat.

Nova generace konstrukénich systém(i pro tihlou vyrobu je dlika-
zem toho, Ze neustalé zlepSovani a priibézna optimalizace mohou
pomoci sniZit spotfebu zdrojli. Firmy také musf byt ochotné opus-
tit predstavu, Ze osvédcené zplsoby prace je nutné zachovat
jednou provzdy. VSechny metody je nutné prlibézné provéfovat
a podle potfeby nahrazovat efektivngjSimi alternativami. Napri-
klad pouziti nejmodernéjSiho konstrukéniho systému pro Stihlou
vyrobu namisto feseni prvni generace mliZe sniZit ¢as potiebny k
sestaveni prepravniho voziku na polovinu. Navic praci, kterou dfiv
museli délat dva lidé, ¢asto zvladne jenom jeden.

Prvni ¢ast této bilé knihy popisuje principy Stihlé vyroby a roli,
kterou hraji v prevadeéni téchto principll do praxe konstrukéni sys-
témy. Druhd ¢ast se pak zaméfuje na praktickou stranku toho, jak
spole¢nosti, které disledné vyuzivaji §tihlé vyrobni technologie,
mohou uSetfit Cas a penize, aniz by musely délat kompromisy v
oblasti kvality nebo zivotnosti.



2. Jak to vSechno zacalo - pocatky stihlé vyroby

ZlepSovani, vySSi efektivita a inovace jsou tim, co zene ekono-
miku vpred. Uspéch znamena uspokojovani potfeb zakaznik(
pfi zachovani maximalni hospodarnosti ve vyuzivani vaSich
zdrojii. VyvaZovani naklad( a vynosd je zkratka obchodni
model, ktery dava nejvétsi smysl. Ve vyrobé je cilem dosahnout
co nejkratsiho vyrobniho ¢asu pfi zajisténi vysokych standardd
kvality pro zakazniky. Jednim z hlavnich zjisténi priikopnika
managementu Williama Edwardse Deminga, ktery byl porad-
cem ve firmé Toyota, bylo to, Ze pokud se spolecnosti vydaji
cestou zkracovani ¢asu vyroby a zlepSovani kvality, naklady jim
zacnou klesat automaticky. Toho Ize dosahnout vyuzitim novych
procesl a technologii a logickym organizovanim procest. Na
konci 19. stoleti zacali prikopnici jako Frederick Taylor a Frank
Gilbreth povazovat efektivni vyrobu za samostatnou oblast hod-
nou vyzkumu. V dobé, kdy se vétSina firem spoléhala vyhradné
na vynalézavost svych hlavnich predstavitel(l, pfisli Taylor a
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Gilbreth s konceptem védeckého managementu, ktery optima-
lizuje individualni aktivity a integruje pracovni kapacity kazdého
jednotlivého zaméstnance do celkového procesu.

V roce 1913 Henry Ford zahdjil nejintenzivnéjsi fazi druhé pri-
myslové revoluce predstavenim konceptu soustfedéni se na
procesni toky. Symbolem primyslového véku se stal dopravnik.
Pasova vyroba, standardizované vyrobky pro masovy trh a spe-
cializované stroje byly povazovany za nejlepsi zplisob, jak sni-
Zit jednotkové néklady a zajistit, Ze budou vyrobky dostupné;jsi
stale vice lidem.

Asi po deseti letech od momentu, kdy dopravniky zménily
vyrobu jednou provzdy, se ale zacaly objevovat prvni problémy.
Zakaznici stale Castéji chtéli auta, ktera by byla jind, zatimco
Ford, jak uvadi ve své knize M(j Zivot a dilo, trval na tom, Ze
,zakaznici mohou dostat auto v jakékoliv barvé chtéji, pokud to
bude Cerna.” (1)

V dlsledku stale Sirsi nabidky variant produkt( a tendence vyra-
bétvmensich vyrobnich davkach, naklady natradicnifordovskou
vyrobu, kterd primarné optimalizuje jednotkové naklady, znacné
vzrostly. To bylo ¢astecné zplisobeno prili§ dlouhymi a sloZitymi
procesy pfi pfechodu z jedné vyroby na druhou. Vyhody, které
Fordovi pfinesla vyroba jediného modelu fs kratkymi vyrobnimi
Casy a bez vétsich tprav vyrobni linky, se najednou ukazaly jako
nevyhody. Reakci spole¢nosti General Motors nebylo zkusit



tradicni fordovskou pasovou vyrobu zlepsit, ale namisto toho
investovat do novych tovaren a zfidit specializovany vyrobni
zévod pro prakticky kazdou novou variantu vyrabénych pro-
duktd.

Toyota ale priSla s jinym pfistupem - neustalym zlepSovanim.
ManaZefi Toyota se zabyvali otazkou, jak udrzZet Ford(v koncept
vyrobniho toku bez toho, Ze by investovali do novych tovaren a
strojll. Jedinou moznosti bylo vyrabét vSechny varianty na stava-
jicich strojich a ve stavajicim zavodé; aby toho ale bylo mozné
dosahnout s co nejkratSimi odstavkami, bylo nutné snizit ¢as
na Upravu linky. Jednim z kli¢ovych moment( bylo rozhodnuti
vysoce postaveného manazera firmy Toyota, ktery nafidil, Ze ¢as
pro nastaveni lisd karoserif se musi zkrétit z nékolika hodin na
par minut. Technika, kterou Toyota pro dosazeni tohoto cile vyvi-
nula, se dnes oznacuje jako SMED (Single Minute Exchange of
Dies, tedy vyména lisovaci formy za minutu). Trvalo asi 20 let a
neustalého vyvoje s vyuzitim cyklu PDCA, nez byl ambicidzni cil
skuteCné splnén.

Toyota se neustalému zlepSovani vénuje od 50. let 20. stoleti.
V priibéhu let zaméstnanec Toyoty jménem Taiici Ono vyvinul
celou organizaCni strukturu, jejiz souGasti byly i vztahy mezi
koutem a kouCovanym v ramci liniové organizace. V tomto
konceptu jsou za zlepSovani procest zodpovédni vedouci
tymd (hanco), ktefi fidi tym aZ péti lidi. Ten m{Ze pracovat na
vyrobni lince, u stroje nebo u montazni stanice. Pro omezeni
objemu utopeného kapitalu Ono také do interniho planovani
vyroby zapojil dodavatele. Dosahnout spoluprace mezi zakaz-
nikem a dodavateli, véetné koordinace planovani vyroby (coz
byl model, ktery Ono upfednastiioval), v ni7 by si vsichni zigast-
néni aktéri piné ddvérovali, nebylo jednoduché. Zavést tento
které ve stejné dobé pouzivaly jiné spole¢nosti (a které mnohé
uplatiiujidodnes), vnichZ se po dodavatelich pouze zadanaplnéni

specifikaci zakaznik(i bez jakékoliv koordinace nebo spolu-
prace. Do jisté miry se porad jedna o obtizny Ukol. Resenim
spolecnosti Toyota byl princip ,pull®, tedy taZeni, ktery Fika, Ze
tok material(i neni uréovan rychlosti vyrobni linky nebo stroje,
ale prodejem. Vyroba se ptizplisobovala poptavce a byla proto
optimalizovana tak, aby dokazala pruzné reagovat na zmény.
Tak pod Onovym vedenim vznikl systém neustalého zlepgovani
a prizplisobovani se ménicim se poZadavkdm zékaznik(l. Diky
tomu bylo mozné vyrobni metody zlepSovat priibézné namisto
ve fazich, coz je zaklad modernich koncept tihlé vyroby a nej-
Castéji pouzivanych metod, jako je 5D, Kanban a SMED. Tyto
nastroje umozriuji spolecnostem rychleji reagovat na zmény a

proto byt na trhu agilnéjsi.

Od 80. let se zacCal vyrobni systém Toyota z Japonska Sifit do
celého svéta, pricemz se dal ménil. Trvalo asi 30 let, nez se
vyhody Stihlé vyroby staly natolik atraktivnimi, Ze tento pfistup
zaCaly studovat a uplatiiovat firmy na celém svété. Po dalSich 30
letech se principy, jako je neustalé zlepSovani nebo soustavné
fizeni kvality, jiz staly standardem pro moderni pojeti vyroby.
Koncept $tihlé vyroby se ale dale vyviji. Celd fada spolecnosti
a univerzit zkouma, jak se mlZe Stihla filozofie stat centralni
soucasti firemniho managementu. Ziskané zkuSenosti jsou pak
uplatiiovany v navrhu nové generace §tihlé vyroby, v niz jsou
manazefi koudi svych zameéstnanci a koncept Kata zajistuje, Ze
se vSichni neustale uci a rozvijeji jak své dovednosti, tak vyrobni
prostiedi. Terminem ,Kata“ se oznaduje rutinni proces, kiery se
opakuje znovu a znovu, aZ se stane zcela pfirozenym. Pochazi
z bojovych uméni, kde se tak oznaCuje konkrétni sekvence
pohyb(l. V spolecnosti Toyota se Kata pouZiva pfi koucovani
zaméstnancl (koucovaci Kata) a neustalém zlepSovani procest
(zlepSovaci Kata). A protoze neustaly vyvoj je klicovou slozkou
tohoto pristupu k préci, tak by to mélo byt.

Zakaznici mohou dostat auto v jakekollv barve chtey,

pokud to bude cerma.
Henry Ford (1863-1947)
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Neustalé zlepSovani - nikdy se nespokojte se stavajicim stavem

Japonské slovo , Kaizen“ se sklada ze slov, jeZ znamenaji ,zména“
(kai) a ,k lepSimu® (zen). Kaizen je pristup, ktery vnima zlepSovani
jako nekone€ny proces, protoze neni mozné se spokojit se stava-
jicim stavem. Zadné oblast neni nediilezité a véechno je mozné
Zlepsit - staci se podivat dostate¢né dikladng. Svédsky manazer
Jan Carlzon cely princip shrnul témito slovy: ,Neni mozné zlepSit
jednu véc o0 1000 procent, ale mlZete zlepsit 1000 malych véci
0 jedno procento.”

Dnes je proces neustalého zlepSovani (continuous improvement
process, CIP) nedilnou soucasti kazdého moderniho vyrobniho
systému. Aby bylo mozné zajistit neustalé zlepSovani po malych
krocich, musi spole¢nosti propojit dohromady odborné znalosti
a individualni zodpovédnost. Zatimco v taylorovském pristupu
je zaméstnanec vniman jako malé kolec¢ko ve velkém soukoli,
CIP dava odbornym pracovnikiim svobodu zavadét zmény z
vlastni iniciativy. To znamenad, Ze jim musi byt dany nastroje i
pravomoci k tomu, aby mohli dosahnout postupného zlepSovani
krok za krokem. Konstruk¢ni stavebnice pro Stihlou vyrobu jsou

Prlikopnici v zaméfeni na procesy

systémova reseni, diky nimz je pro uZivatele jednoduché sestavit
regalové jednotky, police, pfepravni voziky a dalsi tovarni vyba-
veni. V idealnim pfipadé je do vyrobniho systému spoleCnosti
zapojena dilna CIP, kterou mohou tymy pracovnikd vyuZivat
podle potreby.

Kumulativni zlepSeni vyvinuta v této dilné nejsou nijak nakladna
a umoZnuji pracovnim tymdm vyzkousSet si nové metody, a to |
takové, které se mohou ukazat jako nevhodné. Investice do
podobnych dilgich krokii jsou dileZité a rozhodné je nelze pova-
zZovat za plytvani - naopak, tento pfistup je nezbytnou soucasti
hledani novych pracovnich metod.

Neustalé zlepSovani na pracovisti je ale jenom jednim z mnoha
opatfeni. CIP je ustfednim principem celé Stihlé filozofie, ktery
také souvisi s fizenim kvality podle standardu DIN ISO 9001,
kde je vniman jako dopInék k navrh(im na zlep$eni a generovani
novych napadd.

Frank Gilbreth (narozen 1868) a Frederick Taylor (architekt taylorismunarozeny vroce 1858) byli prikopniky vyzkumu
efektivity v priimyslu. Odmitli myslenku, Ze racionalizace je vyhradné ikolem majitele, a ve svém vyzkumu individual-

nich pracovnich procest a roli, jez v nich lidé hraji, uplatiiovali pfisné védecké standardy. Rozdéleni procest do jed-
notlivych fazi, jez bylo mozné optimalizovat samostatné, vyrazné napomohlo zajistit dalSi pokrok ve vyrobé. Faktory,
které dfive existovaly jenom v podobé vagnich odhadd, jako napfiklad jak dlouho trva sloZeni uhliz lodinebo jak rychle
dokaze pracovnik presunout obrobek ze zemé na polici, byly peclivé a presné zméreny. Gilbreth a Taylor se rozhodli do
procesu zahrnout Upiné vSechno. Byli pfesvédceni, ze maximalni efektivity je mozné dosahnout jenom tehdy, pokud se
budou pracovnici od daného procesu odchylovat pouze minimalng, a jejich pristup vyznamné zvysil produktivitu. Zaro-
ver se ale taylorismus zaméroval pouze na dodavatelskou stanku véci a podcenoval roli, kterou hraje vlastni prode;j.
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Rychla reakce - role konstrukcnich systému pro Stihlou vyrobu

Jednim z recepti na Uspéch ve Stihlé vyrobé je soustavné zame-
feni na fetézec pridané hodnoty a procesy. To zajiStuje maximaini
transparentnost. V8echny procesy jsou pravidelné prezkouma-
vany s cilem najit prilezitosti ke zlepSeni, jez v idedinim pripadé
zajisti, Ze pokud je nutné procesy upravit, probéhne zména co nej-
rychleji. Tato flexibilita hraje rozhoduiici roli tehdy, kdyz je nutné
rychle reagovat na nové vyrobni specifikace, pozadavky zakaz-
nik(i nebo nezbytné navyseni vyrobnich kapacit.

Spolecnosti, které dokazou do vyrobniho procesu rychle integro-
vat nové produkty, zlepSené verze nebo nové varianty, maji oproti
své konkurenci vyhodu. At uz se ale jedna o zmény velké nebo
malé, vSechny vyZaduji Upravu vybaveni zavodu. Konstrukéni
systémy pro Stihlou vyrobu nabizeji firmam moznost stavét ramy
nebo voziky, jez potfebuiji, rovnou na misté, aniz by bylo nutné
predtim absolvovat Unavny planovaci proces, ktery zavod stoji
jeho pracovni kapacity. Proces neustalého zlepSovani vychazi z
presvédCeni, ze tymy, které znaji sve vyrobky a procesy nejlépe,
by mély byt schopné nezavisle vyvijet vhodna feSeni a v ramci
dilny CIP je pfevadét do praxe. Prvni generace konstruk¢nich
systémd pro Stihlou vyrobu dokdzala uspokojit zakladni poza-
davky. Byly tvofeny ocelovymi trubkami potazenymi plastem,
které bylo mozno snadno fezat na konkrétni délky a sestavit
pomoci spojovacich prvkid do poZadované podoby konstrukce.
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S tim, jak se principy Stihlé vyroby stavaly stale integralnéjsi sou-
¢asti vyrobnich proces, se ale naroky na konstrukéni systémy pro
Stihlou vyrobu zacaly zvySovat. V ddsledku toho, Ze tyto systémy
zaGaly byt vyuzivany stale Castéji, se objevily tfi hlavni problemy:

1) Slozité a nakladné Upravy: Podstatou filozofie Stihlé vyroby je
neustalé zlepSovani, coz znamena, Ze je nezbytné, aby vybaveni
zavodu bylo mozné snadno a rychle upravovat s cilem pracovni
procesy dale optimalizovat. Vyuziti specidlnich spojovacich
prvk(l v uzlovych bodech, jeZ je v mnoha systémech standar-
dem, znamend, Ze jakékoliv zmény, jako je presunuti trubky
nebo jeji odpojeni z uzlu, vyzaduji slozité preskladani celé kon-
strukce. Na zakladé pouceni z pfedchozich nedostatkil se na
trhu objevily nové konstrukéni sady pfipravené na nové a vyssi
pozadavky. Tyto systémy jsou vyrobené prevazné z hliniku bez
plastového potahu a umoziuji dlouhotrvajici stabilni spojeni.
Montaz i dodatecné Upravy dokaze provést jedina osoba. To vse
pomaha firmam dosahnout vySsi rychlosti a pruznosti, kterou
Stihla vyroba vyzaduije.

V praxi nejmodernéjsi konstrukcni systémy pro Stihlou vyrobu
Setfi znaéné mnozstvi Casu a pomahaji napinit potfebu aktivni
podpory neustalého zlepSovani. Nabizeji proto idealni nastroje
pro odstranéni vSech typl plytvani ve vyrobg. Vedle absolutniho
zaméfeni na zakaznika, které je dosazeno diky maximalizaci
kvality a rychlému prizplsobovani se pozadavkdm trhu, je pravé
boj s plytvanim ustfedni soucasti stihlé vyroby.

2) Nizka odolnost: Kombinace plastu a oceli vede k samovol-
nému povolovani spojovacich prvk(, které proto musi byt pra-
videlné dotahovany. Pokud se vybaveni pouziva delSi dobu, je
nutné ho pribézné udrZovat.

3) Slozita montaz: Spojovaci prvky se obvykle nachdzeji v
uzlovych bodech, kde se setkavaji dvé az pét trubek. VSechny
jednotlivé ¢asti je nutné uchytit v poZzadované poloze a pevné
zaSroubovat na své misto najednou, coz ¢asto vyzaduje dvé
0soby.



3. Stihla vyroba - sedm principl proti plytvani

Zé&kaznici plati za pridanou hodnotu vytvofenou béhem vyroby,
nikoliv za zbyteCné aktivity. Proto je ve Stihlé vyrobé kliCovym
faktorem Cas, jenz je formovan tfemi hlavnimi vlivy: Muda (plyt-
vani), Muri (pfetizeni) a Mura (nerovnovaha). Procesy je nutné
standardizovat, podle potfeby stabilizovat a pak optimalizovat.
To umozni snizit naklady a pfitom neohrozovat kvalitu. Jediné
procesy, které je nutné eliminovat, jsou ty, jez vyuzivaji zdroje
spoleCnosti a pfitom nepfidavaji vyrobku Zadnou hodnotu.
Sedm typ( plytvani (Muda) pomaha urcit rozsah mozného zlep-
Seni vyroby. Japonské slovo ,muda“ oznacuje ¢innost, ktera je
zbyteCnd a nema zadny cil ani smysl. Ackoliv boj s plytvanim,
jeZ je Casto obtizné rozpoznatelné, je 0 néco hmatatelnéjsi nez
pomerné abstrakini koncept efektivity, je to pfesto ¢innost,
ktera ma za cil zlepsit nakladovou efektivitu vyrobnich systémd.
Zaroven plati, Ze vztah mezi vydaji a pfijmy spoleCnosti nepo-
skytuje prili§ jasné informace o tom, kde Ize plytvani elimino-
vat. Stihla vyroba se zaméfuje na vydaje spole¢nosti a snazi se
bojovat se vemi typy plytvani.

Sedm klasickych a dvé nové

Principl boje proti plytvani je sedm:

1. Pfesun materialQ
2. Skladové zasoby
3. Pohyb

4. Cekacf doba

5. Zpracovani

6. Nadvyroba

7. Opravy a chyby

Na nasleduijicich strankach této bilé knihy se podrobné podi-
vame na to, jak mohou principy Stihlé vyroby a konstrukéni sys-
témy pro Stihlou vyrobu spole¢nostem pomoci zavést nezbytné
metody do praxe.

Nedavny vyzkum stihlé vyroby vedl k tomu, Ze ke klasickym sedmi Muda, jeZ identifiko-

vala Toyota v 50. a 60. letech, byly pfidany dva nové faktory: nedostate¢na ergonomie
a nevyuzity talent zaméstnancd.
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Zabranéni zbyteCnym presuntim material(l

Pokazdé, kdyz se rozpracovany vyrobek

° pfesouva z jednoho mista na druhé,

A spoleCnost vyuziva ¢ast svych cennych

zdrojli. Pri presouvani se ale k vyrobku

° nepfidava 7adna hodnota. Prodluzuje

A se Cas vyroby, ale hodnota neroste.

Namisto toho dochazi k utopeni kapitalu

a vydajiim energie i pracovnich sil, coZ zvySuje naklady. Kromé

toho pokazdé, kdyZ se cokoliv pfesouva, roste riziko poskozeni

nebo ohrozeni kvality. Potencial vzniku plytvani je pfitomny v

kazdém diléim aspektu interni logistiky. Ale stejnou mySlenku

mizeme vyjadrfit i pozitivné: interni logistika nabizi obrovsky
potencial pro uspory!

AT

Plytvani Ize do znacné miry predejit peclivym planovanim jednot-
livych krokd v pracovnim toku, coZ znamena mimo jiné také pe-
sunuti riiznych pracovist bliZze k sobé. Zaroven je nutné jednotlivé

zkrétit dobu zpracovani. Toho Ize dosahnout diky inteligentnim
avzajemné propojenym systémim mezi jednotlivymi pracovnimi
stanicemi a dopravnim feSenim na miru. Nova generace kon-
strukénich systémd pro Stihlou vyrobu tak nabizi uceleny systém
pro interni logistiku a sestavovani ramd, jez umozni hladky pre-
chod mezi pracovnimi a pfepravnimi etapami. Tyto systémy jsou
vyrobeny z hlinikovych trubek s pevnymi hlinikovymi spojovacimi
prvky, jeZ vykazuji tuhé spojeni bez plisobeni dynamického zatf-
Zeni, coz ma pozitivni vliv na zivotnost. Také umoziuji postavit
stabilni konstrukce z mendiho mnozstvi materialu. Nejmoder-
néjsi spojovaci technologie dokaze vydrzet tisice zmén zatizeni
bez nutnosti dotahovani Sroubovych spoj.

Prepravni voziky ze svarovanych ocelovych ram( jsou obvykle
velmi tézké. Moderni konstrukéni systémy pro Stihlou vyrobu Ize
pouZit k sestaveni tuhych a pfitom lehkych hlinikovych ramd,
diky nimz mohou logistické tymy Setfit energii.

pracovni procesy vzajemné koordinovat. Cilem mapovani hodno-
tového toku (value-stream mapping, VSM) je optimalizovat pro-
pustnost a synchronizovat jednotlivé faze pracovniho toku. Toto
mapovani musi vzit v potaz i dobu pro nastaveni strojd nebo pra-
covist v pfipadé, kdy se na jednom pracovisti vyrabéji riizné pro-
dukty. Stanoveni optimalniho toku materiald umoZiuje zjistit, kde
by bylo mozné zkratit prodlevy a pfepravni drahy. Jednim z cilli
Stihlé vyroby je pohyb material(i omezit, Fidit jej efektivnéji a tim
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Minimalizace skladovych zasob a skladovani

1

Vysoky objem zpracovavaného zbozi ve
vyrobé je ¢asto varovnym signalem pro-
blém(l pfi planovani vyroby. Ty mohou
mit celou fadu pficin, mezi néz patfi
N\ =. i nadvyroba, Cekaci doba nebo zbytecny
iril".‘]‘. presun materiald, a je proto nutné jej
peclivé analyzovat. Zaroven je potfeba
vSechny problémy vyresit najednou, protoze vysoké skladové
zasoby Casto zakryvaji jiné obtize. Pouhé sniZeni skladovych
zasob by pouze zhorSilo dlisledky problémd s pracovnim tokem,
které problémy zp(isobuji. Cilem je standardizovat, stabilizovat
a optimalizovat vyrobni procesy tak, aby bylo mozné omezit
zasoby vstupnich material(i a polotovar(.

| pokud je ale cilem zajistit idealni tok pfi vyrobé kazdého jednot-
livého kusu, porad je potfeba drzet urdité zasoby na skladé jako
ochranu pred vykyvy vyroby. Uméni spaciva v tom najit spravny
objem zasob a nepfetrzité sledovat skute¢ny tok materiali na
z&kladé zpétné vazby.

Sekvence krokil jsou ¢asto fizeny s pouZitim principu Kan-
ban. Kanban je japonské slovo, které znamena ,cedule” nebo
,tabule” a popisuje jednoduchy zplisob, jak objedndvat mate-
rial na zakladé skutecné spotieby. Systémy Kanban pouzivaji

kartiCky, diky nimz je zfejmé, na kterych mistech dochazeji
zasoby. Tyto objednavkoveé karticky jsou soucasti kazdé dodavky
a poskytuji informace o aktualnim toku zbozi na lince v sou-
ladu s principem ,pull”. Diky tomu mohou firmy minimalizovat
skladové zasoby vstupnich produktl, které potfebuji. Jednou z
typickych aplikaci konstrukénich systém( pro Stihlou vyrobu je
konstrukce vozikl Kanban, které umoziuji operatordm rychle
dodat potfebné materialy pracovnim stanicim. Konstrukcni sys-
témy pristi generace také uplatiiuji principy Stihlé vyroby samy
na sebe. Zkusenosti ukazuji, ze pouzivani jednoho typu spojova-
ciho prvku na vSechno pomaha udrzovat malé skladové zasoby.
Namisto toho, aby musela mit spole¢nost na skladé celou fadu
specializovanych spojovacich prvki pro riizné zplsoby pouZiti
(spojeni 2, 3 nebo 4 trubek), mdze vSechny své potfeby vyfesit
jedinym standardnim produktem pro pravouhlé spojeni. V dilné
CIP stadi mit k dispozici takovych spojovacich prvk{ jenom
mensi mnozstvi, protoze moderni logistické systémy dokazou
dorucit dalsi zasoby velmi rychle. Dodavatelé, ktefi nabizeji Spic-
kovou dostupnost na celém svété, pomahaji svym zakaznik(im
snizovat naklady. Dobry dodavatel dokaze dodat specialni prvky
v potfebném mnozstvi do 24 nebo 48 hodin.
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Predchazeni nadbyteCnym pohybdm

,Sroub se utahuje aZz poslednim poo-

e todenim zavitu - vechno predtim je
N || jenom pohyb.” Tento citat Sigea Singo,
ktery pomohl vyvinout vyrobni systém

Toyota, tento typ plytvani popisuje velmi

[ | elegantné. Pokud chce vyrobni spole¢-

nost omezit plytvani, musi se soustredit
na ty pohyby v celé vyrobni fade, které prinaSeji néjakou prida-
nou hodnotu.

Pokud se zaméstnanci musi opakované natahovat nebo ohybat
pro spotfebni materidl, utahovat Srouby na obtizné pristupnych
mistech nebo pracovat na vyrobcich v neergonomické vysce,
vykonavaji zbytecné pohyby. Diléi ¢as, ktery kazdy tento pohyb
zabere, v souCtu predstavuje velmi vyrazné plytvani. To samé
plati i pro Cas, ktery zaméstnanci travi hledanim pracovnich

materiald. Uspofadani beden s materialem tak, aby byly snadno
na dosah, a umistovani rozpracovanych vyrobk{ do vhodné pra-
covni vySky Setfi ¢as. Odstranéni nadbytecnych pohybi také
obvykle zlepSuje ergonomii pracoviSté. Nepfirozeny postoj a
natahovani se na prilis vysoka nebo nizka mista je namahavé
pro svaly a kosti zaméstnanc(. Ergonomicka pracovisté jsou
naopak takova, ktera berou v potaz optimalni manipulacni pro-
stor jednotlivych pracovnik(. To pomaha predchazet Unavé a
nerovnomeérnému namahani, coz zaroven zvySuje bezpecnost.

Konstrukéni systémy pro Stihlou vyrobu pristi generace maxi-
malné zjednodusuji konstrukci vybaveni zavodu a zajistuji, ze
montaz dokaze provést jediny Clovék. Kazda vzpéra je velmi
pevna proto, Ze je upevnéna individualné, coz predstavuje vyraz-
nou vyhodu oproti pfedchozim systém(m, v nichZ se vice trubek
spojovalo dohromady v uzlech specialnimi spojovacimi prvky.
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Snizeni prostojl

Uspésny vyrobni systém je zaloZen na
pecliveé naplanovanych krocich. Pokud
musi pracovni stanice Cekat na poloto-

vary nebo konkrétni matice Ci Srouby,
l. plytvd se cennym pracovnim ¢asem. A

navic nikdo nechce Cekat na stroj. To

samé plati pro odstavky strojd a dalsi
technické problémy. Zasada udrZovani prostojii na minimu je v
primém rozporu s potfebou maximalniho omezovani skladovych
zasob. Nadmérna zasoba materialu a nahradnich dild neni ces-
tou ke zlepSeni celkové produktivity.

Pro sniZeni prostojd je potfeba, aby spolecnosti nasly spravny mix
standardizovanych procesd, jasnych linif komunikace a flexibility
vychazejici z nezavislé organizace. Neni totiz mozné planovat
vSechny mozné eventuality a centralni planovani je obvykle zdlou-
havé a nadmérné nakladné.

Proto jsou ve Stihlé vyrobé feSeni pfevadéna do praxe pfimo na
misté, u pracovni stanice nebo v dilng, coz se asto oznaCuje
jako ,gemba‘“. Zaméstnanci nejlépe védi, jaké nastroje a vybaveni

potfebuiji, a s pomoci konstrukénich systémd pro $tihlou vyrobu
si potfebna feSeni dokaZou vyvinout sami. Omezovani prostojl
také zvySuje efektivitu. Spojovaci prvky, které jsou dodavany uz
jako predmontované kusy, urychluji praci tak, Ze je staCi umis-
tit na prislusné misto a dotahnout. Neni proto nutné spojovat
vice prvk(l dohromady, coz $etfi ¢as. Pokud bylo u pfedchozich
systém(l nutné udélat néjakou Upravu v uzlovwych bodech, bylo
potreba celou konstrukcirozebrat, a to i pokud $lo pouze o presun
jediné vzpéry. Diky nejmoderngjsim feSenim je dnes ale mozné
vyztuzit konstrukci podle potreby prakticky kdekoliv. To znamena,
Ze spolecnost nemusi mit skladem tolik materialu a mdize omezit
prostoje zplisobené planovanim a Upravami. ProtoZe spojovaci
prvky vytvareji stabilni a pevna spojeni, je mozné pridat konzolové
nosniky pro zavéSeni nastrojil a podobnych prvki v fadu vtefin a
ty jsou pak umistény v dosahu pracovnika. Tyto prace dokaze zku-
Seny uzivatel provadét i pfimo na misté. Protoze odpada nutnost
skladovat celou fadu spojovacich prvk( riiznych profilll, je fizeni a
objednavani skladovych zasob mnohem jednodussi.
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Odstranéni komplexniho zpracovavani

Zvedani tézkych bremen, obtizné

sobU, jak se béhem vyroby plytva ¢asem
a penézi. Tento typ plytvani je obvykle
zplisoben nadbytecnymi procesy nebo

. nadmérné sloZitymi sekvencemi tkond.

Je potfeba pouzivat spravné nastroje pro spravnou praci.

PTi uplatfiovani metod §tihlé vyroby by mely firmy zacit tim, ze
naplanuji potfebné minimum a pak postupné zlepsi stavajici
infrastrukturu. To pom{Ze predejit zbyte¢né komplikovanym

feSenim, pfi zachovani flexibility. Pokud to konstrukce umoz-

nuje, je vzdycky mozné zakladni ram nasledné modifikovat nebo
rozsifit. U Stihlé vyroby neni neobvyklé, Ze se vyrobni zavody pro-
vozuji po dlouhou dobu, béhem niz jsou postupné modernizo-
vany a rozsifovany.

Konstrukéni systémy pro Stihlou vyrobu nové generace jsou
proto zalozeny na malém pocCtu zakladnich komponent, které
Ize upravovat a rozSifovat podle potfeby s pouzitim vysoce

S
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dostupné materidly, zbyte¢né pracovni
tkony - to jsou jen nékteré z fady zpi-

specializovanych prvk(. To zajistuje jejich flexibilitu. Planovani
potfebného minima umoziuje uZivateldm pozdéji zlepsit kon-
strukei tak, aby vyhovovala dané aplikaci. Napfiklad ramy nebo
prepravni voziky Ize pomérné snadno prizpdsobit konkrétnim
poZadavk{m a neni proto nutné, aby jejich prvni postavena vari-
anta byla vétsi nebo robustnéjsi, nez je aktualné zapotrebi.

ZkuSenosti ukazaly, Ze plastovy potah ocelovych trubek, ktery
byl pro systémy prvni generace typicky, je méné odolny proti
posuvnym silam. V ddsledku toho musi byt ramy sestaveny z vét-
Stho mnozstvi materialu, nez by bylo nezbytné nutné, aby byla
zajiSténa dlouhodoba stabilita. Navic se spoje ocelovych trubek
potazenych plastem maji sklony samovolné povolovat, takze je
nutné velmi ¢asto dotahovat Sroubové spoje. Tento efekt je jesté
vyraznéjSi v pripadé, kdy dojde k poSkozeni plastového povlaku,
jez navic predstavuije riziko poranéni o ostré hrany.

Resent piisti generace vyuzivaji pevné spojovaci prvky z hliniku
a ochranu trubek z pruzné pény, ktera se osazuje zvlast. Vysled-
kem jsou konstrukce s vyjimecnou odolnosti.




Nadvyroba jako nejhorsi forma plytvani

Vyroba zbozi dfive nebo rychleji, nez
vyzaduje nasledny proces, vede k nad-
vyrobé prvotnich produkt(l, polotovar(
Iy U onccnjon virooko. Nadwroba o
mlﬂ # Casto povazovana za nejhorsi ze vSech

typd plytvani, protoZze sama zpdsobuje

plytvani dalsi. Mezi diisledky nadvyroby
patfi zbyte¢ny transport materidlu, vice zmetkd, vice oprav a
vySSi skladové zasoby.

Na jednu stranu vyZaduije cileny tok material(i podrobnou zpét-
nou vazbu a zasilani informaci o tom, kolik produkt je aktualné
pozadovano, zpét do vyroby. Na druhou stranu ale pofadi pro-
cesl nesmi byt prilis striktngé dané (viz strana 8). Celkové plati,
Ze vyroba musi byt natolik flexibilni, aby se dokazala pfizpdsobit
skute¢nému odbéru produkt( (princip ,pull®). Pro prevenci nad-
vyroby se ve Stihlé vyrobé jako jeden z hlavnich nastrojd pouzivéa
moznost omezit, posilit nebo zménit vyrobni systémy. Toho je
obvykle snazsi dosahnout s malymi flexibilnimi jednotkami nez
s velkymi monolitickymi systémy, které jsou efektivni pouze
tehdy, pokud neustale vyrabéji vysoky pocet vyrobkU. Z hlediska
Stihlé vyroby proto bude vzdy lepsi manualni, ale flexibilni sys-
tém s pouZitim stavebnicové konstrukce nez automatizovana
varianta. Moznost rychle a snadno upravovat vybaveni zavodi a

pracovni stanice zajistuje, Ze zavody dokaZou prizp(isobit vyra-
béné objemy zbozi, jejich variabilnost a Casy dodavky poptavce
ze strany zakaznikd.

Konstrukéni systém pro Stihlou vyrobu této nezbytné flexibi-
lité vyrazné napomahd, a to pfimo v misté vyroby. Diky nému
si mohou uZivatelé¢ snadno pfizplsobit sva pracovisté podle
potreby. Prizplsobitelny systém, ktery roste spolu s potfebami
spoleCnosti, musi umoziovat snadné Upravy a rozsireni. Klicem
Kk Uspéchu je totiz schopnost opétovné vyuzivat stavajici sys-
témy bez omezovani jgjich funkce.

Diky nejmodernéjsim konstrukénim systémim pro Stihlou
vyrobu neninutné celou konstrukei rozebrat, pokud chcete néco
pridat - nové prvky Ize vlozit kamkoliv podle potreby. Pravé to
umoziuiji spojovaci prvky nové generace, které Ize upevnit v kte-
remkoliv misté celé konstrukce. Princip pouziti jednoho spojova-
ciho prvku pro vSechny spoje zajistuje, Ze se jednou postavené
konstrukce vyuzivaji opakovang, protoze je Ize snadno rozsifit a
upravit podle potfeby. Napfiklad sklon na valeGkovém doprav-
niku Ize upravit pro hmotnost vyrabénych kus( v nékolika jedno-
duchych krocich, a protoZe montaz je snadna a miZe ji provadét
jedina osoba, Ize ramy a voziky stavét nebo upravovat velice
rychle.
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Jak spravné nakladat s opravami a chybami

Opravy a chyby jsou v Klasickych vyrob-
nich systémech vnimany velmi nega-
tivné. Je to néco, ¢emu se zavod musi
za kazdou cenu vyhnout, protoze kazda
chyba ma negativni dopad na kvalitu a
J ziskovost. Stihla vyroba si ale naopak

zaklada na kulture, ktera se snazi dosah-
nout dokonalosti poucenim z chyb. To ale firma dokaze pouze
tehdy, pokud se do procesu aktivné vlozi. Kazda objevena chyba
je cennd, protoze predstavuje prilezitost pro dlouhodobé zlep-
Sovani. Nic neni horsiho neZ oznaceni vyrobnich problémdi za
naprosté tabu, protoZe to znameng, ze je vSichni zaCnou pre-
hlizet a ignorovat. Stihla metodologie vyZzaduje, aby vyrobni
zavod bedlivé sledoval kazdy krok pracovniho procesu a zajistil
nepretrzité monitorovaniito, ze vSechny zjisténé informace jsou
postupovany dal. Navic tento zp(isob klade zvlast vysoké naroky
na vyrobni systémy - ¢im specializovangjsi a slozitéjsi jsou, tim
t67Si je obvykle jejich prizpdsobeni novym potfebam.

Prvni generace konstrukénich systémd pro Stihlou vyrobu na
tyto potieby reagovala jednoduchymifesenimi, kterd bylo mozné

pouZit bez centralniho planovani. Diky tomu si mohli zamést-
nanci sestavit nové nastroje a vybaveni na misté. Kdyz byl ale
tento systém nasazen v praxi, bylo objeveno nékolik vyraznych
slabin, jako napfiklad to, Ze i v pfipadé malych Uprav bylo ¢asto
nutné celou konstrukei prestavét, aby bylo mozno udélat malé
zmény ve sty¢nych bodech konstrukce. Pokud néjaky prvek
kv(li spoji obklopuje trubku z vice nez 180°, pak neni mozZné ve
stejném misté pripojit jesté dalsi prvky.

Nova generace konstrukénich systémd pro Stihlou vyrobu napl-
fuje potfebu provadét neustalé dpravy ve vSech fazich vyrob-
niho procesu. Tyto systémy jsou zaloZzené na malém poctu
zakladnich prvk(, které Ize opakované kombinovat a flexibilng
pridavat v kterémkoliv misté konstrukce. Stejné tak je mozné
do konstrukce vkladat nové pricky pro jeji posileni, a to v libo-
volném uhlu. Princip pfedbézného navrhu ma zaroven vyhodu
vtom, Ze vhodné kompenzuije tolerance délek profilli a trubek.

15 item



4. Shrnuti

Nejmodernéjsi- konstrukeni systémy pro Stihlou vyrobu byly
optimalizovany pro neustalé zlepSovani na pracovisti. Vyuzivaji
systémova feseni k vytvareni nastrojd a vybaveni zavodu, které
nevyZaduje velké planovani ani spotfebu material. Nova gene-
race téchto feSeni v sobé propojuje maximalni stabilitu s mini-
malnim planovanim a naroky na montazni prace, diky ¢emuz
zajistuje, ze uzivatelé mohou konstrukce stavét a zlepSovat na
pfimo misté bez detailnich vykres(. Proto tyto systémy ztélesriuji
principy Stihlé vyroby, jez ma za cil flexibilitu, ekonomickeé vyuzi-
vani zdroji a maximalni kvalitu.

To v8e umozfiuje inteligentni technologie spojovacich prvki,
ktera zarucuje mimoradnou zivotnost. Nejmoderngjsi spojovaci
prvky neni nutné dotahovat a nedochazi u nich k samovolnému
povolovani, protoZe systémy nové generace jsou obvykle vyro-
beny z hlinikovych trubek a spojovacich prvkd, které na rozdil od
systémi s plastovymi povlaky zajistuji optimalni pevnost.

Aby se zabranilo vzniku slozitych uzlovych bodd, na které bylo
dfive nutno pouZit specializované spojovaci prvky, uprednost-
Auji se u modernich feSeni takové spojovaci prvky, které jsou
univerzalné pouzitelné pro vSechny potreby. Jednotlivé nosniky
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je mozné upevriovat na styéné body a pak snadno pfesouvat na
jina mista, takze stavajici konstrukce je mozné upravovat poz-
deji - napriklad zménou sklonu valeckoveho dopravniku.

Konstrukéni systémy pro Stihlou vyrobu zaméstnanclm umoz-
fuji sestavovat prepravni voziky, policové jednotky, regaly, pre-
pravni linky a dalSi vybaveni pfimo na misté podle potreby. Tyto
systémy jsou navic idealni pro vychystavani a dodavku materialu
podle potfeby.
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